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RECENZJA
dorobku naukowego Pani dr inz. Gabrieli Moniki Rutkowskiej
w zwiazku z postgpowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg formalng opracowania recenzji dorobku naukowego dr inz. Gabrieli Moniki
Rutkowskiej stanowi pismo z dnia 04.03.2024 roku nr IIL 13/2024 Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Szkoly Glownej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Pana prof. dr. hab. inz. Eugeniusza Kody informujace,
ze Rada Doskonatosci Naukowej wyznaczyla mnie do petnienia funkcji Recenzenta Komisji
Habilitacyjne;.

Podstawe¢ prawng stanowi Ustawa z dnia 20 lipca 2018 Prawo o szkolnictwie WYyzZSszym
inauce (Dz. U. z 2022 1. poz. 574 z p6zniejszymi zmianami).

2. Ogodlna charakterystyka sylwetki oraz ogélna ocena aktywnosci naukowo-badawczej
Kandydatki

Pani dr inz. Gabricla Monika Rutowska jest absolwentem Wydziatu Melioracji i Inzynierii
Srodowiska Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, gdzie w 1995 roku
uzyskata dyplom magistra inzyniera. Bezposrednio po ukoficzeniu studiow Pani dr Gabriela
Rutkowska rozpoczgta swojg prace dydaktyczna, i naukowg w Katedrze Inzynierii Budowalnej
na Wydziale Inzynierii i Ksztaltowania Srodowiska w SGGW w Warszawie. Brata udzial
w pracach dotyczacych unowocze$nienia bazy aparaturowej oraz modernizacji wybranych
stanowisk badawczych w Laboratorium Budowlanym, a takze w pracach naukowo-
badawczych Zaktadu Budownictwa Wigjskiego.

W 2000 roku Pani dr inz. Gabricla Monika Rutowska uzyskata stopien doktora nauk
rolniczych w zakresie ksztattowania $rodowiska na macierzystej uczelni, na podstawie
rozprawy doktorskiej p.t. ,Ksztaltowanie zabudowy wspélczesnych zagréd rolniczych”.
Ukonczyla réwniez w 2015 roku studia podyplomowe z zakresu Urzadzen i Systemow
Energetyki Odnawialnej na Wydziale Inzynierii Produkcji Szkoly Gtéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie. Temat pracy dyplomowej zwiazany byl z technologig betonu
1 dotyczy! problematyki akumulacji ciepta w betonie zwyktym. Po uzyskaniu stopnia doktora,



Pani Gabricla Rutkowska rozpoczeta prace na stanowisku adiunkta w Katedrze Mechaniki
i Konstrukcji Budowlanych, ktora kieruje od 2019 roku.

Tematyka dziatalnosci naukowej Kandydatki zwigzana jest z wieloma obszarami. Po
uzyskaniu stopnia doktora Habilitantka nadal zajmowata sie zagadnieniami naukowymi
dotyczacymi ksztattowania zabudowy wspolczesnych zagréd rolniczych. Kolejny obszar
zainteresowan naukowych dotyczyl analizy rozwiazan materiatlowo-konstrukcyjnych doméw
Jednorodzinnych, analizy bledéw wykonawczych dotyczacych prac termoizolacyjnych oraz
wykorzystania nieckonwencjonalnych zrédet energii. Badania te miaty na celu poprawe
efektywnosci energetycznej i ekonomicznosci doméw przy jednoczesnym zmniejszeniu ich
wptywu na §rodowisko. Tematyka pozostatych prowadzonych badan dotyczyta problematyki
wymywalnosci metali cigzkich z betonéw zwyktych oraz zagadnien dotyczacych
wykorzystania réznych dodatkéw mineralnych jako zamiennika cementu lub kruszywa
w produkcji kompozytéw cementowych.

Ilosciowa analizg¢ dorobku Habilitantki dokonatam na podstawie danych zawartych we
Whiosku, a w szczegolnosci zestawienia publikaciji przedstawionego w zalaczniku nr 5. Nie
uwzglednitam w tej analizie danych przedstawionych w sprostowaniu dotgczonym do
Wnhiosku, gdyz brakuje tam zestawienia dodatkowych publikacji nie ujetych w zatgczniku nr 5.
Do dorobku naukowego nie zaliczytam réwniez nastgpujacego artykutu naukowego: Trach Y.,
Venkata S., Naga Sai G., Trach R., Melnychuk G., Kiersnowska A., Podlasek A., Rutkowska
G., Vaverkova M.D., Koda E., Devendra N.S., Influence of low-cost minerals on reduction of
Cr*® and formation of immobile Cr* in water. Artykut wystany do czasopisma Environmental
Geotechnics nie zostat do tej pory opublikowany.

Dorobek publikacyjny Habilitantki po uzyskaniu stopnia doktora obejmuje tacznie 65 prac
naukowych opublikowanych w punktowanych czasopismach o zasiggu krajowym
1 migdzynarodowym, w tym w 47 przypadkach jest ona pierwszym autorem. 26 z tych prac
zostato opublikowanych w czasopismach ze wspotczynnikiem Impact Factor, w tym 22 w bazie
Web of Science. W zakresie osiaggnig¢ publikacyjnych znajdujg sie rowniez dwie monografic
1 osiem rozdzialow w monografiach opublikowanych w jezyku polskim. Zwrocié jednak nalezy
uwagg, ze duza czg$¢ z tych artykutéw opublikowana zostata w czasopismach, ktére nie F:]
przypisane do dyscypliny naukowej habilitowania.

Kandydatka wzigta udzial w 15 krajowych i migdzynarodowych konferencjach naukowych
1 naukowo-technicznych, na ktorych wyglosita referat, zaprezentowala prace¢ w formie
posterowej lub zglosita referat do opublikowania w materiatach konferencyjnych.

Pani dr Gabriela Rutowska brata udzial w pracach zespoléw badawczych realizujacych
nastgpujace projekty finansowane w drodze konkurséw krajowych:

1. Projekt badawczy p.t.: ,,Popidt lotny z termicznego przeksztalcania osadéw Sciekowych
Jako modyfikator betonéw”. Konkurs ,Inkubator Innowacyjnosci 2.0”, realizowany
w ramach dzialania ,,Wsparcie zarzadzania badaniami naukowymi i komercjalizacja
wynikow prac B+R w jednostkach naukowych i przedsigbiorstwach” Program
Operacyjny Inteligentny Rozwéj 2014-2020 — Dzialanie 4.4. — kierownik projektu

2. Projekt badawczy dotyczacy rozwoju technologii efektywnego energetycznie
i procesowo budownictwa senioralnego pod nazwa "BIO-PAN components" — cztonek
zespotu badawczego.



W 2019 roku Kandydatka odbyla 3-miesieczny staz naukowy w zakresie technologii
materiatéw budowlanych w National University of Water and Environmental Engineering in
the Institute of Building and Architecture (Rivne, Ukraina). W ramach stazu Pani Doktor
prowadzita wyktady i seminaria dla studentéw i pracownikéw Instytutu, ktorych tematyka
dotyczyta wptywu popiotu lotnego z termicznego przeksztatcania osadow Scickowych na
parametry betonu zwyktego. Przeprowadzila réwniez badania laboratoryjne betonu
z dodatkami popiotu lotnego. Wyniki wspdlnie zrealizowanych badan opublikowane zostaty w
artykule naukowym.

Pani dr Rutkowska pelnita fukncje Guest Editor w wydaniu specjalnym Reinforced
Concrete: Engineering Structure and Mechanical Behavior. Materials (ISSN 1996-1944)
section "Construction and Building Materials" (2023). Zrecenzowala takze wicle artkutow
opublikowanych w krajowych i migdzynarodowych czasopismach naukowych.

W ramach prowadzonych badan dotyczacych wykorzystania popiotéw  lotnych
z termicznego przeksztatcania osadow $ciekowych Kandydatka opracowata technologi¢ betonu
0 poprawionej wytrzymatosci i mrozoodpornosci. Efektem prac byt zlozony wniosek
patentowy nr P.437589. Osiggni¢ciem technologicznym Kandydatki jest rowniez opracowana
w ramach wspOlpracy z przemystem w zakladzie prefabrykaciji betonowej PEKABEX S.A.
W Mszczonowie  technologia  produkcji  innowacyjnych wielkogabarytowych
prefabrykowanych elementow konstrukcji budowlanych z betonu lekkiego wysokich
wytrzymatosci.

Dane naukometryczne

W dniu wszczecia postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego,
Kandydatka legitymowat si¢ nastepujacymi parametrami naukometrycznymi:

* sumaryczny wskaznik Impact Factor: 57,248

¢ liczba cytowan wg nastgpujacych baz danych:
— Scopus — 139 (109 bez autocytowan)
— Web of Science — 122 (94 bez autocytowan)
— Google Scholar - 299

e indeks Hirscha wg nastgpujacych baz danych:
— Scopus - 6
—  Web of Science - 6
— Google Scholar - 8

¢ laczna liczba punktow MNiSW - 2492

3. Analiza i ocena osiagniecia naukowego stanowiacego odstaw¢ ubiegania si¢ o stopien
doktora habilitowanego

Podstawg do ubiegania si¢ Kandydatki o stopiefi doktora habilitowanego nauk technicznych
w dyscyplinie inZynieria lagdowa, geodezja i transport jest osiggniecie naukowe . p.t.
»~Modyfikacja betonu zwyklego”. Osiagnigcie zawarte jest w monografii naukowej p.t. ,, Wplyw
dodatku popiotu lotnego ze spalania osadéw $ciekowych na wybrane wlasciwosci betonu
zwyklego” — ISBN: 978-83-8237-182-6 (wersja papierowa) i 978-83-8237-183-3 (wersja
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elektroniczna), Warszawa 2023, Wydawnictwo SGGW oraz w cyklu jednotematycznych
publikacji p.n. ,, Wplyw wybranych dodatkéw na wtasciwosci betonu zwyklego”. W sktad tego
jednotematycznego cyklu publikacji wehodzi siedem nastgpujacych artykutow:

pl. Rutkowska G., Matuszynska 1., Miciak T., Badania wlasciwosci betonu z dodatkiem
odpadowej ceramiki czerwonej, zastepujgcej czgs¢ kruszywa. Cement Wapno Beton, 5,
2018, s. 407413,
IF: 0,476; punktacja MEiN: 70

p2. Rutkowska G., Wichowski P., Lipinski R., Wplyw rozdrobnionych odpadéw szklanych na
wybrane wlasciwosci betonéw sporzqdzonych z ich udziatem. Przeglad Naukowy
Inzynieria i Ksztattowanie Srodowiska, 27 (4), 82,2018, s. 463-475
IF: 0; punktacja MEIN: 0

p3. Rutkowska G., Wisniewski K., Chalecki M., Gérecka M., Mitosek K., Influence of fly-
ashes on properties of ordinary concretes. Annals of Warsaw University of Life Sciences
~ SGGW Land Reclamation, 48 (1), 2016, s. 79-94
IF: 0; punktacja MEiN: 0

p4. Rutkowska G., Wichowski P., Mroczkowska A., Ksztaktowanie wlasciwo$ci betonu
zwyklego na bazie cementéw z dodatkiem widkien stalowych i popiotu lotnego. Acta
Scientiarum Polonorum. Architectura, 15 (3), 2016, s. 71-80
IF: 0; punktacja MEIN: 20

pS. Rutkowska G., Matuszynska 1., Rosa M., Badania wlasciwosci betonu wyprodukowanego
z dodatkiem popiotu lotnego. Inzynieria Ekologiczna, 36, 2014, s. 53—64
IF: 0; punktacja MEiN: 20

p6. Rutkowska G., Sobczak M., Beton modyfikowany pytami krzemionkowymi. Acta
Scientiarum Polonorum. Technica Agraria, 13 (1/2), 2014, s. 3—18
IF: 0; punktacja MEIN: 0

p7. Rutkowska G., Pienkosz K, Wplyw metakaolinitu, jako czesciowego zamiennika cementu,
na wybrane witasciwosci betonu (ASTRA MK40). Acta Scientiarum Polonorum.
Architectura, 13 (4), 2014, s. 3142
IF: 0; punktacja MEiN: 20

Badania Kandydatki w zakresie dyscypliny habilitowania koncentruja si¢ przede wszystkim
na analizie wptywu réznych modyfikacji materiatowych na wiasciwos$ci mieszanki betonowe;j
oraz stwardnialego betonu, a w szczegélnosci wlasciwosci mechaniczne, odpornoéé na
karbonatyzacj¢, mrozoodpornos¢ oraz oddziatywanie podwyzszoncj temperatury. Modyfikacje
materialowe dotyczyly gtéwnie zastosowania popiotu lotnego ze spalania osadéw sciekowych,
ale takze popiotéw lotnych krzemionkowych i wapiennych, pytu krzemionkowego, maczki
szklanej, zmiclonej ceramiki czerwonej oraz metakaolinitu, jako cze$ciowych zamiennikow
cementu.

Tematyka badan naukowych podjetych przez Habilitantke jest bardzo wazna i uzasadniona,
gdyz dotyczy analizy mozliwosci zagospodarowania réznego rodzaju odpadow poprzez ich
efektywne wykorzystanie w produkcji betonu. Badania naukowe Kandydatki dotyczg przede
wszystkim wykorzystania popiotéw lotnych bedacych produktem odpadowym z procesu
spalania osadow S$ciekowych. Z uwagi na zakaz skladowania osadow Sciekowych, ich
zagospodarowanie stanowi aktualnie problem zaréwno ekonomiczny, jak i ekologiczny.
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Ze wzgledu na zréznicowany skiad chemiczny osadéw $ciekowych, tj. zawarto$é metali
cigzkich i substancji toksycznych mozliwo$¢ ich zagospodarowania jest bardzo ograniczona.
Jednym ze sposobow utylizacji osadow $ciekowych jest ich spalanie, czego konsekwencja jest
powstawanie duzych ilosci odpadéw w postaci popiotow lotnych. Tak wiec podjety przez
Habilitantke problem naukowy jest bardzo aktualny i wymaga rozszerzenia stanu wiedzy.
Wykorzystanie popiotow ze spalania osadéw Sciekowych w produkcji betonu pozwoli nie tylko
na efektywne zagospodarowania tego odpadu, ale takze na ograniczenie zuzycia surowcow
naturalnych w przemysle betonowym.

Mankamentem wniosku habilitacyjnego jest staba jako$¢ Autoreferatu. Autoreferat
powinien stanowi¢ miarg dojrzatosci naukowej Kandydatki. W sposéb zwiezty i jednoznaczny
nalezy przedstawi¢ cel i zakres przeprowadzonych badan, ktérych analiza stanowi podstawe do
sformutowania osiggni¢¢ naukowych oraz okreslenia wkladu w rozwoj dyscypliny
habilitowania. Tych wszystkich elementow jednak brakuje w przygotowanym Autoreferacie.
W celu dokonania oceny osiggnigcia naukowego Habilitantki konieczna jest wnikliwa analiza
monografii oraz kolejnych artykutéw stanowiacych cykl jednotematycznych publikacii.
Ponizej przedstawiam analizg oraz uwagi krytyczne odrebnie dla pierwszej czesci osiggnigcia
obejmujacej monografi¢ oraz czegsci drugiej obejmujacej jednotematyczny cykl publikacji.

Analiza pierwszej cze¢dci osiggniecia naukowego p.t. ,,Wplyw dodatku popiotu lotnego
ze spalania osadow Sciekowych na wybrane wlasciwosci betonu zwyktego”

Rozdziat pierwszy monografii stanowi wprowadzenie do tematyki modyfikacji betonu przy
zastosowaniu popiotow lotnych ze zwréceniem szczegdlnej uwagi na ekologiczny aspekt takiej
modyfikacji, ktora zgodna jest z zasada zrownowazonego rozwoju. Przedstawiono tutaj
stosunkowo krotki przeglad literatury naukowej dotyczacej wykorzystania popiotow lotnych
w tym popiotéw ze spalania osadow $ciekowych. Na tej podstawie sformutowano cel pracy,
ktory wynika z brakéw w zastanym stanie wiedzy oraz przedstawiono zakres
przeprowadzonych badan.

Rozdzial drugi obejmuje przede wszystkim problematyke modyfikacji kompozytow
cementowych popiotami lotnymi krzemionkowymi i wapiennymi oraz w duzo mniejszym
zakresie popiotami fluidalnymi. Kandydatka przedstawita tutaj klasyfikacje oraz 0golng
charakterystyke popiotéw lotnych, mechanizm dziatania popiotéw oraz analize ich wplywu na
proces hydratacji cementu. W tej czeéci pracy Habilitantka omoéwila takze problematyke
dotyczaca wptywu popiotéw lotnych na $rodowisko w zakresie oceny wymywalnosci metali
cigzkich oraz promicniotwoérczosci betondw z dodatkiem popiotéw lotnych.

Kolejnych szes¢ rozdziatéw dotyczy juz analizy mozliwosci wykorzystania popiolow
lotnych ze spalania osadéw sciekowych w produkcji betonu. W rozdziale trzecim szczegdlowo
omoOwiono proces powstawania popiotow lotnych ze zwrdéceniem uwagi na rodzaj $ciekow oraz
metody ich spalania. Na podstawie studiéw literaturowych przedstawila ogélne informacje
dotyczace mozliwosci modyfikacji kompozytow cementowych dodatkiem popiotow lotnych ze
spalania osadow $ciekowych oraz mechanizm ich dziatania zwigzany zaréwno
z geometrycznymi, jak i chemicznymi wiasciwosci popiotéw. Na podstawie analizy
piSmiennictwa naukowego Kandydatka sformulowala zagadnienia, ktore dotychczas nie
zostaly w wystarczajacy sposob rozpoznane przez innych naukowych. Zagadnienia te dotyczg
W szczegolnosci oceny wplywu podwyzszonej temperatury na wlasciwoséci mechaniczne



betonu z dodatkiem popiotéw lotnych oraz dyfuzyjno$¢ betonu z popiotem w stosunku do
dwutlenku wegla.

W czwartym rozdziale monografii Kandydatka przedstawita wyniki badan wiasciwosci
popiotéw lotnych ze spalania osadéw $ciekowych pochodzacych z oczyszczalni $ciekow
w Krakowie, Lodzi i Warszawie. Zakres przeprowadzonych badan dotyczyt okreslenia
gestosci, wilgotnosci i stopnia porowato$ci popioléw oraz sktadu chemicznego i strat prazenia.
W sktadzie chemicznym popioléw dominuja tlenki krzemionki, zelaza, wapnia oraz fosforu.
Na podstawie analizy XRD ustalono, ze w sktadzie mineralnym popiotéw dominuje przede
wszystkim kwarc oraz w zalezno$ci od pochodzenia osadéw sciekowych, znajduje sie rowniez
apatyt, hematyt, fluoroapatyt oraz mineralty bedace no$nikiem fosforu. W rozdziale tym
Kandydatka przedstawita takze analiz¢ morfologii ziaren popiotéw lotnych na podstawie
obserwacji pod elektronowym mikroskopem skaningowym. W analizowanych prébkach
popiotéw lotnych dominujg nieregularne ziarna o rozwinigtej powierzchni wlasciwej, duzej
porowato$ci oraz szorstkiej teksturze. Te cechy geometryczne popiolow wpltywaja na
zwigkszenie ich wodozadnosci oraz pogorszenie urabialnoéci mieszanki betonowej. Bardzo
cenna jest przedstawiona przez Habilitantke analiza dotyczaca oznaczenia metali cigzkich
w popiotach pod katem mozliwos$ci ich wykorzystania w produkcji betonu.

W rozdziale pigtym Kandydatka przedstawita program badan oraz sktady ilosciowe
i jakoSciowe analizowanych betonéw. Analizowane popioty lotne ze spalania osadéw
scickowych pochodzacych z oczyszczalni $ciekdw w Krakowie, Eodzi i Warszawic stanowity
czgsciowy zamiennik cementu w iloéci od 2,5% do 20% masy cementu.

W rozdziale szostym Habilitantka zaprezentowata wyniki badan whasciwosci mieszanek
betonowych oraz stwardniatego betonu bez oraz z dodatkiem popiotéw lotnych ze spalania
osadow Sciekowych. Przeprowadzone badania obejmowaly w przypadku mieszanek
betonowych oznaczenie konsystencji, gestosci i zawartoécei powietrza. W przypadku natomiast
stwardniatego betonu okreslono wpltyw popiotéw lotnych na wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie
w roznych okresach dojrzewania, gestosé, gleboko§é penetracji wody pod ci$nieniem oraz
mrozoodpornos¢. Oceniono takze wptyw popiotu lotnego na mikrostrukture betonu. Na
podstawie przeprowadzonych badafn Kandydatka wykazala, ze dodatek popiolu zmienia
wlasciwosci mieszanki betonowej. Wraz ze wzrostem zawartoéci popiolu konsystencja
mieszanki zmienia si¢ w kierunku mniej ciektej, zmniejsza si¢ gesto§¢ mieszanki oraz zwieksza
si¢ zawarto$¢ powietrza. Dodatek popiotéw lotnych nie powoduje istotnego pogorszenia
parametrow mechanicznych betonu, a w niektérych przypadkach obserwowano nawet
niewielki wzrost wytrzymato$ci betonu na $ciskanie w stosunku do betonu referencyjnego.

Rozdzial siédmy monografii obejmuje analizg dotyczacg oceny wplywu wysokiej
temperatury na wlasciwosci mechaniczne betonu. Przygotowane probki betonu referencyjnego
oraz probki betonu z dodatkiem popiotu lotnego ze spalania osadéw sciekowych, ktore po 28
dojrzewania w warunkach normowych przechowywano w temperaturze 300°C, 500°C oraz
700°C. W celu okre$lenia czasu nagrzewania probek do osiggnigcia zlozonej temperatury,
monitorowano rozktad temperatury w poszczegoInych prébkach przy wykorzystaniu termopar.
Nastepnie okre$lono wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie. Na podstawie badan Kandydatka
ustalita, ze wraz ze wzrostem temperatury zmniejsza si¢ wytrzymato$¢ betonu z dodatkiem
popiotu.



W rozdziale 6smym Habilitantka zamie$cita wyniki badan wptywu dodatku popiohu lotnego
ze spalania osadow S$ciekowych na przebieg karbonatyzacji betonu w warunkach
przyspieszonych. Na podstawie uzyskanych rezultatow badan Kandydatka opracowata
hiperboliczne modele karbonatyzacji oraz przedstawila funkcje opisujace szybko$é
karbonatyzacji betonéw z réznym udziatem popiotéw lotnych.

W ostatniej czgsci pracy przedstawiono korzysci ekologiczne modyfikacji betonu popiolem
lotnym ze spalania osadéw $ciekowych, podsumowanie i wnioski kohcowe oraz bibliografie,
ktora obejmuje 337 pozycji prac naukowych oraz 41 norm przedmiotowych.

Uwagi krytyczne

1.

Kandydatka we wstepie do Autoreferatu podaje, ze przeprowadzone przez nig badania
mialy na celu dostarczenie naukowych wskazowek, ktére przyczyni¢ sie moga do
doskonalenia technologii betonu w kontekscie m.in. wydtuzenia cyklu Zzycia betonu.
Niestety Habilitantka nie poparta tego twierdzenia zadnymi wynikami badafn. Nie
wiadomo wigc na jakiej podstawie zostal sformutowany taki wniosek.

Kandydatka analizujgc wyniki badan sktadu chemicznego popiotéw ze spalania osadéw
Sciekowych powoluje si¢ na kryteria dotyczace granicznego sktadu popiotéw lotnych
krzemionkowych. Zgodnie z postanowieniem normy PN-EN 197-1 popiot lotny
otrzymywany innymi metodami niz elektrostatyczne lub mechaniczne osadzanie
pylistych czastek spalin z palenisk opalanych pylem weglowym, nie moze byé uzyty w
cemencie zgodnym z przywolang norma. Oczywiscic mozna podaé te kryteria jako
wymagania stawiane popiotom lotnym krzemionkowym i wapiennym, nie mozna
natomiast traktowac ich jako kryterium przydatnoéci dla popiotéw lotnych ze spalania
osadéw Sciekowych. Ponadto, w zakresie wymagan dotyczacych sumy tlenkéw
krzemionki, glinu i Zelaza, Kandydatka przytacza kryteria dotyczace popiotow lotnych
stosowanych jako dodatek do betonu. Tymczasem prezentowane osiggniecie badawcze
dotyczy wykorzystania popiotu jako sktadnika cementu.

Analizowane popioty lotne ze spalania osadéw Sciekowych sklasyfikowane zostaly
W grupie materialdw o uziarnieniu grubym. Jest to bardzo nieprecyzyjne okreslenie. Nie
wiadomo jakie kryteria kwalifikacji przyjeta Kandydatka.

Zupelnie niezrozumialym jest na jakiej podstawie Habilitantka zakwalifikowala
analizowany popiot lotny, jako aktywny dodatek mineralny. Powszechnic stosowana
metoda okre$lania aktywnosci dodatku jest metoda fizyczna polegajaca na okresleniu
wskaznika aktywnosci (SAI Strength Activity Index) na podstawie stosunku wartosci
wytrzymatosci na $ciskanie zaprawy z popiotem lotnym do wytrzymatoéci zaprawy
referencyjnej (tj. bez udzialu popiolu). Metoda ta dotyczy w zasadzie okreslania
aktywnosci popiolu lotnego krzemionkowego, ale stosowana jest powszechnie do
okreslania reaktywnosci réwniez innych dodatkéw. Zgodnie z ta metoda, dodatek moze
by¢ traktowany jako aktywny jesli wskaznik aktywnos$ci wyniesie co najmniej 75% oraz
85% odpowiednio po 28 i 90 dniach dojrzewania zapraw cementowych. Zgodnie
z przedstawionymi wynikami badan, popioty lotne ze spalania osadéw $ciekowych nie
spelnity tych kryteriow. Habilitantka podata jednak, ze skoro po 180 dniach wskaznik
aktywnosci przekroczyt warto$¢ 85%, to mozna go zakwalifikowaé do aktywnych
dodatkéw mineralnych. W mojej opinii jest to bledne i bazujac na przyjetych kryteriach,
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nie mozna popiotu lotnego kwalifikowaé jako dodatku aktywnego. Nalezy jednak
zwroci¢ uwage, 7e zastosowana metoda fizyczna bazuje tylko na okredleniu
wlasciwosei wytrzymato§ciowych badanych zapraw, na ksztattowane ktérych moze
wplywaé tylko i wytacznie fizyczny mechanizm doszczelnienia mikrostruktury matrycy
cementowej, czyli tzw. efekt wypeniacza, a nie ich rzeczywista reaktywno$é dodatku.
Minimalne wartosci wskaznika aktywnosci moga byé w takim przypadku osiggniete
nawet w przypadku inertnych dodatkéw o duzej powierzchni whagciwej, co moze nie
mie¢ nic wspélnego z aktywnoscia pucolanows dodatku. Miarg aktywnosci
pucolanowej dodatku jest ilo§¢ wodorotlenku wapnia zwigzanego przez pucolang
W zaczynie cementowym, co mozna ustali¢ na podstawie badan termicznych TG/DTG.
Ubytek wodorotlenku wapniowego w zaczynie oraz wzrost zawartoéci faz C-S-H
Swiadczy o aktywnosci pucolanowej dodatku. Niestety takich badah jednak nie
przeprowadzono. Pewng przestanka $wiadczaca o reaktywnosci popioléw lotnych,
mogg by¢ wyniki analizy chemicznej, dotyczacej okreslenia sumy reaktywnych tlenkow
krzemionki i glinu rozpuszczalnych w roztworach zasadowych, ktére sa potencjalnie
reaktywne w stosunku do wodorotlenku wapniowego i moga bra¢ udziat w reakcjach
z jonami wapnia w fazie cieklej zaczynu cementowego.

- Habilitantka formutuje dwa wnioski, ktére s3 w pewnej sprzecznosci ze soba. Na str.17
Autoreferatu podano: ,,Analizujgc strefe kontaktowq kruszywo-zaczyn zaobserwowano,
Ze jest ona rozna w roznych obszarach. W niektérych fragmentach jest ona szczelna
i prawidlowo rozwinieta, a w innych jest bardziej porowata i rozluzniona. Obecno$é
rozluznionej formy strefy kontaktowej ma zwigzek prawdopodobnie z obecnymi w jej
poblizu ziarnami popiotu”. Dalej natomiast jest: »Wprowadzony do mieszanki
betonowej popidt lotny ze spalania osadéw Sciekowych z jednej strony przyspiesza
proces karbonatyzacji przesuwajgc w glgb betonu front karbonatyzacji z drugiej strony
powstaje bardziej zwarta mikrostruktura. Dochodzi do zmniejszenia dyfuzyjnosci
i ograniczenia szybkosci karbonatyzacji.” Skoro zdaniem Kandydatki ziarna popiotu
wplywaja na ,rozluznienie” strefy kontaktowej, to dlaczego w przypadku badania
odpornosci betonu na karbonatyzacje stwierdzono, ze popidt wpltywa na powstawanie
bardziej zwartej mikrostruktury betonu. Jezeli faktycznie stwierdzono roznorodng
budowg mikrostruktury betonu w wyniku dodatku popiotu lotnego, to nalezatoby
wyjasni¢ przyczyny i mechanizm opisujacy to zjawisko.

. Kandydatka nie ustrzegla si¢ nastepujacych uchybien, nieprecyzyjnych zwrotéow
1 okreslen:

¢ Jednym ze sformutowanych przez Habilitantke celéw badan jest ,,ocena sktadu
Jizyko-chemicznego popiotu lotnego ze spalania osadow sciekowych”. Przez
sktad chemiczny rozumie si¢ oczywiscie sktad tlenkowy popioldw, natomiast
nie mozna moéwic o skladzie fizycznym tego dodatku.

¢ Kandydatka podaje, ze wolny tlenek magnezu uwalnia si¢ wolniej niz tlenek
wapnia, w zwigzku z czym prawdopodobnie nie bedzie powodowat zmiany
objetosci betonu podezas dojrzewania. Wolny tlenek magnezu nie uwalnia sie
wolniej, tylko hydratyzuje z pewnym op6znieniem w wyniku czego powstaje
wodorotlenek magnezu (brucyt), ktéry zwigkszajac swoja objeto$¢ przyczynia
si¢ do wewnetrznej destrukcji zaczynu cementowego.
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e Habilitantka sformutowata wniosek, ze wytrzymato$¢ betonu roénie z uptywem
czasu, co sugeruje proces dalszej hydratacji cementu i rozwijania struktury
betonu. Jest to oczywisto§¢ i w mojej opinii we wniosku habilitacyjnym
przytaczanie takiego wniosku jest zbedne.

e Kandydatka uzywa okreSlenia wigzanie betonu. Wigzg fazy klinkieru
portlandzkiego w wyniku procesu hydratacji, a nie beton.

Kandydatka zwrocita uwage na malg zmienno§¢ skladu tlenkowego popiotdéw
uzyskiwanych z réznych oczyszczalni $ciekéw, co jej zdaniem wskazuje na stabilno§é
technologii spalania komunalnych osadow $ciekowych w piecach. W mojej opinii
jednak ilosciowy sktad tlenkowy rozni si¢ do§¢ znacznie w zaleznosci od oczyszczalni,
z ktdrej pochodzg $cieki, czyli w zalezno$ci od charakterystyki odpadéw komunalnych.
Niestabilno$¢ sktadu tlenkowego i w konsekwencji zmienno$¢ wiasciwosci popiotow
lotnych mogg w pewnym stopniu utrudni¢ efektywne ich wykorzystanie w produkcji
cementu i betonu.

Na podstawie analizy uziarnienia popiotéw lotnych ze spalania osadéow $ciekowych
pochodzacych z trzech r6znych oczyszczalni, Kandydatka stwierdzita, ze dominujaca
frakcja ziarmowa jest frakcja o wielkosci czastek 20-50 um. Tymczasem
z przedstawionego w monografii na rys. 9 diagramu obrazujacego rozklad uziarnienia
wynika, ze w analizowanych popiotach dominuje frakcja 50-100 um. Dodatkowo na
legendzie rysunku $rednicg ziaren omytkowo podano w % zamiast w pm.

Na str. 75-76 monografii Kandydatka przedstawita obrazy SEM popiotéw lotnych ze
spalania osadow $ciekowych pochodzacych z trzech réznych oczyszczalni $ciekéow
wraz z analizg rentgenowska EDS, ktéra pozwala na identyfikacje sktadu
pierwiastkowego badanej probki w mikroobszarze. Na tej podstawie wysuneta waiosek,
ze w skladzie chemicznym analizowanych popiotow dominowaty tlenki krzemu, glinu,
fosforu i zelaza, natomiast tlenki sodu, magnezu i potasu wystepowaty w znikomych
ilosciach. Nalezy podkresli¢, ze jest to analiza sktadu pierwiastkowego materiatu tylko
w jednym wybranym punkcie obrazu SEM i nie stanowi absolutnie o catkowitej
zawartoScl tlenkéw w badanej probce.

Kandydatka podaje (str. 90 monografii), Zze w celu realizacji zaplanowanych badan
cksperymentalnych przygotowata mieszanke betonowsa betonu zwyklego klasy C20/25
o konsystencji S3. W monografii jednak brakuje analizy dotyczacej ustalenia
rzeczywistej klasy betonu referencyjnego oraz betondéw  eksperymentalnych
z dodatkiem popiotéw lotnych. Opublikowane wyniki badan (rys. 29-31) prezentuja
tylko wartosci srednie wytrzymatosci betonu na $ciskanie po 28 dniach dojrzewania.
W celu okreSlenia klasy betonu konieczna jest znajomosé¢ nie tylko wytrzymatosci
sredniej, ale towniez wszystkich, pojedynczych wynikow badan, ktorych wartosci nie
zamieszczono w monografii. Nie jest to oczywiscie konieczne, jednak biorac pod uwage
Srednig warto$¢ wytrzymato$ci betonu referencyjnego, ktéra wynosi 42,5 MPa trudno
przypuszczag, ze jest to beton klasy C20/25. Zdumiewa zatem nastepujacy wniosek na
str. 106 monografii: ,,Wykorzystanie popiotow ze spalania osadow sciekowych o duzej
zawartosci CaQ i zachowanie warunku w/c < 0,46 w skladzie betonéw pozwolity
uzyskac betony o projektowanej klasie.”
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Dodatek popiotow lotnych wplywa na zmiang konsystencji mieszanki betonowej
w kierunku mniej cieklej. Wraz ze wzrostem udzialu popiolu w masie cementu
zmniejsza si¢ opad stozka, na co wskazujg okre$lone klasy konsystencji od S3 przy
zawartosci popiolu do 5% do S1 przy udziale dodatku powyzej 15%. Analizujac
uzyskane rezultaty badan Kandydatka podata, ze: ,,Problem zwigzany z urabialnoscig
mozna ograniczy¢ przez zmniejszenie stosunku wody do cementu (W/C) Iub przez
Jrezowanie (efekt smarowania), dzigki ktéremu czgstki popiotu z osadéw stajq sie
kuliste, gladsze i mniej porowate.” Zmniejszenie stosunku wodno-cementowego
przyczynia si¢ generalnie do zmiany konsystencji w kierunku mniej cieklej, czego
konsekwencja jest zwykle pogorszenie urabialno$ci mieszanki betonowej, a nie jej
poprawa. Nie wiadomo zatem, na jakiej podstawie Kandydatka wysunela taki wniosek,
tym bardziej ze morfologia ziaren stosowanych popiotéw lotnych na pewno nie sprzyja
dobrej urabialno$ci mieszanki. Nie zrozumiate jest rownicz stwierdzenie, ze problem
z urabialno$cig mieszanki betonowej mozna ograniczyé przez ,,frezowanie”. Na czym
polega proces frezowania, ktérego efektem ma byé zmiana ksztattu i tekstury ziaren
popiotu? Przytoczone przez Habilitantke pojecic ,.efekt smarowania” dotyczy zwykle
mechanizmu dziatania domieszek uptynniajacych. W tym przypadku jednak zadnych
domieszek nie stosowano.

Kandydatka przedstawiajac wyniki badaf wytrzymatosci betonu na $ciskanie dokonata
jedynie ich analizy ilo$ciowej, tj. podala wzgledne zmiany wartosci wytrzymato$ci
betonu z dodatkiem popiolu lotnego yw stosunku do wytrzymatosci betonu
referencyjnego. Zabrakto natomiast naukowej dyskusji rezultatbw badan w celu
wyjasnienia przyczyn i mechanizméw zaobserwowanych zmian parametrow
mechanicznych betonu. Warto$ci wytrzymatosci betondéw przy tych samych udziatach
popiotow r6znig si¢ miedzy sobg w zaleznosci od pochodzenia popiotu, tj. oczyszczalni,
z ktérej pochodzg osady $ciekowe. Swiadezy to o tym, ze na wytrzymato$¢ betonu
wplywa nie tylko stopiefi substytucji cementu popiotem, ale takze jego wiasciwosci,
czyli sktad chemiczny poszczegdlnych analizowanych popiotéw, uziarnienie, wielkosé
powierzchni wiadciwej, czy tez wodozadnosé. Takiej analizy jednak nie
przeprowadzono. Zaobserwowano takze, ze przy 2,5% udziale popiotu lotnego
nastgpuje wyrazny spadek wytrzymatosci betonu na $ciskanie w kazdym okresie
dojrzewania. Natomiast w miar¢ wzrostu zawartoéci popiotu, wytrzymato$¢ rosnie.
Biorge pod uwagg to, ze popiot lotny ze spalania osadow sciekowych jest dodatkiem
o znikome;j reaktywnosci wyniki te wymagaja komentarza i dyskusji.

Ta sama uwaga dotyczy analizy wptywu dodatku popiotéw lotnych na glebokosé
penetracji wody pod cisnieniem i odporno$¢ betonu na cykliczne zamrazanie
1 odmrazanie. Badania naukowe powinny zakonczyé sie dyskusjg otrzymanych
rezultatow badan, na podstawie ktorej mozna sformulowaé wnioski dotyczace
wyjasnienia obserwowanych zmian i zjawisk. Niestety rozwazania Kandydatki
ograniczyly si¢ tylko do podania ilo$ciowych wynikéw przeprowadzonych badan.

Oceniajac wplyw dodatku popiotow lotnych na mikrostrukture betonu Kandydatka
stwierdzita, Ze w betonie z 15% dodatkiem popiotu zaobserwowala obszary zaczynu
zawicrajgce fazg C-S-H o zwigkszonej porowato$ci oraz obszary zaczynu zawierajgce
pory powietrzne o $rednicy gléwnie rzedu kilkudziesigciu mikrometréw. Wnioskow
takich nie mozna wyciggna¢ na podstawie zamieszczonych w monografii obrazéw SEM
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zgladow betonu. Na obrazach tych nie mozna zidentyfikowaé fazy C-S-H, a wiec tym
bardziej nie mozna oceni¢ jej porowato$ci. Wptyw popiotéw lotnych na mikrostrukture
zaczynu cementowego mozna oceni¢ na podstawie badan porowatosci metoda
porozymetrii rtgciowej. Takich badan jednak nie wykonano.

15. Kandydatka podaje rowniez: ,,Powyzsze obserwacje wskazujq na to, ze ziarna popiotu
i obecne w nich zwiqzki fosforu prawdopodobnie wpltywajg negatywnie na ksztaltowanie
zwartej i szczelnej struktury fazy C-S-H, co moze mieé réwniez wplyw na pogorszenie
cech wytrzymatosciowych i trwatosci kompozytu.” Zwraca si¢ uwage, ze Kandydatka
przeprowadzita oceng mikrostruktury betonu po 90 dniach dojrzewania z 15%
dodatkiem popiolu lotnego ze spalania osadow $ciekowych pochodzacych
z oczyszczalni Scieko6w w Krakowie. Wytrzymato$é tego betonu na $ciskanie osiagneta
warto$¢ 48,9 MPa i byta wyzsza od wytrzymato$ci betonu referencyjnego. Skad zatem
ten wniosek?

16. Zwraca uwagg brak dyskusji dotyczacej wynikéw badan wplywu popiotéw lotnych na
glebokos¢ frontu karbonatyzacji. Z zamieszczonych w monografii rezultatdéw badan
wynika, ze wraz ze wzrostem udzialu popiolu do 12,5% masy cementu zwicksza si¢
sredni zasig¢g frontu karbonatyzacji. Natomiast dalsze zwigkszanie udziatu popiotu do
20% przyczynia si¢ do zmniejszenia glgbokosci karbonatyzacji betonu. Kandydatka nie
skomentowala tego w Zaden sposob. Podata jedynie, ze popidt lotny z jednej strony
przyspiesza proces karbonatyzacji a z drugiej przyczynia si¢ powstawania bardziej
zwartej mikrostruktury. Wniosek ten nie zostal niestety poparty zadnymi badaniami.

Analiza drugiej czeSci osiggniccia naukowego p.t. Wplyw wybranych dodatkéw
na wlasciwosci betonu ywyklego”

Ponizej przedstawia si¢ analize kolejnych artykutow skfadajacych si¢ na cykl publikacii
wraz z uwagami krytycznymi.

[p1] W artykule przedstawiono wyniki badan betonu z dodatkiem odpadu skruszonej
ceramiki czerwonej powstajgcej podczas produkcji cegiel. Odpad ten zastosowany zostat
jako czgsciowy zamiennik kruszywa grubego frakcji 4/8 oraz 8/16 mm. Przeprowadzone
badania dotyczyly okreslenia wlasciwosci mieszanki betonowej (konsystencja i zawartosé
powietrza) oraz stwardniatego betonu (wytrzymalo§¢ na $ciskanie, wytrzymatosé na
zginanie, wytrzymalo$¢ na rozcigganie przy rozlupywaniu, nasigkliwoéé, glebokosé
penetracji wody pod ci$nieniem oraz gesto$é).

Kandydatka przeprowadzila szereg badan laboratoryjnych dotyczacych ustalenia wptywu
kruszywa grubego w postaci odpadéw ceramicznych na wilasciwosci uzytkowe betonu
natomiast nie przedstawila zadnej dyskusji otrzymanych rezultatdéw badan. Sformutowany
przez Kandydatke nastgpujacy wniosek: ,,Uzyskane wyniki nie przekraczajq wartosci
normowych” jest niezrozumiaty. Nie wiadomo ktére wyniki badan i z jakimi warto$ciami
normowymi zostaty poro6wnane.

[p2] W artykule przedstawiono wyniki badan betonu z dodatkiem szkla odpadowego.
Modyfikacja sktadu betonu dotyczyta czgiciowego zastapienia cementu maczkg szklang
oraz kruszywa frakcji 2/4 mm stluczka szklang. Przeprowadzone badania dotyczyly
okreslenia wla$ciwosci mieszanki betonowej (konsystencja, gesto$¢ i zawarto$é powietrza)
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oraz stwardnialego betonu (wytrzymato$¢ na $ciskanie, wytrzymato$é na zginanie oraz
mrozoodpornosc).

Przedstawione zarbwno w Autoreferacie, jak i w artykule rozwazania dotyczace mozliwosci
wykorzystania szkta odpadowego w produkcji betonu stanowia raport z przeprowadzonych
badan, a nie dyskusj¢ naukowg dotyczaca analizowanego zagadnienia. Jeden z probleméw
wykorzystania sthuczki szklanej w produkcji betonu dotyczy negatywnego wplywu szkla na
reaktywno$¢ alkaliczng kruszyw, co w konsekwencji moze prowadzié do destrukcji betonu.
Zagadnienie to zostalo calkowicie pominigte w pracy. Wplyw maczki szklanej na
wiasciwosci kompozytéw cementowych zalezy przede wszystkim od miatkosci maczki oraz
reaktywnosci dodatku. Brakuje jakichkolwiek informacji o uziarnieniu i wielkosci
powierzchni wlasciwej maczki. Natomiast podany prze Kandydatke wniosek
o ,,intensyfikacji reaktywnosci pucolanowej odpadéw szklanych z czasem” nie zostat poparty
zadnymi badaniami.

[p3] W kolejnym artykule Kandydatka przedstawita wyniki badan laboratoryjnych betonu
z dodatkiem popiotow lotnych krzemionkowych oraz wapiennych stosowanych jako
czgSciowy zamiennik cementu. Przeprowadzone badania dotyczyly okreélenia wptywu 15%,
20% 130% substytucji cementu na konsystencj¢ mieszanki betonowej, wytrzymato$é betonu
na $ciskanie i rozcigganie oraz nasigkliwo$¢ i glgboko$¢ penetracji wody pod ci$nieniem.

Kandydatka przedstawita jedynie analize ilosciowg zaobserwowanych zmian bez naukowej
dyskusji otrzymanych rezultatéw badan i poréwnania ich z wynikami otrzymanymi przez
innych badaczy. Badania dotyczace okreslenia wplywu popiotéw oraz kazdych innych
dodatkéw mineralnych na wtasciwoéci uzytkowe kompozytéw cementowych nalezy
rozpocza¢ od okreslenia sktadu tlenkowego, analizy uziarnienia i wielko$ci powierzchni
wiladciwej oraz badah dotyczacych okreslenia reaktywno$ci dodatku. Tymczasem
Kandydatka charakteryzujac wlasciwosci geometryczne popioléw powotata si¢ na wyniki
badan innych autoréw przedstawione w publikacjach z 1991 oraz 1997 roku bez podania
wiasnych wynikéw badan. To samo dotyczy okre$lenia reaktywnosci. Mechanizm dzialania
popiotéw lotnych krzemionkowych zwigzany jest z ich aktywnoscig pucolanowa. Popioty
lotne wapienne oprocz wiasciwoscei pucolanowych maja takze wiasciwosci hydrauliczne.
Kandydatka niestety nie przeprowadzita zadnych badah dotyczacych okreélenia
reaktywnosci analizowanych popiotéw. Uwagi dotycza takze bardzo niefortunnych
stwierdzen podanych przez Habilitantke: ,.Dia kazdego przypadku uzyskane wartosci
[wartosci wytrzymatosci] byly wyzsze niz te przyjete podczas obliczer mieszania.” oraz
»Probki betonu z dodatkiem popiotu krzemionkowego byly zblizone do siebie, a takze wyzsze
niz dla probek z dodatkiem popiotu wapiennego.” Niezrozumiaty jest takze podany przez
Habilitantke¢ nastgpujacy wniosek: ,,Badania nasigkliwosci betonu wykazaly, ze w kazdym
przypadku beton moze by¢ bezposrednio narazony na dziatanie warunkéw atmosferycznych,
poniewaz warto$¢ nasigkliwosci przekroczyta 4%.”

[p4] Artykul dotyczy problematyki analizy wiasciwosci betonu z dodatkiem widkien
stalowych oraz popioléw lotnych ze spalania osadow Sciekowych. Kandydatka przedstawita
wyniki badan dotyczgcych okreslenia podstawowych wiasciwosci mieszanki betonowej oraz
wlasciwosci  mechanicznych stwardnialego betonu obejmujacych wytrzymato$é na
Sciskanie, zginanie oraz rozciaganie przy rozlupywaniu.

Niestety, podobnie jak w pozostatych analizowanych artykulach, tutaj réwniez nie
przedstawiono zadnej analizy naukowej zaprezentowanych wynikéow badan. Kandydatka nie
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odniosta si¢ takze do wynikow badan naukowych i analiz przedstawionych przez innych
badaczy. Jedyne wnioski jakie przedstawita dotycza w zasadzie nastepuj acego stwierdzenia:
»Na podstawie wynikéw badari wytrzymalosci na $ciskanie betonu bez dodatkéw
stwierdzono, ze im wyzszej klasy uzyty zostal cement, tym wieksza byla wytrzymatosé na
Sciskanie betonu.” oraz ,,Wykorzystanie cementu wysiszej klasy spowodowalo wzrost
wytrzymatosci na sciskanie betonu z dodatkiem wtdkien i popiotu.”

[pS] W pracy Kandydatka przedstawita wyniki badan betonu z dodatkiem popiotu lotnego
krzemionkowego, ktore dotyczyty oceny konsystencji mieszanki betonowej, nasigkliwos$ci
betonu i wytrzymatosci na $ciskanie oraz glebokosci penetraciji wody pod ci$nieniem.

Kandydatka przywotuje szereg norm oraz wynikajace z nich wymagania jakie spehiaé
muszg popioty lotne stosowane w produkcji betonu. Natomiast nie przedstawia zadnych
wynikow przeprowadzonych badan w zakresie okreslenia wtasciwosci popiotow poddajac
jedynie, Ze popiot spelnial wymagania okre$lone w normie PN-EN 450-1. Kolejna uwaga
dotyczy stosowanej przez Kandydatke nomenklatury. Habilitantka podaje, ze do
przygotowania betonu wykorzystata cement portlandzki 42,5R bez domieszek. Z lektury
artykulu wynika, ze w skladzie betonu nie bylo zadnych domieszek. Stosowany byt
natomiast popiot lotny, ktéry jest dodatkiem, a nie domieszkg. Kandydatka zaobserwowata
pozytywny wptyw popiotu lotnego na zmniejszenic nasigkliwoéci betonu oraz glebokosci
penetracji wody pod ci$nieniem. Analizujgc zaobserwowane zmiany podala co nastepuje:
-Popiol lotmy zmniejsza ilos¢ wolnych poréw w gotowych betonach, dzieki czemu betony
popiotowe w mniejszym stopniu chiong wode.” oraz , Stwierdzono, ze betony z zawartoscig
popiotow lotnych  charakteryzuje mniejsza penetracia wody najprawdopodobniej
spowodowana uszczelnieniem betonu przez popioty. Popiot wypelnit wolne pory w betonie,
zwigkszajqc jego wodoszczelnosé.” Skoro dodatek popiotu lotnego przyczynia si¢ do
doszczelnienia mikrostruktury betonu, to dlaczego obserwowano spadek wytrzymato$ci na
Sciskanie betonu? To wymaga skomentowania i poglebione;j analizy, czego niestety w pracy
nie przedstawiono.

[p6] W kolejnym artykule kandydatka przedstawita wyniki badan laboratoryjnych betonu
z dodatkiem pytu krzemionkowego w ilosci 5%, 10% i 15% masy cementu. Przeprowadzone
badania dotyczyty okreslenia wplywu pytu krzemionkowego na konsystencje, zawarto$é
powietrza i ggsto$¢ mieszanki betonowej. W przypadku wlasciwosci betonu stwardniatego
oznaczono warto$¢ wytrzymaloSci na $ciskanie i zginanie, nasigkliwo$é, glebokogé
penetracji wody pod ci$nieniem oraz mrozoodporno$é.

Niestety artykul stanowi raport z przeprowadzonych badah laboratoryjnych. Nie
przeprowadzono dyskusji otrzymanych rezultatow badan i proby wyjasnienia mechanizmow
odpowiedzialnych za zmiany wlasciwosci betonu. Zawarte w podsumowaniu artykutu
wnioski sg niemalze wiemym powtdrzeniem przedstawionej we wcezesniejsze] czebci
artykutu analizy dotyczacej por6wnania wartosci analizowanych parametrow betonu
referencyjnego i betonu z dodatkiem pylu krzemionkowego.

[p7] W ostatnim artykule z cyklu publikacji Habilitantka przedstawita wyniki badan
laboratoryjnych betonu z dodatkiem metakaolinitu w iloéci 5%, 10% i 15% masy cementu.
Okreslono podstawowe wiasciwo$ci mieszanki betonowej, tj. konsystencje i gesto§é oraz
wytrzymato$¢ na Sciskanie i zginanie oraz mrozoodporno§¢ w przypadku betonu
stwardniatego.
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W pracy brakuje przegladu literatury dotyczacego wplywu metakaolinitu na wilaéciwosci
uzytkowe betonu. Kandydatka powoluje si¢ tylko na dwie publikacje dotyczace
wykorzystania metakaolinitu w kompozytach cementowych, ale nie przytacza ani nie
komentuje w Zaden sposéb zmieszczonych w tych pracach rezultatéow badan. Prezentowana
publikacja jest artykulem inzynierskim. Brakuje natomiast analizy naukowej otrzymanych
rezultatow badan oraz okre§lenia przyczyn zaobserwowanych zmian wiasciwosci betonu.
Jedynie w przypadku badania mrozoodpornosci betonu Kandydatka podala, Ze obnizenie
mrozoodpornosci betonu w wyniku dodatku metakaolinitu ,,Moze by¢ spowodowane tym, ze
cement, kiory uzyty byt do wykonania betonu, juz w swoim skladzie zawierat od 21 do 35%
popiotéw lotnych oraz wapieni i dodanie metakaolinitu spowodowalo jeszcze wiekszy udziat
dodatkow w stosunku do czystego klinkieru, co moglo ostabi¢ strukture betonu.” Dlaczego
zatem zaobserwowano wzrost wytrzymato$ci betonu na $ciskanie, skoro metakaolinit moze
przyczynic¢ si¢ do ostabienia struktury betonu. Wymaga to dalszej dyskusji otrzymanych
rezultatéw badan.

Podsumowanie oceny osiagni¢cia naukowego p.n. ,,Modyfikacja betonu zwyklego”

Kandydatka wyszczegélnita nastepujace elementy, ktore jej zdaniem stanowia najwazniejsze
osiggnigcia i przyczyniajg si¢ do rozwoju dyscypliny naukowej inzynieria ladowa, geodezja
1 transport:

1. Oryginalne badania naukowe wraz z poréwnawczymi analizami wplywu popiotow
lotnych ze spalania osadéw $cickowych na wybrane wilasciwosci betonu zwyklego,
w wyniku ktorych usystematyzowano wiedzg na temat odpadu okreslonego jedynie
0gblnym kodem, ale niezdefiniowanego w zadnym prawie, poza przypisami zawartymi
w katalogu odpadow.

2. Okreslenie, na podstawie badan naukowych, wlasciwosci fizyko-chemicznych
popiotow lotnych ze spalania osadow $ciekowych, majacych istotny wptyw na wybrane
wia$ciwo$ci mieszanki betonowej i dojrzalego betonu.

3. Analiz¢ naukowg zmienno$ci wiasciwosci popiotdw lotnych ze spalania osadéw
Sciekowych, ktora jest zwigzana z réznorodnoscia dostarczonych komunalnych osadéow
sciekowych z oczyszczalni $ciekow.

4. Opracowanie, na podstawie naukowych badan i analiz, autorskich modeli
karbonatyzacji.

5. Analiz¢ naukowa wptywu popiotéw lotnych na $rodowisko naturalne i mikrostrukture
betonu, wptywu wysokiej temperatury na wlasciwosci wytrzymatosciowe oraz wptywu
dwutlenku wegla na proces karbonatyzacji betonéw modyfikowanych popiotem ze spa-
lania osadow.

6. Analiz¢ naukowg wplywu réznych dodatkow na wlasciwosci mieszanki betonowej oraz
wybrane wiasciwosci dojrzatego betonu — wytrzymato$é na Sciskanie, glebokosé
penetracji wody pod ci$nieniem, mrozoodporno$é.

W mojej opinii szczegdlne znaczenie i istotny wplyw na rozwdj dyscypliny habilitowania
w zakresie wykorzystania popioléw lotnych ze spalania odpadow $ciekowych maja osiagniecia,
ktore sformutowatabym nastepujaco:
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1. Analiza mozliwosci wykorzystania popiotéw lotnych ze spalania osadéw sciekowych
jako dodatkéw mineralnych w produkcji betonu zwyktego.

2. Opracowanie autorskich modeli karbonatyzacji betonu z dodatkiem popiotow ze
spalania osadow $ciekowych.

3. Okreslenie wptywu podwyzszonej temperatury na wtasciwosci betonu z dodatkiem
popiotow lotnych ze spalania osadow $ciekowych.

Artykuly stanowigce cykl jednotematycznych publikacji p.n. ,, Wplyw wybranych dodatkéw
na wlasciwosci betonu zwyklego” stanowia raport z przeprowadzonych badan laboratoryjnych
dotyczacych okreslenia podstawowych wlasciwosci mieszanki betonowej oraz stwardniatego
betonu z ré6znymi dodatkami mineralnymi oraz widknami stalowymi. W prezentowanych
pracach brakuje przegladu literatury naukowej w zakresie analizowanego problemu, dyskusji
naukowej dotyczacej uzyskanych rezultatdw badan oraz wyjasnienia przyczyn i mechanizméw
odpowiedzialnych za zaobserwowane zmiany poszczeg6lnych wiasciwosci badanych betondw.
Przedstawione przez Kandydatke wyniki badai nie stanowig istotnego wkladu w rozwoj
dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja i transport.

4. Ocena osiagni¢¢ dydaktycznych, organizacyjnych oraz zawodowych Kandydatki

Dzialalnos¢ dydaktyczna Kandydatki obejmowala prowadzenie zaje¢ na studiach
stacjonarnych i niestacjonarnych I stopnia na Wydziale Melioracji i Inzynierii Srodowiska oraz
Wydziale Inzynierii Produkcji. Zakres przedmiotow obejmowal budownictwo rolnicze,
budownictwo ogdlne i materialy budowlane. Brakuje informacji na temat dzialalnosci
dydaktycznej Kandydatki w zakresie promotorstwa prac inzynierskich i magisterskich.

W zakresie dziatalnodci organizacyjnej Kandydatka podata jedynie cztonkostwo
w komitecie organizacyjnym jednej krajowej konferencji naukowe;.

Habilitantka wspolpracuje z przedsigbiorstwem budowlanym BUDOKRUSZ S.A.
w zakresie opracowywania receptur mieszanek betonowych oraz utworzenia stanowiska do
badania wytrzymatosci na S$ciskanie oraz mrozoodpornosci betonu wyprodukowanego
z popiotem lotnym z termicznego przeksztatcania osadow $ciekowych. W ramach wspélpracy
z zakladem prefabrykacji betonowej PEKABEX S.A. w Mszczonowie wdrozyta technologie
produkcji innowacyjnych wiclkogabarytowych prefabrykowanych eclementow konstrukcji
budowlanych z betonu lekkiego wysokich wytrzymatosci.

5. Whniosek koncowy

Na podstawie szczegotowej analizy dokumentéw zawartych we Wniosku Kandydatki oraz
oceny aktywno$ci naukowej stwierdzam, co nastepuje.

1. Gléwne osiggnigcie naukowe p.n. ,Modyfikacja betonu zwyklego” bedace
przedmiotem monografii naukowej dr Gabrieli Rutkowskiej p.t. ,,Wphyw dodatku
popiotu lotnego ze spalania osadéw Sciekowych na wybrane wlasciwosci betonu
zwyklego” stanowi wklad w stan wiedzy w obszarze dyscypliny naukowej inzynieria
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ladowa, geodezja i transport. W mojej opinii najwieksze znaczenie maja nastgpujace
osiggniecia:

1) Analiza mozliwoéci wykorzystania popiotéw lotnych ze spalania osadéw
sciekowych jako dodatkéw mineralnych w produkcji betonu zwyktego.

2) Opracowanie autorskich modeli karbonatyzacji betonu z dodatkiem popiotéw ze
spalania osadoéw $ciekowych.

3) Okreslenie wplywu podwyzszonej temperatury na wlasciwosci betonu
z dodatkiem popiotéw lotnych ze spalania osadéw $ciekowych.

2. Sformutowane przez Kandydatke osiagnigcie naukowe p.n. ,,Wplhyw wybranych
dodatkéw na  wlasciwosci  betonu  zwyklego” przedstawione w  cyklu
Jjednotematycznych publikacji nie stanowi w mojej opinii wkladu w rozwéj dyscypliny
habilitowania.

3. Habilitantka posiada dorobek publikacyjny charakteryzujgcy sic wysokimi parametrami
naukometrycznymi oraz brata udzial w realizacji projektow badawczych, ktorych
finansowanie uzyskano w ramach konkursow zewnetrznych.

4. Kandydatka odbyla 3-miesigczny staz naukowy w zagranicznej uczelni oraz jest
wspotautorkg publikacji naukowych wraz z naukowcami z innych jednostek
naukowych. Mozna wigc uznaé, ze spelnia w stopniu wystarczajacym kryterium
dotyczace wykazania sig istotng aktywnoscia naukowa realizowana w wiecej niz jednej
uczelni.

Dorobek Habilitantki w stopniu wystarczajacym spelnia wymagania Ustawy z dnia 20
lipca 2018 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 574 z pézniejszymi
zmianami). W zwigzku z powyzszym popieram wniosek Kandydatki o nadanie stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
inzynieria ladowa, geodezja i transport.
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