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1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzj¢ opracowano na podstawie uchwaly Rady Wydzialu Budownictwa
i Architektury, Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie z dnia
19.06.2019 r. o powolaniu recenzenta oraz na prosbe Pani Dziekan Wydziatu Budownictwa
i Architektury — dr hab. inz. Marii Kaszynskiej, z dnia 25.06.2019 ., sformutowang w pi$mie
WBIA-8D/170/2019.

2. Ocena zasadneéci podjecia tematu

Rozwdj wspotczesnego budownictwa, technologii budowlanych oraz materialow
i komponentéw zdeterminowany jest wielorakimi kryteriami o charakterze techniczno-
uzytkowym, w tym wymaganiami z zakresu bezpieczenstwa i komfortu uzytkowania,
ochrony $rodowiska oraz efektywnosci energetycznej. Podstawowe parametry materialéw
ikomponentéw determinujacych jako$é techniczng budynkéw opisane sg poprzez ich
wladciwosci fizyczne i mechaniczne. W przypadku materiatéw wykorzystywanych do
wznoszenia Scian zewngtrznych najwazniejsze z nich to przewodnosé cieplna oraz
wytrzymato$¢ na $ciskanie. Pozostalymi istotnymi sg: gestodé, cieplo wlasciwe oraz

porowatos¢ a takze takie, od ktorych bezposrednio zaleza wiasciwosci uzytkowe i trwalogé



budynku, w tym miedzy innymi kapilarno$¢, nasigkliwo$é i mrozoodpornosé. W przypadku
kompozytéw cementowych, bgdacych tematem ocenianej rozprawy, uzyskanie materialu
w maksymalnym stopniu spetniajacego zaréwno kryteria cieplne jak i wytrzymalosciowe jest
zadaniem praktycznie niemozliwym. Mozna natomiast poszukiwaé rozwigzan stanowigcych
pewien kompromis, trudno w tym wypadku méwié o rozwigzaniach optymalnych,
pozwalajgcy na uzyskanie kompozytu o znacznie lepszych wlasciwosciach w poréwnaniu do

materialéw powszechnie dostgpnych na rynku.

Problem badawczy okreslony przez Doktoranta w postaci tezy pracy jest niewatpliwie
zadaniem ambitnym, niebanalnym i istotnym z punktu widzenia projektowania zgodnego
z aktualnymi wymagania. Tym bardziej, ze czgéé badanych wlasciwosci ma wplyw na
parametry uzytkowe budynku, jakos$é $rodowiska wewngtrznego a takze jego aspekty
$rodowiskowe. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze aktualny stan wiedzy w zakresie
kompozytow betonowych jest niepelny i wymaga szczegétowych badan, zas prezentowana
rozprawa doktorska jest kompleksows i rzetelna odpowiedzia na t¢ potrzebe. Stwierdzam, ze
tematyka podjgta w recenzowanej rozprawie jest niezwykle aktualna, wazna z poznawczego
i aplikacyjnego punktu widzenia, a takze istotna z uwagi na nowe trendy w budownictwie
oraz prognozowane zmiany klimatyczne. Uzyskane przez Doktoranta wyniki badan
doswiadczalnych przyczynig sie z pewnoscig do dalszego rozwoju oraz udoskonalenia
1 optymalizacji rozwigzan materialowych w roznych warunkach ich przyszlej eksploatacii.
Tym samym tematyke podjeta w rozprawie doktorskiej uwazam za oryginalng w kontekécie

badan prowadzonych w Polsce i na $wiecie, zas jej wybor za trafny i catkowicie uzasadniony.
3. Krétka charakterystyka pracy i zakres rozprawy

Praca pt. ,Modyfikacja kompozytow betonowych pod wzgledem izolacyjnosci
i akumulacyjnosci cieplnej oraz wytrzymatosci” zostata przygotowana w formie maszynopisu
i liczy lgcznie 228 stron, nie liczac zalgcznikow. Zawiera 199 rysunkow i 38 tabel. Moim
zdaniem jest to opracowanie bardzo obszerne i wiclowatkowe. Napisana jest jednakze
W sposéb przejrzysty i poprawny pod wzgledem Jjezykowym, zas omawiane wyniki badan sg
logicznie uporzadkowane. Sktada sie z 13 rozdzialéw o réznej objetosci. Wszystkie rozdziaty
(5, 6,7, 8, 10 i 11) zawieraja opis metodyki badawczej, wyniki i ich zestawienie. Ze wzgledu
na lepszg czytelno$é pracy wnioski szczegolowe z badan moglyby znalezé sie
w poszezegblnych rozdzialach, za$ na koficu pracy jedynie najwazniejsze z nich jak

i podsumowanie calego opracowania. Praca zawiera ponadto streszczenie w jezyku polskim



i angielskim, zestawienie uzytych symboli i oznaczen, spis literatury oraz wykaz tabel

i rysunkéw. Na koricu pracy znajduje si¢ 6 zalgcznikow.

Rozdzial 1 to krétki, szesciostronicowy wstep wprowadzajacy czytelnika w podjeta
tematyke. Znacznie obszerniejszy jest natomiast rozdziat 2, w ktorym przedstawiono bardzo
szeroki i kompleksowy przeglad tradycyjnych i nowoczesnych domieszek i dodatkéw do
betonéw. Obok materiatéw stosowanych powszechnie oméwiono takze takie, ktére mozna
uzna¢ obecnie za niszowe jak aerozele, czy materialy fazowo-zmienne. Kolejny, rozdziat 3
cho¢ najkrétszy w calej rozprawie jest istotny, gdyz zawiera teze pracy a takze zalozenia
i zakres badan. Wyniki badan wstepnych, na podstawie ktdrych okreslono koricowe receptury
znajdujg si¢ w rozdziale 4. Kolejne cztery rozdzialy maja identyczng strukture i zawierajg
oryginalne wyniki badaf odpowiednio: parametréw cieplnych (rozdziat 5), wytrzymatosci na
Sciskanie (rozdziat 6) oraz porowatosci okreslonej dwiema metodami. Badania
Z zastosowaniem porozymetrii optycznej zamieszczono w rozdziale 7, za$ z wykorzystaniem
porozymetrii rteciowej w rozdziale 8. W rozdziale 9 omdwiono wyniki badah z uzyciem
mikroskopu elektronowego SEM oraz spektroskopii dyspersji energii promieniowania
rentgenowskiego EDS majace jednak charakter jedynie jakodciowy. Badania proceséw
niestacjonarnych z wykorzystaniem autorskiego stanowiska pomiarowego zostaly opisane
wrozdziale 10, za§ w rozdziale 11 wyznaczono dynamiczne charakterystyki cieplne
(transmitancje i admitancje) kompozytéw. Rozdzial 12, w ktérym pokazano zaleznosci
pomigdzy zbadanymi parametrami stanowi zestawienie wszystkich uzyskanych wynikéw i ich
koficows analiz¢. Wnioski, gléwnie o charakterze szczegdlowym znajdujg sie¢ w rozdziale 12
liczacym az 10 stron. Okreslono w nim takze mozliwe kierunki dalszych prac co $wiadczy
o $wiadomosci samego Doktoranta, iz nie wyczerpal w pelni podjetej tematyki, za$

W przysztosci widzi mozliwo$é prowadzenia kolejnych badan.

W pracy wykorzystano 183 pozycje literaturowe, gléwnie anglojezyczne. W wigkszosci
sg to artykuly, ktére ukazaly sie po roku 2000, zas w ponad polowie po roku 2010. Nalezg do
nich prace wlasne doktoranta, w tym pozycje opublikowane w dobrych czasopismach

0 zasiggu mi¢dzynarodowym.
4. Ocena formalna

Przedstawiona praca ma charakter badawczo - teoretyczny z obszaru materiatow
budowlanych i fizyki budowli. Na podkreslenie zastuguje fakt, iz byla ona realizowana

wramach projektu naukowego finansowanego z $rodkéw Narodowego Centrum Badan



i Rozwoju (program Preludium 7). Celem pracy, jak pisze autor bylo ,uzyskanie obszernych
zbiorébw danych nt. poszczegélnych wiasciwosci, dowodzacych ze przyjete w programie
modyfikacje struktury wewnetrznej zaproj ektowanych kompozytéw bardzo silnie zréznicowaty
wartosci przewodnosci cieplnej i ciepta wlasciwego oraz wytrzymalosci na $ciskanie, dajac
mozliwos¢ wyboru najkorzystniejszego rozwiazania z uwagi na perspektywiczne zastosowanie
danego kompozytu”. Moim zdaniem cel pracy zostal sformutowany do$é ostroznie. Nie
sformulowano ponadto celéw podrednich, ktérymi z pewnoscig bylo zbadanie poszczegélnych
wlasciwosci zaproponowanych rodzajéw kompozytéw. Szczegdlnie te z dodatkiem sktadnikow
nietypowych takich jak, grafit i aerozel s3 cenne z poznawczego punktu widzenia. Stwierdzam,
ze zatozony cel zostat przez Doktoranta w pekni zrealizowany za pomocg poprawnie dobranych
metod badawczych, aponadto na podstawie uzyskanych wynikéw 2z powodzeniem

sformutowano wnioski koficowe.
Autor sformutowat nastepujacg teze pracy:

»Dobor odpowiednich sktadnikéw podstawowych oraz wiasciwych modyfikatoréw
pozwala na takie wymodelowanie mikrostruktury kompozytu betonowego, aby byl on
w stanie spelni¢ przeciwstawne wymagania dotyczace izolacyjnosci i akumulacyjnosci
cieplnej oraz wytrzymalodci, gwarantujac przegrodom zewngtrznym podwyzszona

efektywno$é energetycznag i wystarczajaca nognogé.”

W tym kontekscie istotne jest aby doprecyzowaé jakie wartoéci parametréw
definiujgcych poszczegdlne wielkosci nalezy uznaé za wystarczajace ze wzgledu na
efektywnos¢ energetyczng i no$nos¢. Poniewaz nie zostalo to wezesniej okreslone, za$ praca
nie ma na celu ustalenie optymalnego skladu mieszanki betonowej pomocnym byloby
sformutowanie kryteriow ilociowych dla podstawowych badanych parametréw. Uwazam, ze
postawiona teza zostata udowodniona, natomiast jej ostatni fragment nalezatoby dodatkowo
potwierdzi¢ odnoszgc uzyskane wyniki do wartosci charakterystycznych dla stosowanych

obecnie materiatléw i komponentéw budowlanych.

Praca ma klasyczny uklad rozprawy doktorskiej. Czgs¢ eksperymentalna pracy zostala
poprzedzona rzetelnym i solidnym przegladem aktualnego stanu wiedzy. Nieco skromniej
potraktowano przeglad zagadnien dotyczacych okreslania dynamiki cieplnej. Obliczenia
dynamicznych charakterystyk cieplnych wykonano na podstawie standardowej procedury
normowej. Kazdy rozdzial koniczy sig krotkim zestawienie uzyskanych wynikéw, brakuje

natomiast wnioskéw czastkowych i krétkiego podsumowania. Bardzo rozbudowany jest



natomiast ostatni rozdzial rozdzial, w ktérym zawarto wszystkie wnioski z badan i analiz.
Autor nie zamiedcit ponadto analizy bledow pomiaréw co byloby szczegélnie pozadane w
przypadku badan proceséw niestacjonarnych (rozdzial 10). Natomiast jako element
oryginalny nalezy uzna¢ zaproponowang metode¢ ,,umozliwiajacg scalenie wynikow
odnoszacych sig do porowatoéci kompozytu cementowego i porowatosci dodatku granulatu

aerozelowego”, dodatkowo opublikowang w zagranicznym czasopi$mie naukowym.

W mojej opinii praca jest obszerna pod wzgledem ilosci wykonanych i opisanych badan
oraz uzyskanych wynikéw, przedstawionych jednak w sposéb bardzo syntetyczny. Liczy
lgeznie 253 strony. Swiadczy to o tym, ze Doktorant staral si¢ dokona¢ jak najbardziej
kompleksowej oceny badanych kompozytéw, wybierajac i opisujgc w sposéb syntetyczny
jedynie najwazniejsze wyniki i spostrzezenia. Jak mniemam w trakcie prowadzonych badan
uzyskal jeszcze wiele innych wynikéw pogrednich. Zakres badan, przyjeta metodyka,

kolejnos¢ prowadzonych analiz, jak i koficowa zawartogé rozprawy nie budzg zastrzezen.

Praca napisana jest prawidlowa polszczyzng z minimalng iloscig bledéw edytorskich.
Autor nie stroni od dogigbnej analizy uzyskanych wynikéw na kazdym etapie pracy. Jest
precyzyjny i rzetelny w wyrazaniu wiasnych opinii oraz trafnie formuluje wnioski. Na
szczegblng pochwale zastuguje zbadanie wiadciwosci komponentéw nietypowych, a wrecz
trudnych w procesie ich wytworzenia takich jak kompozyt modyfikowany aerozelem. Wazne
Jest, ze Doktorant podchodzi z dystansem do uzyskanych wynikéw badan zdajac sobie sprawe
z ograniczen  charakterystycznych  dla poszczegblnych metod, na przyklad
porozymetrycznych. Pojedyncze bledy o charakterze ogélnym badz redakcyjnym wykazane w

dalszej czesci recenzji nie majg wplywu na calosciows, bardzo pozytywng ocene.
5. Ocena merytoryczna

Z uwagi na trafnie sformutowany problem badawczy, szeroki zakres badan, prawidlowa
interpretacj¢ uzyskanych wynikéw oraz umiejemosé sformutowania wnioskéw moja ocena
merytoryczna prezentowanej pracy jest bardzo wysoka. Jednakze dokladna analiza dysertacji
naklada na mnie obowiazek sformutowania kilku uwag o charakterze dyskusyjnym, nie

umniejszajgcych jednak pierwotnej opinii.
3.1. Uwagi krytyczne wymagajace odpowiedzi w czasie publicznej obrony

Pierwsza uwaga dotyczy braku opisu sposobu przygotowywania kompozytéw,

szczegllnie tych z wrazliwymi wypeiaczami, takimi jak aerozel. Na stronie 135 podano, ze



frakcja granulatu wynosita od 0,7 do 4.0 mm. Jednak z uwagi na parametry mechaniczne
nalezy przypuszczaé , ze granulat ten ulegt rozdrobnieniu w czasie wykonywania probek. Jaki
wplyw na sposob wykonania prébek miaty hydrofilowe wiasciwosci samego aerozelu? Czy

badano jego nasigkliwo$¢?

Uwaga druga wynika ze sposobu przedstawienia wynikéw badan porowatosci, zas
w szezegolnosci z zastosowania roznych wielkosci i symboli z nig zwigzanych. Autor
wykorzystuje parametry takie jak: skumulowana zawartosé powietrza A [%], objetosé
weidnigtej rteci V [cm*/g] oraz porowatogé P [%]. Symbol P, zgodnie z przyjetymi
oznaczeniami (str. 10) stosowany jest rowniez do okreélenia ci$nienia, natomiast symbol V
raz do okreslania objetosci weidnietej cieczy, zas w innym przypadku (np. rys. 7.4, 7.8 i 7.12)
do, jak sig¢ nalezy domys§laé, zawartosci poréw o réznych wielkosciach (w pewnym sensie
tozsama z L). Powyzsze rysunki podpisano jako , Rozklad logarytmiczno-rézniczkowy
w porach ...”, gdzie V wyrazona zostala w [%)]. Jednak juz na rysunkach, np. 8.11, 8.141 8.17
ta sama wielko$¢ wyrazona jest w [cm?/g]. Skumulowana zawartoéé powietrza 4 (zgodnie
z opisem uzytych symboli) pokazano natomiast na rysunkach, np. 7.6, 7.10 i 7.10 mimo, ze
podpisano je jako ,zawarto$é poréw w betonach ... Typowe porowatosci P pokazano
natomiast na rysunkach, np. 8.12 i 8.15. Czy stosowanie roznych nazw wielkosci i ich
symboli jest uzasadnione wzgledami merytorycznymi? Poniewaz dla czytelnika stanowi to
pewna niedogodno$¢ prosze o doprecyzowanie i ewentualne wyjasnienie uzytych pojeé.
Proponuj¢ takze aby ujednolicié je, jezeli to mozliwe, podczas przygotowywania prezentacji

konicowe;j.

Doktorant w ramach prowadzonych badafh poréwnal ze sobg bardzo duzg liczbe
kompozytéw uzyskanych na bazie trzech kruszyw o réznych wilgotnosciach oraz modyfikacji
mieszanki betonowej wybranymi domieszkami i dodatkami. Na podstawie uzyskanych
wynikéw widoczna jest zmiana wybranych parametrow. W koficowym podsumowaniu
brakuje jednak odniesienia do komponentow stosowanych obecnie. Czy zaproponowane
nowe kompozyty s istotnie lepsze od obecnie dostgpnych, a tym samym czy istnieje realna

szansa na wprowadzenie nowych produktéw na rynek?
5.2. Pozostale uwagi merytoryczne

Nie wszystkie wypisane ponizej uwagi wymagaja odpowiedzi ze strony Doktoranta.
Czgé¢ z nich mozna potraktowaé jedynie jako sugestie dla potrzeb przysztych publikacji
uzyskanych wynikéw badan.



Na wykresie (rys. 1.1, str. 11) réznice catkowitego zuzycia energii w poszczegélnych
latach sg praktycznie niewidoczne. Podobnie niewielkie roznice widoczne sg na (rys. 1.2, str.
12). Bardziej trafnym byloby pokazanie powyzszych danych w wielkosciach bezwzglednych,

na przykfad w [toe], lub innej jednostce energii.

Dane na rysunku 1.3, str. 13, nie pokazujg jak wynika z podpisu wielko§¢ HDD i CDD
»W zaleznosci od gestosci zaludnienia”. Sa to typowe zmiany tych warto$ci w czasie,
wynikajgce raczej ze zmiany klimatu nie zas zmiany ilosci mieszkaricow Europy, czy tez

gestosci zaludnienia.

Prosz¢ o podanie na podstawie jakiego zrédia okreslono wspolczynnik przewodzenia
ciepta aerozelu (str. 20). Moim zdaniem warto$é ponizej 0,012 W/(m K) nie jest osiggalna dla
dostepnych na rynku izolacji aerozelowych, a tym samym aerozelu uzytego w badaniach.
Tym bardziej, ze jak podaje Autor na stronie 135, wspbtezynnik przewodzenia ciepta uzytego

granulatu wynosi 0,018 W/(m K).

Na wykresach (rys. 2.3 oraz 2.5) zastosowano rézne wielkosci na osi odcigtej. W celu

latwiejsze] interpretacji i poréwnania wynikéw z réznych zrédet nalezaloby je ujednolicié.

Na podstawie wykresu (rys. 2.6) nalezy wnioskowa¢, iz kompozyt o przewodnosci
cieplnej okolo 0,3 W/(mK) charakteryzuje si¢ wytrzymalo$cig na $ciskanie réwng 0 MPa.
Oznaczaloby to pewne istotne ograniczenie w stosowaniu aerozelu jako wypelniacza
kompozytéw betonowych. Czy mozliwe jest okreslenie maksymalnej zawartosci aerozelu

w kompozycie ze wzgledu na jego wytrzymalo$é na $ciskanie?

Prosz¢ o wyjasnienie dlaczego zdaniem Autora dodatek w postaci grafitu platkowego
podnosi (w przypadku betonéw) lub obniza (w przypadku polistyrenu ekstrudowanego)

wartos¢ wspotczynnika przewodzenia ciepla, str. 31.

Co Autor rozumie pod pojeciem ,,;wypadkowa przewodno$¢ cieplna”, str. 38? Czy chodzi

0 Srednig wazong wyznaczang teoretycznie czy tez o wielkosé zmierzong?

W przypadku omawiania danych literaturowych, str. 40, nie podano co 0znaczajg
poszczegblne symbole kompozytéw dla ktorych wyniki pokazano na rys. 2.18. W ten sposob

nie jest mozliwa interpretacja przedstawionych wynikéw.

W przypadku materiatu uzytego w pracy [18] zakres temperatury przemiany fazowej jest
znacznie szerszy niz podano na str. 43. W okolicach 25°C cieplo przemiany jest natomiast

najwyzsze.



Jak Autor rozumie pojecie ,.efektywne ciepto wlasciwe™, str. 42? Czy chodzi o »cieplo

utajone” przemiany fazowe;j?

Moim zdaniem interpretowanie wynikéw na rysunku 2.36 (str. 59), bez Znajomosci

strumienia zyskow ciepla od promieniowania stonecznego jest niezasadne.

Z wykresu (rys. 2.42) zamieszczonego na stronie 68 wynika, ze dla stalej czasowej
réwnej oo wzgledne zapotrzebowanie na energi¢ jest wyzsze niz dla stalej czasowej 1000. Jak
rozumiem wartosci te podano w godzinach. Proszg¢ o wyjasnienie przyczyn wzrostu

zapotrzebowania na energie.

Dlaczego wartos¢ stacjonarnego oporu cieplnego (rys. 2.44, str. 70) nie jest zalezna od
grubosci przegrody? Co oznacza pojgcie ,,dynamiczny opér cieplny” i w jaki spos6b mozna
go wyznaczy¢? Czy pojecie to jest tozsame z oporem ekwiwalentnym, charakterystycznym
dla przegréd transparentnych? Prosz¢ o rozwinigcie my$li sformutowanej w zdaniu »Zatem
wysoka masa termiczna umozliwia ograniczenie przeplywu ciepla w miesigcach, w ktérych

temperatura zewngtrzna jest bardzo zmienna i oscyluje wokét temperatury wewnetrznej.”

W zalozeniach na stronie 78, Autor zalozyt uzycie jednego rodzaju cementu, co tlumaczy
brakiem wplywu na akumulacyjnosé i izolacyjnos¢ cieplng. Niewatpliwie jego rodzaj ma
natomiast wplyw na parametry mechaniczne uzyskanych komponentéw. Prosze
0 doprecyzowanie czy zastosowany rodzaj cementu spowodowal podwyzszenie czy obnizenie
wytrzymalosci na $ciskanie w poréwnaniu do innych dostepnych na rynku spoiw
cementowych. Wydaje sie bowiem, ze zastosowany cement portlandzki CEM I 42,5 R jest
spoiwem dosé¢ efektywnym. Czy zastosowanie cementu o wysokiej wytrzymatodci wezesnej
bylo w tym przypadku celowe? Czy istnieja ograniczenia, na przyklad z uwagi na

zastosowane domieszki i wypeiacze w stosowaniu innych rodzajow cementow.

Jak nalezy rozumieé¢ pojecie ,kruszywo powierzchniowo-suche”, str. 115 i 116? Jak

okreslano wilgotno$é takiego kruszywa?

W przypadku analiz SEM i EDS, wyraznie brakuje podsumowania i wnioskow
wynikajacych z przeprowadzonych badan. Szczegolnie o charakterze ilociowym. Jaka jest

przydatno$¢ wynikéw uzyskanych tymi metodami w kontekécie calosci rozprawy?

Prosz¢ wyjasni¢ przyczyne spadku energii (np. rys. 10.7 i 10.8, str. 171) dla betonu
referencyjnego w pierwszych minutach eksperymentu. Podobnego charakteru zmian nie

zaobserwowano bowiem dla innych kompozytéw.



Prosze okresli¢ jakie wartosci powierzchniowych pojemnodci cieplnych « sg pozadane z
uwagi na efektywno$¢ energetyczng. Jakie wartoci wspolczynnika tlumienia f sg uznawane
za ,,najlepsze” (str. 189), najwyzsze czy najnizsze? Zgodnie ze stwierdzeniem ,,Materialy o
poprawionych wiasciwosciach izolacyjnych wykazujg zdecydowanie dluzsze przesuniecia
czasowe”, str. 190 nalezy przypuszczaé, ze materiaty o dobrych wiasciwosciach izolacyjnych

beda ogranicza¢ wnikanie ciepla ale jednoczesnie jego akumulacje w przegrodzie.

Proszg o doprecyzowanie pojecia wsp6lczynnika rozmieszczenia pordw L, pojawiajgcego
si¢ w pracy dopiero na str. 192. W spisie symboli jest on okreslony jako ,,wskaznik”. Na
jakiej podstawie i jaka metodg zostal on wyznaczany? Czy parametr ten wspolzalezy od

wielkosci 4, Vi P?

Prosz¢ uzasadni¢ wybor funkcji In(x) w przypadku zaleznosci miedzy wspdlczynnikiem
przewodzenia ciepla a catkowita porowatoscig (rys. 12.4, str. 193). Jaka bylaby warto$¢ R?
gdyby przyjeto zaleznosé liniowa? Odwrotna sytuacja wystepuje w przypadku rysunku 12.6,
na ktérym pokazano zaleznosci liniowe o niskich wartosciach R2. W tym przypadku bardziej

pozadang wydaje sie byé funkcja nieliniowa.

Przedstawione wnioski sg bardzo szczegélowe i rozbudowane. Proponuje aby w
koncowej prezentacji ograniczy¢ si¢ jedynie do najwazniejszych. W pierwszym zdaniu na str.
205 pojawia si¢ stwierdzenie ,,Przeprowadzone w ramach rozprawy doktorskiej badania
pozwolily oceni¢ skutecznoé¢ rozmaitych metod modyfikacji sktadu kompozytow
betonowych — w celu poprawy ich pojemnosci i izolacyjnosci cieplnej, ale takze zapewnienia
wymaganej wytrzymatosci”. Prosze wyjasnié jak Autor rozumie stowo skuteczno$é. Moim
zdaniem oceniano raczej przydatno$¢ wybranych kompozytéw pod wzgledem parametrow

cieplnych i mechanicznych.
6. Uwagi o charakterze edytorskim i ogélnym

W pracy Autor uzywa pojecia ,.straty cieplne”, na przyklad str. 6, 76. Moim zdaniem

poprawne sformulowanie to ,,straty ciepla”.

W kilku miejscach (np. str. 40, 47) autor nie doprecyzowat rodzaju badanych sktadnikéw,

domieszek, wypetniaczy etc., podajac jedynie pewne symbole.
Str. 13, sformulowanie ,,rezerwy oszczednosciowe”, jest moim zdaniem niefortunne;

Str. 27, wielkosci frakeji opisane zostaly réznymi jednostkami;



Str. 33, jest ,,stosowaniu”, powinno by¢ ,,stosowania”;

Str. 40, w odniesieniu do styropianu, proponuj¢ uzywaé pojeé ,,brak odpornosci na

dzialanie ognia™ zamiast ,,palno$¢”;

Str. 41, w odniesieniu do materiatow fazowo-zmiennych proponuje uzywaé skrétu MFZ

zamiast PCM, pochodzacego od nazwy angielskiej;
Str. 42, jest ,,solarnych”, powinno byé »stonecznych”;

Str. 50, sformulowanie ,,prace nad wplywem kruszywa ...”, jest moim zdaniem

niefortunne;
Str. 60, jest ,,metodologii”, powinno byé »metodyki”;
Str. 62, jest ,,wywiera”, powinno byé ‘ma”;
Str. 62, rys. 2.39, brak indeksu dolnego przy ,,cv”;
Str. 78, jest ,,wymodelowanie”, powinno by¢ ,,wytworzenie”;
Str. 79, jest ,testujacych”, powinno by¢ »Sprawdzajacych”;
Str. 86, jest ,,zawarto”, powinno byé ~Zamieszczono™;

Str. 138, czy zastosowana metoda pomiarowa pozwala na okreslenie badanych
parametréw z dokladnoscig jak podano w tab. 8.1? Podobne pytanie dotyczy wynikow

zamieszczonych w tabeli 8.2.
Str. 176, jest ,.energii cieplnej”, powinno by¢ ,,ciepta”
Str. 201, jest ,,12.120”, powinno byé¢,,12.20”;

Rowniez w kilku miejscach jednostka wystepujaca po liczbie znajduje si¢ w kolejnej

linii, na przyklad str. 41, 129.
7. Wniosek koricowy

Uwagi jakie zawartem w swojej opinii w duzym stopniu majg charakter dyskusyjny i nie
podwazajg w istotny sposéb wartosci naukowej pracy, jak réwniez nie obnizajg bardzo
pozytywnej oceny samego Doktoranta. Stwierdzam, ze Autor opracowania podejmujac
istotny problem naukowy rozwigzat go samodzielnie, poprawnymi metodami badawczymi

przez co wykazal si¢ umiejetnoscia wymagang od oséb ubiegajacych si¢ o stopieri doktora.
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Otrzymane wyniki wnosza nowe elementy do wiedzy na temat kompozytéw betonowych,

ktore obok aspektu poznawczego posiadaja rowniez istotng warto$¢ utylitarna.

Stwierdzam, Zze rozprawa doktorska Pana mgr inz. Jarostawa Strzatkowskiego
pt. ,Modyfikacja kompozytéw betonowych pod wzgledem izolacyjnosci i akumulacyjnosci
cieplnej oraz wytrzymatodci” spetnia wymagania art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki wraz
z pozniejszymi zmianami, dlatego wnioskuje do Rady Wydziatu Budownictwa i Architektury,
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o jej przyjecie

i dopuszczenie Kandydata do publicznej obrony.
Ponadto uwazam, ze z uwagi na:
- szeroki zakres przeprowadzonych badan i kompleksowe rozwigzanie problemu,
- Zaproponowanie i wykorzystanie autorskich metod badan i analiz,
- dodatkowy utylitarny charakter uzyskanych wynikéw,

- bardzo dobry dorobek publikacyjny potwierdzony 9 publikacjami wedtug bazy Scopus

oraz indeks Hirscha #=3,

- uzyskanie dodatkowych §rodkéw na prowadzenie badan w ramach programu

Preludium 7 finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki,

zastuguje ona na wyrdznienie.

.......................................

Dr hab. inz. Dariusz Heim, prof. PL
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