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Rekopis jest dokumentem liczacym 155 stron. We wstgpie (rozdzial 1) opisano koniecznosé
tworzenia materialéw zastepczych, ktére beds powodowa¢ mniejsze emisje CO2 i innych
niebezpiecznych gazow uwalnianych do atmosfery. Wyjasniono, ze giéwnym czynnikiem
przyczyniajacym si¢ do globalnego ocieplenia s emisje CO2. Produkcja cementu i stali,
dwoch powszechnie wykorzystywanych surowcéw w budownictwie, zuzywa znaczne ilosci
energii. Wraz z rosnagcym popytem w branzy budowlanej rosnie rowniez produkcja cementu.
W rezultacie sektor budowlany zarzgdza wyczerpywaniem si¢ wielu nieodnawialnych
zasobéw. Dzialalno§¢ ta prowadzi do powstawania milionéw ton odpadéw mineralnych
i emisji dwutlenku wegla. Polowa gazéw cieplarnianych emitowanych przez ten przemysl jest
spowodowana bezposrednio transportem, produkcjg i wykorzystaniem materialéow w fazie
budowy. Jest to cickawe wprowadzenie do tego, jak i dlaczego naturalne odpady staly sig
coraz bardziej popularne jako dodatek lub czgsciowy zamiennik w materiatach budowlanych
w ostatnich dziesiecioleciach. Wykorzystanie naturalnych materialow, takich jak drewno,
odpady rolnicze i wiokna roslinne, znacznie sig rozwija w przemysle i badaniach naukowych.
Materialy te s3 odnawialne, tatwo dostgpne, mniej geste, tanie i majg doskonate wiasciwosci
mechaniczne, co czyni je atrakcyjng, zrownowazong alternatywq dla wlékien syntetycznych
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wytrzymalo$¢ na pekanie oraz dobra twardo$¢ powierzchniowa. W rozdziale 2 opisano
wlasciwosci i znaczenie zaprawy w budownictwie, koncentrujgc si¢ na zaprawie gipsowej,
zaprawie murarskiej, zaprawie cementowej i zaprawie cementowo-wapiennej, dla ktorych

prowadzone byly prace badawcze.

Gléwny cel pracy doktorskiej jest jasno opisany jako Naturalne wifkna odpadowe (juta
i sizal) oraz popiél (z luski ryzowej i trzciny cukrowej) wplywajg na wladciwosci
zaprawy, zaréwno mechaniczne, jak i fizyczne, w tym cechy konstrukcyjne. Ponadto
optymalna zawarto§¢ tych dodatkéw moze mie¢ korzystmy wplyw na niektore
wlasciwoéci. W opinii recenzenta, my (spoleczno$¢ naukowa) musimy przyjaé tg linig pracy
badawczej. Cele i faza eksperymentalna sq krytyczne i jasno wyjasnione, poniewaz musimy

zmniejszy¢ emisjg CO?2 i znalez¢ zréwnowazone zasoby jako materialy budowlane.

Praca doktorska skladala si¢ z dwoch czesci. W pierwszej czgéci opracowano obszerny
aktualny stan wiedzy, a w drugiej czgsci przeprowadzono badania poprzez szeroko zakrojong

kampanie eksperymentalna.

W pierwszej czesci stanu wiedzy (rozdzial 3) w sposob jasny i wyczerpujacy opisano
wlasciwosci (chemiczne, fizyczne i mechaniczne) oraz wplyw naturalnych widkien
odpadowych (juty i sizalu) na wlasciwosci materialéow cementowych, z ktérych tynki moga
uzyska¢ rézne aspekty z istotnych wezesniejszych prac. Ponadto opisano wiasciwosci widkien
polipropylenowych i ich wlasciwosci w materialach cementowych w pordéwnaniu z
naturalnymi wloknami odpadowymi. Zgodnie z celem badawczym, gtéwne aspekty (i prace
badawcze) zostaly wyeksponowane na temat popiotu z biomasy jako uzupelniajgcych
materiatdbw cementowych (SCM), ze wzgledu na jego sklad i wiasciwosci chemiczne oraz

wplyw na stan $wiezego i stwardnialego materiatu cementowego w zaprawach i betonie.

Badania eksperymentalne zostaly przeprowadzone w oparciu o trzy fazy. Na poczatku,
okreslono wlasciwosci uzytych materialow (wldkna odpadowe naturalne (juta i sizal) oraz
popiét (z tuski ryzowej i trzciny cukrowej) (rozdzial 6). Po drugie, wplyw naturalnych
wilokien odpadowych (juty i sizalu) na wlasciwosci zaprawy, zarowno mechaniczne, jak
i fizyczne, w tym wlasciwosci strukturalne (rozdziaty 7 i 8). Po trzecie, wplyw popiotu (z

fizyczne (rozdzialy 71 9).




Recenzent uwaza, ze majg one znaczng warto$§¢ w przytaczanych pozycjach literaturowych 1
dyskusji wraz z opisem wlasciwosdci materialow w rozdziale 6. Opisano chemiczne, fizyczne i
mechaniczne wiasciwosci odpadowych dodatkéw (popiotu z trzciny cukrowej, SCBA;
popiolu z tuski ryzu, RHA), a takze wlokien juty i sizalu. Opisano réwniez wilasciwosci 1
pozycje literaturowe (w tym ich dyskusj¢) dotyczgce widkien polipropylenowych i maczki

wapiennej LS.

Przy projektowaniu mieszanek zapraw rozwazano trzy probki referencyjne: jedng cementows
z OPC w stosunku 1:6 (cement: piasek, CM), cementowo-wapienng 1:1:6 (cement: wapno:
piasek, CL) i cementowg z APA 1:6 (cement: piasek, CA) przy stosunku spoiwa i 0,50% APA
do masy cementu. Przyjeto trzy probki z wléknami z juty, sizalu i polipropylenu jako
zbrojenia w ilosci 1% i 2% wagowych cementu. W przypadku popioléw z biomasy stosowano
popiot z tuski ryzu, popiél z trzciny cukrowej i mgczke wapienng jako zamiennik 5, 101 15%
masy cementu. W celu zapewnienia konsystencji przyjeto cigzar drobnego kruszywa, cementu

i wody w zaprawie o stosunku woda/cement w celu utrzymania konsystencji.

Recenzent uwaza, ze konsystencja $wiezej zaprawy jest podstawowg wlasciwoscig w aplikacji
zaprawy. W zwigzku z tym recenzent uwaza, ze podejscie do modyfikacji stosunku
woda/cement w produkcji zaprawy i utrzymanie urabialnosci jest wlasciwym warunkiem do
walidacji go do rzeczywistego zastosowania. We wszystkich przygotowanych mieszankach

zapraw oceniano wlasciwosci konsystencji i zawartosci powietrza §wiezych zapraw.

We wladciwosciach stwardnialych zapraw okreslono i przeanalizowano wytrzymalo$¢ na
Sciskanie, wytrzymalo$¢ na zginanie, skurcz, strukturg porow i morfologie powierzchni.
Wszystkie zaprawy przy uzyciu dodatkéw odpadowych (widkna lub SCM) wykonano o tej
samej konsystencji. Recenzent uznal, ze dla osiggniecia celu wyznaczonego dla tej pracy
badawczej przeprowadzona zostata szeroko zakrojona czgs¢ eksperymentalna, polegajgca na
analizie wptywn wiokien naturalnych i odpadéw SCM na wiasciwosci $Swiezych zapraw.
Ponadto, wéréd wladciwosci stwardniatych zapraw skupiono sig¢ nie tylko na cechach

mechanicznych, ale takze na wartosciach skurczu i mikrostrukturze zapraw (z

wykorzystaniem MIP i SEM).

Po przeprowadzonych pracach eksperymen ane wnioski (rozdzial 10) mozna

podsumowaé w nastgpujacy sposob:




- Zastosowanie wiékien naturalnych:

o Wilasciwosci $wiezych zapraw: dodane widkna juty i tworzyw sztucznych zmniejszajg
plynno$é o 5%. Ponadto probki zaprawy cementowej C-S2 i CA-S2 (z wioknami sizalowymi)
wykazywaly lepszg plynnos¢ niz inne.

Widkna juty i polipropylenu wydajg si¢ mie¢ niewielki wplyw na zawartos¢ powietrza w
zaprawie. Wiokna sizalu zwigkszyly zawartos¢ powietrza w zaprawie cementowo-wapiennej
czterokrotnie. Jest to prawdopodobnie spowodowane zawartg we widknach sizalowych

hydrofilowa celuloza, ktora absorbuje wodg.

o Wlasciwosci stwardniatych zapraw:

Wytrzymalosé na $ciskanie: Po 28 dniach, w tym 1% 1 2% wlokien juty, powoduje znaczny
wzrost wytrzymalosci na $ciskanie. 11% i 15% wyzszy niz w probce referencyjnej. Podobnie,
po dodaniu 1%, wytrzymatosé zapraw z wiéknami polipropylenowymi i sizalowymi poprawia
si¢ 0 10% po 28 dniach.

Wytrzymalo$¢ na zginanie: zaprawy z wlékien juty 1% i 2% znacznie zwiekszyly
wytrzymalo$¢ na zginanie we wszystkich typach zaprawy. Wiokna sizalu poprawiajg jedynie
wytrzymalo$é na zginanie zaprawy cementowo-wapiennej.

Wyniki MIP i SEM wskazuja, ze wlokno sizalowe w zaprawie cementowo-piaskowej ma
gorszg przyczepnos$é do matrycy cementowej niz inne widkna.

Wilgczenie juty do wszystkich probek, niezaleznie od ilosci, prowadzi do poprawy wartosci

skurczu i zmniejsza wystepowanie peknigé.
- Wykorzystanie popiolow z odpadéw naturalnych:

o Wilasciwosci $wiezych zapraw: plynnos¢ wskazuje, ze zastapienie cementu poprzez RHA i
SCBA zmniejszylo urabialno$¢ zaprawy cementowej. Jednakze plynno$¢ zaprawy
cementowo-wapiennej byla podobna do zaprawy bez dodatkéw. Wplyw RHA na utratg
urabialnosci byt wigkszy niz stosowanie SCBA.

Zastosowanie SCM zwieksza zawartos$¢ powietrza w zaprawach cementowych i cementowo-

wapiennych, natomiast zawartos¢ powietrza w zaprawie CA spadia.

o Wiasciwosci zapraw stwardniatych:




Wytrzymalo$é na $ciskanie: wigczenie 10% i 5% RHA (popiél z tuski ryzu) skutkuje wyzszg
wytrzymalosdcig niz zaprawa kontrolna. Ponadto, CA-SBAS, CA-SBA10 i CA-SBAIS
rowniez osiggnely wyizszg wytrzymalo$¢ niz zaprawa kontrolna. Najwyzsza wartos¢
osiggnelo 5% RHA i CA-SBA15. Po 28 dniach wytrzymatos$¢ na $ciskanie probek CA-SBAS,
CA-SBAIO i CA-SBA15 wzrosta odpowiednio do 12%, 5% i 28% w zaprawach

cementowych.

Na podstawie wszystkich wynikow i analiz mozna stwierdzi¢, ze ilodci juty, 1% 1 2% widkien
oraz popiolu SCBA 10-15% poprawiajg pozadane wiasciwosei w stosunku do wiokien

polipropylenowych i maczki wapiennej

Podsumowujac, nalezy zauwazy¢, Ze Cczgs¢ eksperymentalna zostala przeprowadzona
prawidlowo, a uzyskany wynik zostal szeroko przeanalizowany i oméwiony. Co wigcej,
rekopis zostal napisany poprawnie z kilkoma niedoskonalosciami. W rczultacie, na podstawie
uzyskanych wynikéw, mozna stwierdzi€, ze cele pracy zostaly osiggnigte, a teza zostala
potwierdzona. Ponadto, zastosowanie juty i SCBA do produkcji zaprawy jest znaczacym

osiagnigciem w celu uzyskania optymalnego zrownowazonego materialu budowlanego.

Po przeanalizowaniu r¢kopisu, opinia jest pozytywna dla obrony doktorskiej mgr inz. Jyoti

Rashmi Nayak o tytul doktora Politechniki Slaskiej.
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