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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi pismo Przewodniczacego Rady do spraw Stopni
Naukowych w dyscyplinach Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport, Architektura i Urbanistyka Politechniki
todzkiej, prof. dr hab. inz. Dariusza Gawina, z dnia 09 lipca 2024 r., wynikajace z uchwaty Nr 2.10/56/2024
tejze Rady, powotujacej mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Kaliny Materak.

2. Ogélna charakterystyka rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska liczy 252 strony, w tym 18 stron bibliografii, zawierajacej 282 pozycje
literatury i norm, i 55 stron zatacznikéw.

Rozprawa sktada sie z dziewieciu rozdziatéw dotyczacych: Wprowadzenia (1), Wstepu teoretycznego (2),
Zastosowanych materiatow i ich charakterystyki (3), Badan eksperymentalnych (4), Badanych materiatow
(5), Wynikéw badan eksperymentalnych (6), Materiatdw cementowych z dodatkami mineralnymi (7),
Wnioskéw koricowych (8) i Zatgcznikow (9). Rozprawa posiada streszczenie w jezyku polskim, jak rowniez w
jezyku angielskim.

Praca Pani mgr inz. Kaliny Materak ma charakter czysto doswiadczalny i dotyczy waznego zagadnienia
hydrofobizacji objetosciowe]j zwigzkami krzemoorganicznymi materiatow cementowych, jak réwniez i jej
wptywu na wtasciwosci i trwatos¢ materiatdw cementowych.
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3. Ocena merytoryczna pracy

Temat pracy jest aktualny i dotyczy waznego zagadnienia majacego na celu przedtuzenie trwatosci nowych
konstrukcji betonowych poprzez ich hydrofobizacje. Jest to jedna z metod zabezpieczenia materiatu przed
szkodliwym dziataniem wody i wilgoci, a wiec przed czynnikami prowadzacymi do korozji materiatow
budowlanych. Autorka proponuje hydrofobizacje (gtéwnie objetosciowa, ale rowniez i powierzchniowa)
zwigzkami krzemoorganicznymi na bazie silanu (trietoksyoktylosilanu), podkreslajac ze dane w literaturze
sa rozproszone lub nawet nieistniejace w wielu kwestiach.

Autorka niniejszej dysertacji sformutowata bardzo poprawnie cztery tezy, ktore zostaty szczegétowo
zbadane w jej pracy:

1. Stosowanie trietoksyoktylosilanu w celu hydrofobizacji objetosciowej porowatych materiatow
cementowych jest skuteczng i efektywna metoda ochrony przed woda.

2. Hydrofobizacja objetoSciowa poprawia trwatos¢ materiatow na bazie cementu zapewniajac im
mrozoodpornosé, odpornosé na wnikanie wody pod cisnieniem oraz ograniczenie procesu karbonatyzacji.

3. Stosowanie domieszek na bazie trietoksyoktylosilanu wptywa na hydratacje spoiwa powodujac zmiany
w przebiegu hydratacji, struktury wewnetrznej i wtasciwosci mechanicznych materiatdéw cementowych.

4. Hydrofobizacja objetosciowa materiatdw cementowych z dodatkami mineralnymi w postaci pytu
krzemionkowego i granulowanego mielonego zuzla wielkopiecowego jest mozliwa. Zastosowanie
trietoksyoktylosilanu zapewnia skuteczng i efektywna hydrofobizacje w masie materiatéw z dodatkami
mineralnymi, jednocze$nie wptywajac na proces hydratacji spoiwa i pdzniejsze wtasciwosci materiatu.

Podejscie autorki do problematyki jest multiskalowe (zaczyn - zaprawa - beton). Metody badawcze s3
szeroko i starannie dobrane, wykorzystane i opisane. Wyniki badar sa dyskutowane na tle doniesien
literaturowych, co bardzo wzbogaca analize wynikow. Z kolei zataczniki kompletujag rozsadnie i oczekiwanie
otrzymane rezultaty.

Podczas recenzji niniejszej pracy, nasuwaja sie nastepujace spostrzezenia, zapytania i komentarze:

Wiedzac ze gtéwnym celem pracy Pani mgr inz. Kaliny Materak jest wydtuzenie trwatosci nowych
materiatdw cementowych poprzez ich hydrofobizacje, interesujace bytoby oszacowanie wptywu na
Srodowisko proponowanych domieszek hydrofobizujacych, w tym ich sladu weglowego, zwigzanego z ich
produkcja, jak réwniez i ich wptywu na ekosystemy wodne. Czytelnik oczekuje réowniez opinii na temat
kosztéw tych domieszek, w poréwnaniu np. do domieszek uptynniajgcych.

Zatacznik pierwszy przedstawia wstepne badania pozwalajagce najlepiej dobra¢ domieszki
hydrofobizujgce. Niestety, brakuje analizy poréwnawczej wynikéw otrzymanych dla trzech badanych
wstepnie domieszek. Zwieztg analize na ich temat warto bytoby dotaczy¢ do gtéwnej czesci dysertacji,
zastepujac nig skrotowa informacje na stronie 67.

Analizujac niniejsza dysertacje, nie znajdujemy niestety informacji na temat doboru sktadnikéw
materiatow cementowych:

- Nie znajdujemy uzasadnienia wyboru cementu CEM 1 42,5R. Co prawda, wiadomo ze faza klinkierowa ma
maksymalny wptyw na rozwoj wytrzymatosci i trwatosci materiatdw cementowych, ale dzisiejsze tendencje
sktaniaja nas do zainteresowania sie innymi cementami. Biorgc pod uwage fakt ze cementy klasy CEM |
posiadaja zbyt wysoki $lad weglowy, przez co nie sg a priori cementami przysztosciowymi, interesujaca
bytaby refleksja nad cementami innej klasy (CEM I, 11l,...). Oczywiscie, warty podkreslenia jest fakt ze
autorka podjeta sie pracy nad materiatami z dodatkami mineralnymi, ktére sama dozowata jako substytut
cementu CEM [: granulowany zuzel wielkopiecowy (50%) i mikrokrzemionke (10%).
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-Na jakiej podstawie dokonano wyboru kruszywa, opisanego na stronie 66? W jakim stopniu natura
geologiczna i typ kruszywa (tamane badZ otoczakowe) moze wptywac na wtasciwosci i trwatoscé
hydrofobizowanych materiatbw cementowych? Jakie nastepstwa moze mie¢ uzywanie kruszywa z
recyklingu betonéw (kruszywa o podwyzszonej porowatosci i absorpcji wody) na skutecznosé
hydrofobizacji? Czy mozna liczy¢ na otrzymanie podobnego poziomu absorpcji kapilarnej wody jak w
betonach z kruszywem naturalnym?

Podrozdziat 2.4 ,, Trwato$¢ materiatdow cementowych” jest interesujacy, aczkolwiek bardzo sumaryczny.
Brakuje w nim doniesien literaturowych dotyczacych skali czasowej okresu uzytkowania materiatow i
rozprzestrzeniania sie zniszczen (cf. np. M. Alexander & H. Beushausen, “Durability, service life prediction,
and modelling for reinforced concrete structures - review and critique”, Cement and Concrete Research,
2019). Poza tym, autorka dysertacji informuje ze rozpuszczalne chlorki z wody morskiej lub sole odladzajace
moga przedostawac sie do poréw betonu i zwiekszac szybkosc korozji zbrojenia stalowego. Warto bytoby
doda¢ komentarz ze ten typ korozji dotyczy wiekszosci (ok. 75%) problemdéw trwatosciowych betondéw
zbrojonych i (réwniez) prowadzi do pekniec i rys w materiale w wyniku wzrostu objetosci produktow korozji
(cf. np. J. Chen et al., “Development of admixtures on seawater sea sand concrete: A critical review on
Concrete hardening, chloride ion penetration and steel corrosion, Construction and Building Materials,
2024). Dobrze bytoby wspomnieé ze odpowiednio dobrana grubosc i jakos¢ otuliny betonowej uczestnicza
w ochronie zbrojenia przed korozja.

W podrozdziale 2.5, przy opisach réznych typdw korozji, np. korozji siarczanowej, i ich oczekiwanych
efektow, nalezaloby uwzglednic odniesienia do literatury naukowej (cf. np. H. Siad et al., “Characterization
of the degradation of self-compacting concretes in sodium sulfate environment: Influence of different
mineral admixtures”, Construction and Building Materials, 2013 ; S. Boudache et al., “Towards common
specifications for low- and high-expansion cement-based materials exposed to external sulphate attacks”,
Construction and Building Materials, 2021) (np. wraz z graficznymi przedstawieniami zniszczen i przyktadami
dotknietych konstrukgji), oprocz odniesien normowych.

W Rozdziale 4, badania MIP zostaty wykonane m.in. na prébkach zaczynéw. Autorka rozprawy przytacza
ich wymiary (na stronie 73 i 77): 24 mm X 1 mm, uzyskane po wycieciu z probek o wymiarach 24 mm X 45
mm. Recenzent prosi o wyjasnienie geometrii probek (brakuje trzeciego wymiaru).

Dlaczego prébki zaczyndéw cementowych nie byty tak samo przygotowane do badan MIP lub DVS (suszenie
prozniowe 30°C), jak i do badan SEM (suszenie 60°C)? Temperatura suszenia zazwyczaj wptywa na stan
mikrostruktury materiatu (cf. X. Wang et al., “Influence of low vacuum and high temperature condition on
moisture transport and dry shrinkage of mature concrete”, Journal of Building Engineering, 2024).

Jaka jest geometria probek betonowych przeznaczonych do pomiaru wytrzymatosci na sciskanie (strona
83)? Informacji brakuje réwniez w zatgczniku IV. Autorka wspomina w dalszej czesci dysertacji (kilka stron
pOzniej, strona 88) szescienne probki, przeznaczone do badania absorpcji kapilarnej wody w betonie, ale nie
jest jasne czy chodzi o kostki 150x150x150 mm? czy tez 100x100x100 mm3?

Autorka dysertacji proponuje badania gtebokosci przyspieszonej karbonatyzacji w betonie. Biorac pod
uwage czas trwania pracy doktorskiej, jest to oczywiscie bardzo dobry wybdr. Aczkolwiek, bytoby
interesujace podanie relacji z literatury wigzacych karbonatyzacje przyspieszona z naturalng (cf. R. Neves et
al., “Field assessment of the relationship between natural and accelerated concrete carbonation
resistance”, Cement & Concrete Composites, 2013 ; S. Rathnarajan et al., “Carbonation model for concretes
with fly ash, slag, and limestone calcined clay - using accelerated and five - year natural exposure data’,
Cement and Concrete Composites, 2022).
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Autorka dysertacji twierdzi, opierajac sie na publikacji Neville, ze wptyw na przepuszczalno$é betonu moze
mie¢ m.in. rodzaj zastosowanego kruszywa. Czy autorka ma na mysli nature geologiczng kruszywa czy tez
jego typ (tamane badz otoczakowe)? Warto bytoby wspomnied wptyw kruszywa na wtasnosci strefy
przejsciowej (ITZ) w zaprawach i betonach i zatem wptyw na strukture wewnetrzng materiatu (cf. np. A Wu
et al., “Microstructural characterization of ITZ in blended cement concretes and its relation to transport
properties”, Cement and Concrete Research, 2016). Poza tym, warto bytoby dodad, ze na oszacowanie
przepuszczalnosci betonu wptyw ma réwniez jego stopien nasycenia ciecza lub gazem (przepuszczalnosc
relatywna, cf. np. W. Chen et al., “Water retention and gas relative permeability of two industrial concretes”,
Cement and Concrete Research, 2012 ; Kameche et al., “Assessment of liquid water and gas permeabilities
of partially saturated ordinary concrete”, Construction and Building Materials, 2014).

W kwestiach eksperymentalnych, przy aplikacji wody pod cisnieniem na powierzchnie betonu,
zagadnienie szczelnosci miedzy probka a Sciankami urzadzenia do badania wodoprzepuszczalnosci jest
istotnym punktem, szczegdlnie w przypadku probek szesciennych. Schematyczne przedstawienie
urzadzenia utatwitoby, chocby czesciowo, odpowiedZz na pytanie w jaki sposdb ta szczelnosci jest
realizowana.

Wiekszos¢ przedstawionych w dysertacji badan jest oparta na rekomendacjach normowych. Aczkolwiek,
w niniejszej rozprawie, w niektorych przypadkach, odstepstwa od badan normowych majg miejsce i sa
przekonujaco przedstawione (np. wydtuzenie czasu kondycjonowanie prébek zapraw do badan absorpcji
kapilarnej, lub wydtuzenie czasu kondycjonowania probek betonowych do badania odpornosci na cykliczne
zamrazanie i rozmrazanie w obecnosci soli odladzajacych).

W rozdziale 6, rezultaty dotyczace hydrofobizacji zaczynéw sa przedstawione na poczatku rozdziatu.
Wyniki sg przedyskutowane po kazdym badaniu, a nastepnie autorka bardzo trafnie proponuje syntetyczna
dyskusje wszystkich otrzymanych wynikow w oparciu o doniesienia z literatury. Te czeSciowe wnioski
wskazuja na wptyw domieszek hydrofobizujgcych na spowolnienie hydratacji spoiwa, jak réwniez na zmiany
w strukturze wewnetrznej zaczyndéw cementowych (pojawienie sie poréw o wiekszych Srednicach), ale i
pozwalajg czesciowo zatwierdzic tezy 1 i3 postawione przez autorke, dotyczace skutecznosci domieszek na
bazie trietoksyoktylosilanu do hydrofobizacji materiatdw cementowych, potwierdzonej wynikami sorpcji i
katem zwilzania. Bardzo interesujaca i przekonujaca jest uwaga dotyczaca zmniejszenia ilosci wolnej wody
w materiale (analiza termiczna) poprzez wykorzystanie jej w reakcji hydrolizy silanu do silanoli.

W kwestii zapraw, autorka ponownie uzyskuje interesujace i przekonujace wyniki, ktére, mimo ze
potwierdzaja tezy 1 i 3 poprzez ograniczenie absorpcji kapilarnej wody w materiale i w niektdrych
przypadkach zmniejszenie catkowitej powierzchni poréw, to wskazujg na negatywne zmiany rozktadu
porow jak rowniez i na spadek wytrzymato$¢ na Sciskanie zapraw hydrofobizowanych.

Autorka obserwuje réwniez ze sposob kondycjonowania probek zapraw, przed badaniem absorpcji
kapilarnej wody w materiale, ma wptyw na skutecznos¢ hydrofobizacji. Okazuje sie ze probki, poddane
suszeniu w 60°C, po 28 dniach dojrzewania w wodzie, charakteryzuja sie zwiekszong absorpcja, w
poréwnaniu do prébek dojrzewajacych przez 14 dni w wodzie a nastepnie przechowywanych przez kolejne
14 dni w warunkach powietrzno-suchych. Nasuwa sie naturalne pytanie czy ten efekt bytby podobny w
przypadku suszenia w nizszej temperaturze niz 60°C (np. suszenie prézniowe w 30°C). Najprawdopodobniej,
powstanie rys i mikropeknie¢ przy nizszej temperaturze powinno byc¢ bardziej ograniczone poprzez
ograniczenie roznic odksztatcen zwigzanych z ekspansjg termiczng zaczynu cementowego i piasku
(kwarcowego). Czy na podobne rezultaty powinnismy liczy¢ dla zapraw, np. z piaskiem wapiennym? Czy
krzemoorganiczne domieszki hydrofobizujace, przy zmianie natury kruszywa, moga negatywnie wptywac na
strefe przejSciowg zaczyn-kruszywo (ITZ) w zaprawach lub betonach?
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Wyniki otrzymane na betonach potwierdzaja skutecznos$¢ hydrofobizacji objetosciowej na bazie
trietoksyoktylosilanu, jak réowniez i (czeSciowo) powierzchniowej, wskazujagc na obnizenie absorpcji
kapilarnej wody w materiale. Otrzymane wyniki potwierdzaja tendencje z doniesien z literatury. Recenzent
sugeruje, aby autorka przytoczyta wiecej szczegbtdéw z badan z dostepnej literatury, w przypadku ktérych
notowane byty jeszcze nizsze wartosci absorpcji kapilarnej wody, niz te otrzymane przez autorke. Podobna
sugestia dotyczy prac badawczych opisanych w literaturze i dotyczacych spadku wytrzymatosci na
$ciskanie. Podsumowanie tych prac (mimo licznych réznic w sktadach materiatowych), np. przy pomocy
tabeli, bytoby interesujagcym sposobem zestawienia wynikow autorki i literaturowych, ktére mogtyby
nastepnie by¢ wykorzystane np. do publikacji typu ,state of the art”. Takie podsumowanie pozwolitoby
lepiej uwydatnic rezultaty uzyskane przez autorke, podkreslajac ich wktad w zrozumienie problematyki
hydrofobizacji domieszkami na bazie silanu.

Paragraf o mrozoodpornosci wewnetrznej betondw (strona 125) uwydatnia oryginalne wyniki dotyczace
efektywnosci domieszek hydrofobizujgcych po 100 i 150 cyklach mrozowych. Autorka podkresla ze
hydrofobizacja powierzchniowa, w przeciwienstwie do hydrofobizacji objetosciowej (jak réwniez i w
przeciwienstwie do wynikow hydrofobizacji powierzchniowej otrzymanych po 100 cyklach mrozowych),
zupetnie nie zapewnia ochrony przed absorpcja kapilarng wody po 150 cyklach mrozowych. Otrzymane
wyniki s3 w zgodzie z tendencjg obserwowang dla wytrzymatosci na Sciskanie, jak rowniez i dla gtebokosci
karbonatyzacji czy tez gtebokosci wnikania wody pod cisnieniem. Powodem intensywnej eskalacji
zniszczenia betonu hydrofobizowanego powierzchniowo pomiedzy 100 a 150 cyklem mrozowym jest
najprawdopodobniej zniszczenie powtoki ochronnej w wyniku cyklicznego dziatania ujemnych temperatur,
jak réwniez i uszkodzenia struktury wewnetrznej materiatu. Czy rysy lub inne zniszczenia byty widoczne na
powierzchni probek (nie bedac widoczne na przetomach, cf. Rys. 6.18 E)?

Z czym moze byé zwigzana roznica w profilu gtebokosci wnikania wody (cf. Rys. 6.20 Ci D lub Rys. 6.22 B
C)? Czy ta gtebokosc nie zalezy rowniez od lokalnych warunkéw bocznego uszczelnienia prébki kostkowe;j?

Podsumowujac rozdziat 6, nalezy podkreslic iz uzyskane przez autorke dysertacji wyniki potwierdzaja teze
2, w szczegblnosci dla jednej z proponowanych domieszek hydrofobizujacych, dozowanej objetosciowo.

W rozdziale 7 autorka dysertacji udowodnita teze 4, na poziomie zaczyndéw i zapraw z dodatkami
mineralnym: zuzla wielkopiecowego i mikrokrzemionki. Badania na betonach z dodatkami mineralnymi, w
tym badanie trwatosciowe, nalezg do perspektyw niniejszej rozprawy doktorskiej. Mimo iz to nie jest
bezposredni cel pracy, brakuje w tym rozdziale interesujacego zestawienia rezultatow dotyczacych m.in.
wynikow badan porowatosci MIP trzech rodzajow zaczynéw referencyjnych (ze spoiwem CEM |, CEM | +zuzel,
CEM | + mikrokrzemionka). Tym samym, interesujgce bytoby poréwnanie absorpcji kapilarnej wody i
wytrzymatosci na Sciskanie trzech rodzajéw zapraw referencyjnych (CEM I, CEM | + zuzel, CEM | +
mikrokrzemionka), aby moéc nastepnie tatwiej uwypuklic skutecznos$¢ hydrofobizacji kazdego z tych
materiatow.

Biorac pod uwage podejscie multiskalowe dysertacji do problematyki hydrofobizacji, w jaki sposéb wyniki
uzyskane na réznych skalach materiatu, takich jak zaczyn, zaprawa czy beton, moga zosta¢ wykorzystane
do modelowania predykcyjnego trwatosci betonu hydrofobizowanego?

Posrdd dalszych kierunkdow badan, proponowanych przez autorke, pojawia sie przepuszczalnosé
materiatdbw  cementowych  hydrofobizowanych.  Interesujgcym  badaniem  bytaby, oprécz
wodoprzepuszczalnosci, gazoprzepuszczalnosc, ktora wraz z paroprzewodnoscia, pozostaje kluczowa dla
oszacowania trwatosci konstrukcji, komfortu uzytkownikdw, bezpieczenstwa oraz energooszczednosci
obiektéw budowlanych. Posréd innych kierunkdw badan mdgtby znalezé sie réwniez wptyw
kontrolowanego mikrozarysowania (wiec wptyw na porowatosc, rozktad, ksztatt i przede wszystkim ciggtos¢
“pordéw”) na wtasciwosci i trwatos¢ materiatéw hydrofobizowanych (cf. np. C. Schrofi, “Transport of water
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through strain-hardening cement-based composite (SHCC) applied on top of cracked reinforced concrete
slabs with and without hydrophobization of cracks - Investigation by neutron radiography”, Construction
and Building Materials, 2015).

4. Ocena strony formalnej pracy

Praca jest napisana dobrg polszczyzng, bardzo zrozumiale i starannie. Wiekszos¢ uwag dotyczacych
aspektow formalnych pracy wynika z osobistych preferencji recenzenta, jednak majg one na celu
wzbogacenie i udoskonalenie rozprawy. Sugerowane poprawki powinny przyczynic sie do podniesienia
jakosci i przejrzystosci pracy:

- Spis tresci jest bardzo generalny. Recenzent sugeruje wprowadzenie kolejnego poziomu prezentacji
podrozdziatéw, tak aby czytelnik moégt tatwiej odnalezé informacje dotyczaca np. hydrofobizacji
objetosciowej lub powierzchniowej, badz tez zwigzkdw krzemoorganicznych.

- Skadinad, opisy zwigzkow krzemoorganicznych pojawiaja sie w dwéch miejscach, na stronie 32 i na stronie
55. Czy nie nalezatoby ich raczej opisaé w jednym paragrafie, ktorego to tytut figurowatby w spisie tresci
rozdziatu 2?

- W pierwszym rozdziale « Wprowadzenie », autorka pisze, ze rozprawa doktorska sktada sie z trzech czesci.
Aby tatwiej bytoby te czesci zidentyfikowad, recenzent sugeruje zamieszczenie ich w spisie tresci.

- Wszystkie podrozdziaty rozdziatow 4, 5 i 6 sa trzykrotnie identyczne. Recenzent rozumie intencje autorki,
aczkolwiek proponuje wprowadzenie zmian na tym poziomie, aby unikna¢ efektu « powtarzalnosci » wobec
czytelnika.

- Tytuty podrozdziatéw sg zbyt stabo wyrdznione i postajg niewidoczne w tresci tekstu. Recenzent
proponuje aby zapisa¢ je inng czcionka np. pogrubiong i pochyta, co pozwolitoby na ich tatwiejsza
identyfikacje w tekscie i czytelnosé.

- Bibliografia jest bardzo bogata i zawiera liczne miedzynarodowe pozycje literaturowe, w tym z ostatnich
lat. Wedtug recenzenta, interesujaco bytoby rozdzieli¢ publikacje naukowe od norm i kart charakterystyk.

- W rozdziale 2 « Wstep teoretyczny », autorka wspomina ze do tej pory nie wykazano ze hydrofobizacja
chronitaby przed woda dziatajaca pod cisnieniem, przytaczajac dwa odniesienia bibliograficzne. W kolejnym
zdaniu, autorka informuje ze wyniki przedstawione w niniejszej pracy moga sugerowac ze hydrofobizacja
objetosciowa ogranicza wnikanie wody pod cisnieniem w materiat cementowy. Czy nie za szybko s3
przytoczone te wnioski, skoro znajdujemy sie (dopiero) na etapie wstepu teoretycznego?

- Rozdziat 3 przypomina « katalog » materiatow. Cze$¢ danych z tego rozdziatu mogtaby sie znalez¢ w
zatacznikach, co utatwitoby czytelno$¢ rozdziatu bez obcigzenia go nadmiernie.

- W podrozdziale 3.3, autorka przedstawia wykorzystane krzemoorganiczne Srodki hydrofobizujace. W
tekscie mowa jest o trzech srodkach, a w tabeli o czterech (H1, H2, H3, HP). Nalezy uzupetnic¢ brakujace
informacje w tekscie na temat impregnatu powierzchniowego HP.

- Autorka pisze, na stronie 74, ze masa probki wynosita okoto 10 - 30 mg. Recenzent sugeruje zapisac ze
masa probki wynosita miedzy 10 a 30 mg.

- Zauwaza sie braki znakow interpunkcji (przecinkdw), ktérych obecno$é w dtugich zdaniach pozwolitaby na
tatwiejsza czytelno$¢ dokumentu, np. w trzeciej i czwartej linii od gory na stronie 74, w trzeciej linii od dotu
na stronie 94, na stronie 158 (11-ta | 12-ta linia od gory) badz 168 (14-ta | 15-ta linia od dotu) czy 169 (4-ta
linia od gory, 7-ma | 8-ma linia od dotu).
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- Poza tym, nieliczne literowki wdaty sie w tekst na nastepujacych stronach:

e 19 jest: niemniejszej- ma by¢: niniejszef

e 33 jest: podstwanik - ma by¢: podstawnik

o 42 jest: rekcjach- ma byé: reakcjach

e 60 problem z uktadem strony, 8-ma linia od dotu

e 82 jest: porozymetryczna- ma by¢: porozymetryczna

o 82 jest: Tabeli- mabyc: Tabela

e 89 jest: zamarzanie i rozmarzanie - ma by¢: zamrazanie i rozmrazanie
e 119 jest: suszeniu - ma by¢: suszenia

e 158 jest: mozliwosc- ma byé: mozliwosci

e 168 zwrot ich ograniczajest zbedny.

5. Wniosek koncowy

Recenzowana rozprawe doktorska oceniam bardzo wysoko. Autorka, korzystajac z metodyki opartej w
petni na podejsciu eksperymentalnym, z powodzeniem potwierdzita wszystkie postawione tezy badawcze.
Wykazata sie nie tylko gteboka znajomoscia literatury i teorii, ale takze niezwykta pracowitoscig oraz
umiejetnoscig prowadzenia badan i analiz naukowych na najwyzszym poziomie. Szczegélnie godne
podkreslenia jest jej dojrzate spojrzenie na ztozong problematyke materiatbw cementowych oraz
zagadnienia ich trwatosci, w kontekscie hydrofobizacji.

W Swietle powyzszego, uznaje, ze rozprawa doktorska Pani mgrinz. Kaliny Materak w petni spetnia wszelkie
wymagania stawiane pracom doktorskim i zastuguje na dopuszczenie do publicznej obrony. Co wiecej,
opierajac sie na argumentach przedstawionych w niniejszej recenzji, wnioskuje o wyrdznienie rozprawy.
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