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Mgr. inz. Justyny Kuterasinskiej-Warwas
wNowe Cementy wieloskladnikowe CEM II/C-M i CEM VI

i mozliwosci ich zastosowania w budownictwie”

Podstawg formalng opracowania recenzji stanowi pismo prof. dr hab. Tomasza Mroza,
Dziekana Wydzialu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki Poznanskiej z dn. 5 marca
2019 r, wynikajgce z postanowienia uchwaty Rady Wydziatu z dn. 1.03.2019.

Rozprawa doktorska bedaca przedmiotem recenzji zostala przygotowana w Politechnice
Opolskiej i Politechnice Poznanskiej, promotorem rozprawy byla dr hab. inz. Anna Krél, prof.
Politechniki Opolskiej.

1. Charakterystyka ogoélna pracy

Rozprawa ma charakter badawczy i liczy 148 stron. Praca zostata podzielona na 20 (!)
rozdzialéw. Praca zawiera 95 rysunkow i 51 tablic. Prace konczg wykaz literatury, obejmujacy 132
pozycje, oraz wykaz powolanych norm liczacy 33 pozycje. Praca zawiera streszczeni w jezyku
angielskim.

W rozdzialach 1 i 2 pracy Autorka przedstawia genezg¢ tematu oraz formutuje cel i zakres
pracy, przy czym praca nie zawiera tezy w tradycyjnym ujeciu. Cze$é druga — studium literaturowe —
obejmuje rozdzialy 3-6,w tym krotkie przedstawienia kierunkdéw proekologicznych zmian w
przemysle cementowym, podstawowa charakterystyke nieklinkierowych skladnikéw gléwnych
cementOw oraz obszerne rozwazania o pozytywnej synergii skladnikoéw spoiw zaliczanych do grupy
cementéw trdjsktadnikowych  (,blended ternary cements”). Rozwazania te sg odniesione do
cementow trojskladnikowych zawierajacych oprocz klinkieru dwa sposrdd trzech dodatkéw, takich jak
zuzel wielkopiecowy, popiot lotny krzemionkowy i mielony wapien. Autorka podsumowujac przeglad
wiedzy literaturowej podkresla brak pelnej wiedzy o wspomnianych efektach synergicznych. Potrzebe

badawczego wyjasnienia skutkéw synergii wobec glownych wilasciwosci technologicznych i
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eksploatacyjnych cementéw a takze zawierajacych je kompozytéw czyni Autorka gléwng osig
rozprawy i omawianych w niej badan wlasnych.

Dalszy uklad pracy wprowadza nieco zamieszania, poniewaz rozdzial 7 zatytutowany ,,Czgs¢
dos$wiadczalna” stanowi w rzeczywistosci supersyntetyczng (caly rozdzial liczy 9 linijek tekstu)
zapowiedz czesci doswiadczalnej, omowionej nastgpnie w rozdziatach 8-14. Przedmiotem badan sa
cementy tréjsktadnikowe z wysokg zawartoscig sktadnikéw nieklinkierowych (dwa warianty — facznie
40% masy i facznie 55% masy), przekraczajacg zawartosci obecnie dopuszczalne wedlug normy
europejskiej EN 197-1, ktérych formalne dopuszczenie do stosowania jest rozwazane w ramach prac
nad nowelizacja tej normy. Osiem rodzajéw takich cementéw Autorka przygotowala w warunkach
laboratoryjnych na potrzeby rozprawy doktorskiej. W kolejnych rozdziatach, po przedstawieniu metod
badawczych, Autorka charakteryzuje uzyte materialy, w tym podajac wyniki wiasnych badan wielu z
nich, nastepnie przedstawia wyniki badan skomponowanych cementéw, wykonanych z nich zapraw
oraz betonéw. Osobny rozdzial poswigcony jest badaniom mozliwosci immobilizacji metali cigzkich
w kompozytach zawierajacych testowane cementy. Krotko rozwazona zostala takze kwestia sladu
weglowego nowych cementéw bedacych przedmiotem rozprawy (rozdz. 15). Rozdziaty 16, 17 i 18
zawierajg rézne elementy podsumowania i wnioskow z rozprawy, w tym ciekawa tablice 51
zawierajgcg autorskie propozycje zakresu praktycznego stosowania kazdego z o$miu badanych

rodzajow cementow tréjsktadnikowych.

2.  Ocena merytoryczna rozprawy

2.1.Dob6r tematu i cel rozprawy

Tematem rozprawy sa nowe rodzaje cementu, ktorych wprowadzenie do stosowania wydaje
si¢ by¢ bliska przyszloscig. Cementy te nie sa jak dotad w pelni poznane, szczegdlnie w warunkach
krajowych, z uwzglednieniem specyfiki lokalnie dostgpnych skladnikéw. Wzgledy ekologiczne ale
takze ekonomiczne, w tym wymagania rynku pozwolen na emisj¢ CO, pozwalaja sadzi¢, ze
zainteresowanie tego rodzaju spoiwami bedzie duze po ich wprowadzeniu do stosowania.
Wyprzedzajace badania sg wigc ze wszech miar uzasadnione i niezwykle przydatne. Sposéb podejscia
Autorki do zagadnienia, zogniskowanie swoich badafi na wykazaniu efektow synergii pozytywnej
dodatkéw, stanowi dodatkowy walor pracy i to zardOwno w sensie warto$ci naukowej pracy, jak i w
sensie praktycznym. Badania nad synergia sa trudne i wymagaja zaawansowanego warsztatu
badawczego, natomiast wykazanie konkretnych efektéw pozytywnego wspoldziatania badanych
dodatkéw stanowi istotny element jasnego okreslenia obszaréw przysztego stosowania nowych spoiw,
co tez Autorka trafnie czyni w podsumowaniu rozprawy.

Praca nie zawiera tezy w tradycyjnym ujeciu i w zasadzie nie stanowi to jej wady, ale — moim
zdaniem — nie podjecie proby sformutowania tezy spowodowato zaistnienie istotnego mankamentu w

pracy, o ktérym szerzej wypowiem si¢ w ocenie wartosci naukowej pracy.



Osobnego rozwazenia wymaga tytut rozprawy, ktéry w mojej opinii jest jej najstabszym
elementem. Sformulowanie ,,Nowe cementy wieloskladnikowe CEM II/C-M i CEM VI i mozliwosci
ich zastosowania w budownictwie” brzmi raczej jak tytul broszury reklamowej niz rozprawy
doktorskiej. Nie zawiera on w kazdym badZz razie elementu naukowego, ktérego nalezato by
oczekiwaé od rozprawy, i ktéry — w moim przekonaniu - zawiera ona bez watpienia. Do naukowej
wartodci rozprawy odniose si¢ w nastepnym punkcie recenzji. W przewodzie doktorskim czesto na
etapie jego otwierania stosuje si¢ okreslenie ,,rozprawa na temat” zamiast ,,rozprawa pod tytutem”,
zostawiajac w ten sposob furtke do doprecyzowania tematu w koncowej fazie postgpowania
doktorskiego. W tym przypadku jako tytul pozostala formulka ,na temat” i to w ujeciu
podkreslajagcym wylacznie strone praktyczng zamierzenia doktorskiego. Szkoda, ze w ostatecznym
tytule nie pojawila si¢ synergia bedgca istota badahn Autorki i cennym wyréznikiem ocenianej
rozprawy.

Ogolnie oceniam jednak wysoko temat, cel i zakres rozprawy. Temat jest niezwykle aktualny,
niewyeksploatowany badawczo i oryginalny w zakresie rozwigzania sformutowanych probleméw,

przedstawiony na poziomie odpowiednim do rozprawy doktorskiej.

2.2. Ocena warto$ci naukowej rozprawy

Podjete w rozprawie zagadnienia maja wysokg warto$¢ naukowa. Szerokie badania nad
nowymi spoiwami majg warto$§¢ poznawcza odniesieniu do efektow wspdldziatania trzech zupelnie
odmiennych rodzajéow nieklinkierowych skladnikéw cementu. Jeden z dodatkéw nalezy do grupy
pucolan, drugi - ma utajone wlasciwosci hydrauliczne, a trzeci jest skladnikiem inertnym spoiwa. Tak
duza zawarto$¢ mieszaniny tych dodatkdéw jak uzyta w badaniach Autorki, sprawia, ze mamy do
czynienia z nowym jakosciowo spoiwem, co Autorka wykazuje w wigkszosci przeprowadzonych
badan. Rozprawa stanowi kompendium wiedzy podstawowej az o os$miu typach nowych
trdjskiadnikowych cementéw i zawierajagcych je zapraw. Wiedza podstawowa jest rozszerzona o
roczne badania siarczanoodpornosci oraz o badania wymywalnoséci metali cigzkich immobilizowanych
w matrycy cementowej i wplywu immobilizacji réznych metali ciezkich na cechy kompozytu.
Wybrane cementy zweryfikowano takze w badaniach szerokiego wachlarza cech uzytkowych
betonéw. Bardzo duzy zakres badafi i analizy ich wynikéw pozwalaja uznaé¢ rozprawe za podstawowe
zrodto wiedzy dla kolejnych badaczy, ktérzy beda w przysztosci pracowaé nad wdrozeniem w Polsce
cementdw tréjsktadnikowych CEM II C i CEM VL

Na osobng ocen¢ zastuguje kwestia zagadnienia synergii, wiclokrotnie poruszanego w
rozprawie. Efekt synergiczny jednoczesnego dodawania do klinkieru dwoch innych skladnikéw
spoiwa jest dyskutowany i badany od dawna. Autorka zwraca uwage w rozprawie, ze w przypadku
badanych cementow o duzej zawartosci wchodzacych w interakcje dwdch dodatkéw rola synergii jest
szczegblnie istotna, a wreez decydujaca o faktycznych wiasciwosciach cementu i w efekcie — o

zakresie jego stosowania. Efekty synergii sa interesujaco i na wysokim poziomie naukowym
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rozwazone w czesci studialnej i wielokrotnie przywolywane w czeéci badawczej. Niestety Autorka nie
pokusita sie o probe ilosciowego ujecia efektu synergii w oparciu o zadng z badanych wlasciwosci
cementu/zaprawy/betonu — w tym przede wszystkim wytrzymato$¢ na $ciskanie. Juz sam program
badan zostal przyjety w sposob uniemozliwiajacy takie analizy w pelnym zakresie badanych
wariantow. Ilosciowa ocena efektu synergii jest mozliwa przez poréwnanie tej samej wlasciwosci
cementOw przy statej zawartosei klinkieru i zmiennego udzialu dwoch dodatkéw, np. w uktadzie:

CEM 40%LL 0%V — CEM 30%V 10%LL — CEM 0%V 40%LL
Biorge do powyzszego poréwnania np. 90-dniowa wytrzymatos¢ na $ciskanie przy w/c=0,35 fatwo
zauwazy¢, ze wariant Srodkowy (tzn. zawierajacy i V i LL) ma najwyzsza wytrzymatos¢. To
przewyzszenic mozna by zinterpretowaé jako wiasnie efekt synergii i okreslic jakims
wspolczynnikiem — np. przewyzszeniem w stosunku do sredniej wazonej (wagi — udzial dodatkéw w
spoiwie). Niestety w planie badan nie znalazty si¢ sktady poréwnawcze CEM 40%S, CEM 55% LL i
CEM 55%V, co uniemozliwia podobne oszacowania wytrzymatosciowego efektu synergii w szerszym
zakresie. Podobnie nie ma mozliwosci oszacowan ilosciowych skutkéw synergii w przypadku innych
cech badanych cementéw i kompozytéw. Rysunek 94 i komentarze do niego stanowia zaledwie
zapoczgtkowanie analiz w zakresic wykazania synergii. Odczuwam pewien niedosyt zarowno w
zakresie opis6w mechanizméw synergii jak i jej ilosciowych oszacowan, ale nie stanowi to w moim
przekonaniu kluczowego zastrzezenia co do wartosci naukowej rozprawy, a jedynie wskazanie
kierunku dalszych badan i analiz w obszarach nie do konca wyeksploatowanych w rozprawie.

Pewne zastrzezenia co do wartosci naukowej rozprawy budzi ponadto fakt ubogiego warsztatu
statystycznego uzytego w analizie wynikow badan. Prezentowane wyniki nie sg opatrzone nawet
podstawowymi miarami statystycznymi rozrzutu czy rozproszenia wynikow, takich jak odchylenie
standardowe czy wskaznik zmiennosci a prezentowane zaleznosci maja zwykle charakter wykresow
stupkowych lub blizej nie zdefiniowanych linii dopasowan pozbawionych zaréwno réwnania jak i
wspotczynnika determinacji. Braki w zakresie statystycznego udokumentowania reprezentatywnosci
wynikéw stanowig mankament pracy.

Gloéwne osiggniecia Autorki rozprawy, ktore maja warto$é naukowa to w moim przekonaniu:

- autorska kompozycja i kompleksowa charakterystyka whasciwosci o$miu odmian cementow
tréjsktadnikowych zawierajacych zuzel wielkopiecowy, popiét lotny krzemionkowy i mielony wapien
LL,

- weryfikacja przydatnosci tych cementéw w betonach i wykazanie zakresu ich przydatnosci w
betonach

- wykazanie skutecznoséci trdjskladnikowej matrycy cementowej jako miejsca immobilizacji

metali cigzkich i analiza mechanizmu i efektu wplywu takiej immobilizacji na cechy uzytkowe

kompozytu.



3.  Uwagi krytyczne do pracy

Cze$é uwag krytycznych do pracy zawarto we wczesniejszych rozdziatach recenzji. Kilka
uwag og6lnych dotad nie podanych sformutowano ponize;j.

Uwagi ogdlne

- brak jest klarownego przedstawienia nowych rodzajéw cementéw na tle dotychczas
stosowanych - umieszczenie tej informacji dopiero w czgéci badawczej (str. 73) i to bez zderzenia
tabelarycznego z dotychczasowa normowa klasyfikacja cementéw stanowi utrudnienie dla czytelnika,

- brakuje klarownego przedstawienia programu badan — najlepiej w ukfadzie sekwencyjnym z
pokazaniem zwiazkéw przyczynowo-skutkowych poszezegolnych etapéw — kréciutki rozdzial 7 nie
jest w tym zakresie wystarczajacy,

- sposéb analizy wynikéw oparty jest wylacznie na prostych poréwnaniach pomigdzy
badanymi wariantami, bez préb matematycznej analizy pokazywanych relacji — dlaczego Autorka
$wiadomie ograniczyta sposéb analizy? Czy — na przykiad nie byloby celowe przeprowadzenie
eksperymentu optymalizacyjnego, ktéry pozwolitby wyznaczyé optymalne proporcje skladnikow
cementu tréjsktadnikowego z uwagi na wybrany zbidr kryteriéw optymalizacyjnych?

- zaskakujgco mocno brzmi wniosek nr 5 na str. 135 — mam watpliwosci czy zakres badari i
analiz w pracy uprawnia do tak generalnego stwierdzenia — nie popartego statystycznie
udokumentowanymi badaniami optymalizacyjnymi

- w pracy nie zawsze jest jasne jaki material jest przedmiotem badan, ktérych wyniki sg
prezentowane w tabelach i na wykresach, z uwagi na brak konsekwencji w nazewnictwie, np. rys 10
przedstawia wyniki badania aktywnosci zapraw ale juz rys.11 i 12 wyniki badania wytrzymatosci
cementu... - czy oznacza to wytrzymalo$¢ badano w odniesieniu do np. zaczynu?

- jaki jest powod badan cech reologicznych zapraw przy innym, wyzszym wskazniku w/c niz
w przypadku wszystkich pozostatych wiasciwosci? To podwyzszone w/c pojawia si¢ potem w
badaniach betonéw. Prosze o wyjasnienie logiki takiego programu badan.

- do przygotowania cementéw badanych w pracy, jako nosnik klinkieru uzyto cement CEM 1
klasy 52,5 — nie podano powodu wyboru tak wysokiej klasy cementu. Czy klinkier tak wysokiej klasy
jest przewidywany jako skladnik cementéw tréjsktadnikowych?

- wnioski z badan nad immobilizacja metali cigzkich sa nieco zbyt optymistyczne, np. na str
106 méwi si¢ o ponad 20% spadku wytrzymatosci w wyniku dodania do zaprawy soli chromu — taki
efekt trudno uznaé za obnizenie nieznaczne, jak to stwierdzono wezeéniej na tej samej stronie.

Uwagi szczegolowe, w tym redakcyjne i jezvkowe

Uwagi szczegolowe zostana przedstawione w kolejnosci pojawiania si¢ w pracy:
- str. 11 —,,...wprowadzane przez przemyst cementowy dzialania na rzecz srodowiska mogg odbic si¢
na jakosci otrzymywanych cementéw.” — czy to nie jest wniosek zbyt daleko idacy? Czy np.

stosowanie produktéw ubocznych i odpadéw jako zamiennikéw surowcOw naturalnych nie jest
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obwarowane w Ustawie o Odpadach brakiem obniZenia jakosci produktu koncowego? Chyba nie
chodzi o obnizenie jakos$ci a po prostu o zmiany wiasciwosci i wynikajace z tego zmiany zasad
stosowania poszczegolnych cementéw?

- str. 12 — ,...modyfikacje wielu wiasciwosci, ktére czesto sqg wykorzystywane w praktyce.” —
niezrgcznos¢ sformutowania

- str. 15 i dalej kilkakrotnie w pracy ,.stopien rozmielenia” — zargon, nie ma takiej cechy... stopien
zmielenia?

- str. 20/21 rys. 3 i 4 — wspdlczynnik absorpcji kapilarnej dla cementu? Glgbokos$¢ penetracji wody
pod cisnieniem dla cementu? — fatalny skroét myslowy wprowadzajacy czytelnika w biad...
przedmiotem cytowanych badan byt chyba beton?

- str. 22 —,,...efekt synergii wspdlnego dodatku wapienia i popiotu...” - niezrgcznosé sformulowania

- str.. 60 tab. 4 — nie podano jednostki fadunku

- str. 62 — .....rozpuszczano po 0,2% wybranych kationéw...” — rozpuszczanie kationéw budzi moj
stanowczy opor!

- str. 65 rys 44 — rozkiad ziarnowy” — raczej uziarnienie, sktad ziarnowy

- str. 80 — ,stolik wstrzgsalny” — poprawnie stolik wstrzasowy

- str. 81 rozdz. 11.3.1 ,,gestos¢ plastyczna” — poprawnie lepkos¢ plastyczna

- str. 88 — 89 — tabela 25 i rysunki 63+64 oraz 65 przedstawiaja w zasadzie te same wielkosci
liczbowe w rdznej formie — nie jest przyjeta taka redundancja w tekstach naukowych

- str. 135-136 — rozdziat wnioski jest do$¢ niestarannie napisany pod wzgledem jezykowym. Ze
wzgledu na kluczowg role tego rozdzialu w pracy jest to wyjatkowo niefortunne )”zjawisko
synergicznego faczenia wlasciwosci”, ,,zestawienic wapienia i popiolu w skladzie cementu”, ,,pozwala
na stosowanie w zaprawach murarskich i w konstrukcjach...” ,,...zaliczy¢ do cementéw o niskim LH
i bardzo niskim VLH cieple hydratacji i predystynowane sa...” (predestynowane!), ,,do bardziej
wymagajacych zastosowan...”, ,,sposroéd wybranych cementdw mozna otrzymywac betony...”

- str. 137 bibliografia — spis literatury wg kolejnosci cytowan nie jest wbrew pozorom wygodny dla

czytelnika, w przypadku gdy liczy on dobrze ponad 100 pozycji

4. Whniosek koncowy

Oceniana rozprawa, pomimo drobnych niedoskonato$ci wskazanych w recenzji, zastuguje na
wysoka ocen¢ merytoryczng. Autorka podjeta zagadnienie aktualne naukowo a praktycznie niezwykle
istotne w najblizszej przyszlosci. Wilasne propozycje kompozycji nowych rodzajow cementu
uwzgledniajace zagadnienie synergii sktadnikéw nieklinkierowych, szeroki zakres badan tych
cementéw, weryfikacja ich przydatnosci w zaprawach i betonach, analizy szeregu aspektow
srodowiskowych, w tym mozliwosci immobilizacji metali cigzkich skladajg si¢ na rozprawe
doktorska, ktéra w moim przekonaniu zashuguje na wyrdznienie. Uwagi krytyczne sformutowane w

recenzji nie obnizajg facznej bardzo pozytywnej oceny a stanowia jedynie pole do dyskusji w ramach
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obrony rozprawy a pozZniej w toku przygotowania publikacji, ktére powinny powsta¢ w oparciu o

wyniki przedstawione w rozprawie.

Uwazam, ze Doktorantka wykazala odpowiedniag wiedz¢ teoretyczna w dyscyplinie
budownictwo, zaprezentowala umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i
przedstawila oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Wnoszg¢ o dopuszczenie rozprawy ,,Nowe
Cementy wielosktadnikowe CEM II/C-M i CEM VI i mozliwosci ich zastosowania w budownictwie”

autorstwa Pani mgr inz. Justyny Kuterasinskiej-Warwas do publicznej obrony.







