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Recenzja wniosku o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego
Panu dr inz. Jarostawowi Strzalkowskiemu

1. Przedmiot i podstawa recenzji

Przedmiotem recenzji jest wniosek Pana dr inz. Jarostawa Strzatkowskiego o nadanie stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria lgdowa,
geodezja i transport. Postgpowanie wszczete zostato przez Radg Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja
i Transport Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.

Podstawa sporzadzenia recenzji jest powotanie przez Rade Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja
i Transport ZUT w Szczecinie (uchwata z dnia 12.02.2025 roku) oraz umowa o dzieto pomi¢dzy ZUT a
recenzentka.

Recenzja zostala sporzgdzona w oparciu o dokumentacje przygotowang przez Habilitanta, ktora
stanowia:

e kserokopia dyplomu doktorskiego,

e autoreferat, prezentujacy osiagniecia naukowe, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy oraz
opisujacy dziatalno$é naukowo-badawcza, dzialalno$é¢ dydaktyczng i organizacyjng, a takze wspdlprace
z otoczeniem spolecznym i gospodarczym,

e cykl publikacji pt. Wphw wybranych dodatkéw na wlasciwosci cieple i mikrostrukture kompozytow

cementowych ,

wykaz osiaggnigé naukowych,

kopie publikacji stanowiacych osiagnigcie naukowe,

kopie wybranych publikacji spoza cyklu,

o$wiadczenia wspolautoréw prac wchodzacych w zakres osiggnigcia naukowego, okreSlajace

indywidualny wklad w powstanie publikacji,

¢ dane naukometryczne.

2. Sylwetka Habilitanta i jego zainteresowania naukowe

Pan Jaroslaw Strzatkowski ukonczyl studia I i Il stopnia kierunku budownictwo specjalnosci
konstrukcje budowlane i inzynierskie na Wydziale Budownictwa i Architektury Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. Tytul magistra inzyniera budownictwa uzyskat w roku 2012
na podstawie pracy magisterskiej pt. Ocena przydatnosci wybranych kompozytéw betonowych do
wykonywania $cian zewngtrznych. Promotorem byla dr hab. inz. Halina Garbalinska. Praca uzyskala
wyréznienie w konkursie prac dyplomowych PZITB Oddziatu Szczecin i Zachodniopomorskiej Okregowe;j
Izby Inzynieréw Budownictwa. Stopien naukowy doktora nauk technicznych Habilitant uzyskal na tym
samym wydziale w roku 2019 na podstawie wyréznionej rozprawy pt. Modyfikacja kompozytéw betonowych
pod wzgledem izolacyjnosci i akumulacyjnosci cieplnej oraz wytrzymatosci. Promotorem rozprawy byla prof.
dr hab. inz. Halina Garbalifiska, a recenzentami byli prof. dr hab. inz. Henryk Nowak i dr hab. inz. Dariusz
Heim, prof. uczelni. Rozprawa doktorska uzyskata nagrod¢ Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii.

Po studiach, w roku 2013 Habilitant rozpoczal prace w Katedrze Fizyki Budowli i Materiatow
Budowlanych Wydzialu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska (obecnie Wydzial Budownictwa
i Architektury) Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego na stanowisku asystenta,
a nastepnie adiunkta.

Zainteresowania naukowe Habilitanta od poczatku oscylowaly wokél zagadnien kompozytow
betonowych (temat pracy magisterskiej i doktorskiej). W publikacjach po doktoracie rozwiazywal kolejne
zagadnienia z tego zakresu - zajmujac si¢ wplywem dodatkéw i domieszek na wiasciwosci cieplne
i mikrostrukture tych kompozytéw. Jednym z zagadnieri byly tez metody otrzymywania cementow
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fotokatalitycznych, a takze wilasciwosci cieplnych tworzyw komponowanych z udzialem materialow
zrecyclingu. Habilitant zajmowal si¢ tez zagadnieniami ogélniejszymi - efektywnoscia energetyczna
budynkéw o rdznych rozwiazaniach materialowo-konstrukcyjnych i ich elementow.

3. Najwazniejsze osiggniecia naukowe

3.1. Dane ogdine i ocena formalna

Jako swoje najwazniejsze osiagnigcia naukowe, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy, dr
inz. Jarostaw Strzatkowski przedstawil osiagni¢cia opisane w cyklu publikacji pt. Wphyw wybranych
dodatkéw na wlasciwosci cieple i mikrostrukture kompozytow cementowych. Cykl ten stanowi 11 artykutéw
i jedno zgloszenie patentowe, ktdre sa powiazane tematycznie, a opublikowane zostaly w latach 2016-2023.
Dziesig¢ sposrod artykutow jest wspolautorskich (od dwoch do czterech wspétautorow). W dziewigciu
znich Habilitant jest pierwszym autorem, w dziewieciu jest autorem korespondencyjnym. Jeden artykut
i zgloszenie patentowe sa autorskie. Wspotautorzy publikacji potwierdzili podpisami swéj procentowy udziat
w publikacjach.

Sumaryczny IF cyklu wynosi 34,723, a sumaryczna liczba punktéw MNiSzW - 845. Zwrdcié trzeba uwage,

Ze sa tu publikacje w czasopismach prestizowych: Construction and Building Materials (IF w roku 2022 —

7,4), Cement and Concrete Research (IF w roku 2023 — 10,9), Building and Environment (IF w roku 2021 —

7,093), Journal of Building Engineering (IF w roku 2023 6,7).

W sktad cyklu wchodza nastepujace artykuly:

1. J. Strzatkowski, H. Garbalifiska: Thermal and strength properties of lightweight concretes with addition
of aerogel particles. Advances in Cement Research 28(9)/2016 (IF 0,646)

2. J. Strzalkowski, H. Garbalifiska: Porosymetric, thermal and strength test of aerated and nonaerated
concretes. Journal JOP: Materials Science and Engineering 245/2017

3. H. Garbalinska, J. Strzatkowski: Thermal and strength properties of lightweight concretes with vaiable
porosity structures, Journal of Materials in Civil Engineering 30(12)/2018 (IF 1,984)

4. J.Strzatkowski, H.Garbalinska: Thermal simulation of building performance with different loadbearing
materials. Journal IOP: Materials Science and Engineering 415/2018

5. J. Strzalkowski: Usefulness of mercury porosimetry to assess the porosity of cement composites with the
addition of aerogel particles. Proceedings of the 3™ RILEM Spring Convention and Conference (RSCC
2020): Volume 2: New Materials and Structures for Ultradurability, Springer

6. J.Strzalkowski, P. Sikora, S.Chung, M.Elrahman Thermal performance of building envelopes with
structural layers of the same density: lightweight aggregate concrete versus foamed concrete, Building
and Environment 196/2021 (IF 7,093)

7. J. Strzalkowski, A. Stolarska, D. Kozuch, J. Dmitruk: Wybrane parametry zapraw z dodatkiem cenosfer,
Inzynieria i Budownictwo 9-10/2022

8. J. Strzatkowski, H. Garbalinska: The dynamic thermal properties of aerogel-incrporated concretes,
Construction and Building Materials 340/2022 (IF 7,4)

9. A. Slésarczyk, H. Garbalinska, ). Strzalkowski: Lighteight alkali-activated composities conlaining
sintered fly ash aggregate and various amounts of silica aerogel, Journal of Building Engineering
7412023 (IF 6,7)

10. J. Strzalkowski, A. Stolarska, D. Kozuch, J. Dmitruk: Hydrothermal and strength properties of cement
mortars containing cenosheres, Cement and Concrete Research 17/2023 (IF 10,9)

11. ). Strzalkowski, A. Stolarska: Preliminary Studies on a Lightweight Porous Cement-Based Composite —
Gel Concrete, Journal of Phisics: Concrete Series 2654/2023

12. J. Strzalkowski zgloszenie patentowe P.442259 Lekki kompozyt cementowy oraz sposéb wytwarzania
lekkiego kompozytu cementowego, 2022

Ze wzgledow formalnych cykl publikacji nie budzi zastrzezen i bedzie dalej poddany analizie
merytoryczne;j.
3.2. Ocena merytoryczna cyklu publikaciji

3.2.1. Ogodlna ocena celowosci i przedmiotu podjetych badan i analiz

Tematyke podjeta w cyklu publikacji uznaj¢ za wazna i aktualng, zaréwno z poznawczego jak
i aplikacyjnego punktu widzenia.

Betony sa podstawowym materialem budowlanym, ksztaltujacym konstrukcje, ale takze stanowigcym
budulec nienosnych $cian wewngtrznych i scian ostonowych. Od tych ostatnich wymaga si¢ nie tyle
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wytrzymalosci, ile izolacyjnosci termicznej i akustycznej. Te cechy bowiem wplywaja z jednej strony na
komfort uzytkowania budynkéw, a z drugiej - decyduja o zuzyciu energii niezbgdnej do ogrzania budynku
w zimie i ochlodzenia go w lecie. WspSlczesnym trendem jest ksztaltowanie zadanych parametrow
cieplnych i akustycznych przez celowe dodatki i domieszki w skladzie mieszanki betonowej. I ta drogg szly

badania Habilitanta.
Kwestia celowych dodatkéw i domieszek do betonéw lekkich Habilitant zajmowat si¢ juz w doktoracie,

w ktérym zaprezentowat wyniki badan betonéw popioloporytowych i keramzytowych z domieszka
napowietrzajaca lub tlenkiem glinu. Po doktoracie zajgt si¢ betonami, ktorych wilasciwosci cieplne
ksztaltowal poprzez uzycie cenosfer i granulatu aerozelu krzemianowego, wreszcie rozpoczal badania nad
nowym typem ultralekkiego betonu zelowego. Stanowito to kontynuacje i rozszerzenie prac realizowanych
w ramach doktoratu. Wazne, ze nie poprzestal na samym okre$leniu parametréw badanych materialow, ale
wykorzystal te parametry do analiz efektywnosci energetycznej budynkéw wykonanych z uzyciem badanych
betonow.

3.2.2 Ocena merytoryczna poszczeg6lnych publikacji i opisanych w nich osiagnigé

Zrealizowane i zrelacjonowane w cyklu publikacji badania zostaly zestawione w tablicy ponizej.
Zestawiono tu cel badaf, metody i najwazniejsze wnioski wynikajace z poszczegdlnych publikacji.

Wplyw wybranych dodatkow na wlasciwosci cieple i mikrostrukture kompozytow cementowych.

| Cel | Metodyka 1 Najwazniejsze wnioski
Badanie porowatosci kompozytéw aerowanych i nieaerowanych
[A2] | eustalenie rozktadu poréw  badanie porowatosci mieszanek o typ kruszywa lekkiego i zastosowanie

wybranych kompozytow betonowych metoda cisnieniowg aeracji wplywaja na porowato$¢
betonowych przy uzyciu réznych ¢ badanie porowatosci dojrzatych mieszanki betonowej
metod pomiarowych kompozytéw porozymetrami e aby uzyska¢ wiarygodny rozklad

e ustalenie parametréw termicznych rtgciowym i optycznym poréw w calym zakresie $rednic
i wytrzymalodci na $ciskanie o pomiar parametréw termicznych A | nalezy stosowa¢ komplementarnie
wybranych kompozytéw i v kompozytéw w réznym wieku | metodg optyczna i metodg rigciows
betonowych przy nieustalonym przeptywie e aeracja ma pozytywny wpltyw na

badano kompozyty acrowane lub . ;i?la. ‘ }»’, najlepsze efekt.y u.zyls(llfsje si¢ przy

pieacfowane, wariantowo z badanie wytrzymaloém na rok\T(r}oczesnym uzyciu kruszywa

kruszywem keramzytowym i iilzlgme kompozytow w réznym lekkiego

popiotoporytowym, przy réznej
wilgotnosci kruszywa

Badanie kompozytoéw z granulatem aerozelu

[A1] | eustalenie wptyw dodatku e pomiar parametréw termicznych A | e granulat acrozelu zmniejsza 4 i
granulatu aerozelowego na i ¢y kompozytéw w réznym wieku zwieksza o, kompozytu, a uzyskane
wiasciwoséci wybranych przy nicustalonym przeptywie parametery sa odpowiednie dla
kompozytéw cementowych ciepla przegréd zewngtrznych

e badanie wytrzymalosci na e wytrzymatoéé na sciskanie
bad?'m*o kompozyty 2 kruszyweﬁn $ciskanie kompozytow w réznym kompozytéw z granulatem aerozelu
St(()) r;)l r?i;?}:) ;}iat:yvgrr:ila(l\:ozc)l,;)r f:c wieku pozwala na wykorzystanie materiatu
dwéch wariantach wprowadzania e badania SEM aerozelu i do tworzeni_a konstrukcji nos’r_lych w
kompozytéw oraz spektroskopia budynkach jednokondygnacyjnych

granulatu acrozelu: do mieszanki z

superplastyfikatorem oraz do EDS ?erozelu ' eudzial objetosciowy 20% aerozelu

mieszanki aerowanej e badanie porow aeroezlu i skutkowal wzrostem porowatosci |
kompozytéw przy uzyciu kompozytu 8-63% i zwigkszeniem |
porozymetru rt¢ciowego oraz objetosci nanoporow |

ustalenie rozktadéw poréw
kompozytu z wykorzystaniem

zaleznosci Washbruna i Pirarda
[A3]) | e ustalenie réznic we e badanie porowatosci mieszanek e porowato$¢ kruszywa ma wplyw na
wlasciwoscach cieplnych, betonowych porowato$¢ mieszanki betonowej, a
wytrzymatosci na sciskanie i o badanie dojrzatych kompozytow dodatek aerozelu niewiele ja zmienia
strukturze lekkich kompozytow porozymetrami — optycznym i e kazda z metod (aeracja, proszek
cementowych, w ktdrych rteciowym aluminiowy, aerozel) powoduja
porowatos¢ uzyskiwano w rézny | e pomiar parametrw termicznych A i powstanie poréw o innych
sposéb ¢v kompozytow w réznym wieku rozmiarach
badano kompozyty na dwéch przy nieustalonym przeplywie e dodatek aerozelu jest obiecujacy:
typach kruszywa lekkiego c1epla' . najnizsza warto$¢ A wykaz'aly co
(keramzyt i popiotoporyt) . ba.danle- wyt;zymalos’cn na prawda kox'npozyty napowietrzone,
wariantowo: z domieszka $ciskanie dojrzatych komopzytéw ale takze niskq — 1.(omp.c)z¥ty z
napowietrzajaca, z dodatkiem e badania SEM strefy kontaktu aerozelem przy nie zmienionym Cv
kruszywa i zaczynu e acrozel spowodowal najmniejszy
3



reaktywnego proszku
aluminiowego i z dodatkiem
granulatu aerozelu

¢ badania jednorodnosci
spektroskopem EDS

spadek wytrzymatosci ze wszystkich
badanych wariantéw

[AS]

* wykazanie, ze rwnanie
Washbruna jest niemiarodajne dla
oceny porowatosci kompozytu
cementowego z aerozelem
badanej porozymetrem rtgciowym

badano kompozyty na dwéch
typach kruszywa lekkiego
(keramzyt i popioloporyt) z
dodatkiem granulatu aerozelu;
sktad mieszanek jak w [A3]

e badanie dojrzatych kompozytéw
porozymetrem rtgciowym

® pomiar parametrw termicznych A i
¢v kompozytéw przy nieustalonym
przeplywie ciepla

* badanie wytrzymatosci na
Sciskanie dojrzatych kompozytow

¢ kombinacja réwnart Washbruna i

Pirarda pozwala na uzyskanie
miarodajnych zaleznosci opisujacych
mikrostrukture kompozytow z
udziatem aerozelu w catym zakresie
$rednic poréw

¢ 20% udziat acrozelu znacznie

zmnicjsza wytrzymatosé i ciezar
objetosciowy kompozytu, obniza tez
znacznie A i nieznacznie ¢y (wWyniki
badan jak w [A3])

(A8]

® ocena parametrow cieplnych i
strukturalnych betonéw z
aerozelem i ich wplywu na
dynamiczne wlasciwosci cieplne
betonu

e ocena, jak badane betony
zachowuja sig przy nagtych
zmianach temperatury
zewnetrznej

® ocena, jak struktura wplywa na
wlhasciwosci cieplne kompozytow

badano betony na dwéch lekkich
kruszywach: keramzytowym i
popioloporytowym, z dodatkiem
aerozelu lub domieszkg
napowietrzajaca (sklady i
wlasciwosci takie same jak w [A3]
i[A5]

e pomiar parametrw termicznych A
i ey kompozytéw w warunkach
nieustalonego przeplywu ciepla

e obliczenie parametrow
niestacjonarnego przeptywu ciepta
zgodnie z norma EN ISO
(wewngtrzna powierzchniowa
pojemnosé cieplna K, okresowa
przewodno$¢ cieplna Y12,
wewngtrzna admitancja cieplna
Y11, wspélczynnik thumienia f;
przesunigcie czasowe At)

¢ badania cieplne kompozytéw
poddanych zmiennym warunkom
temperaturowym - ustalenie
przyrostow energii kompozytéw
w czasie ogrzewania i gestosci
strumienia ciepla

Kompozyty z aerozelem:
¢ wykazaly niskie A przy relatywnie

wsyokim cv

¢ wykazaly wysoka admitaccje Y11 i

dobrg przewodno$¢ okresowa Y12,
takze dobre wlasnosci £ At,

e wykazaly silne whasciwosci

thimienia fali cieplnej przy
gwaltownych zmianach temperatury
zewngtrznej (wlasnosci podobne do
betonéw aerowanych)

® mogy by¢ klasyfikowane jako

odporne na cykliczne obcigzenia
termiczne

[A9]

e ocena whasciwosci termicznych
lekkiego kompozytu
geopolimerowego ze spoiwem w
postaci aktywowanego zuzla
wielkopiecowego z kruszywem z
popiolow spiekanych i z
dodatkiem aerozelu

badano kompozyty, w kiérych
czg$¢ kruszywa zamieniono
aerozelem (od 0 do 30%
objetosciowo)

¢ badanie rozplywu mieszanki

¢ badanie gestosci, absorpcji wody
oraz wytrzymalosci na zginanie i
$ciskanie dojrzatego kompozytu

e pomiar parametréw termicznych 1
i cv kompozytu w warunkach
nieustalonego przeplywu ciepta

¢ badanie struktury mikroskopem
skaningowym

e badanie wrazliwosci na wysokie
temperatury (do 1050°C)

e obserwacje SEM i EDS

e kruszywo spickane pozwala na

uzyskanie wysokich wytrzymatosci
kompozytu, a dodatek aerozelu
pozwala na uzyskanie wytrzymatosci
na $ciskanie wigkszej niz 20 MPa

® zastosowane aktywowane spoiwo jest

kompatybilne z kruszywem
spiekanym

¢ aerozel powoduje uzyskanie przez

kompozyt dobrej izolacyjnosci
cieplnej i réwnoczesnie odpornosci
na wysokie temperatury

Badanie kompozytéw z cenosferami

| [A7)

® ocena mozliwosci zastosowania
cenosfer jako zamiennika
kruszywa w aspekcie gestosci,
wspobtczynnika przewodzenia
ciepla, wytrzymatosci na Sciskanie
i zginanie

badano kompozyty, w ktérych

zamieniono cenosferami 0, 20, 40,

60, 80 i 100% kruszywa drobnego

¢ badania wytrzymatosciowe
dojrzatych kompozytéw

© pomiar parametrw termicznych A i
cv kompozytow

e zastosowanie cenosfer powoduje

redukcje gestosci objetosciowej
kompozytu cementowego, obnizenie
wspolczynnika przewodzenia

® zastosowanie cenosfer powoduje

Zmniejszenic wytrzymatosci

[A10]

¢ rozpoznanie cech
wilgotnosciowych kompozytow
zawierajacych cenosfery

badano kompozyty, w ktérych
zamieniono cenosferami 0, 20, 40,
60, 80 i 100% kruszywa drobnego

e badanie rozptywu mieszanki,

¢ badanie gegstosci objgtosciowe],
wytrzymatosci na zginanie i
Sciskanie dojrzatego kompozytu

® badania parametréw termicznych
2, a i v kompozytéw

¢ badanie absorpcji wody,
absorpcji przez podcigganie
kapilarne, sorpcji i desorpcji

¢ badanie porowatosci metodg
optyczna

¢ cenosfery pomagajg zredukowaé

podciaganie kapilarne (wskutek
zmniejszenia odleglosci porow) i w
efekcie zwickszaja trwatosé
kompozytu

e dodatek cenosfer obniza A, co przy

stosunkowo wysokich
wytrzymalodciach sprawia, ze
kompozyty z ich udzialem moga byé
stosowane do elementow
konstrukcyjnych i do druku 3D.




Ocena komfortu termicznego budynkéw na podstawie symulacji komputerowych

[A4] | eocena wplywu materiatu $cian na

energi¢ potrzebna do chtodzenia
budynku w lecie

analizowano $ciany: betonowe, z
cegly silikatowej, betonu
komdérkowego, cegly ceramiczne;j,
lekkich kompozytow betonowych z
kruszywem keramzytowym i
popiotoporytowym (z domieszkg
napowietrzajacg i z granulatem
aerozelu)

o symulacja komputerowa zuzycia
energii w ciagu roku w
mieszkaniu w dwoch wariantach:
mieszkanie z systemem
chlodzenia i bez takiego systemu

e uzycie betonu, silikatow i betonow
lekkich powoduje zmnigjszenie
zuzycia energii dla celéw chlodzenia,
natomiast nie ma wplywu na energi¢
niezbedng do ogrzewania

e materialy o duzej pojemnosci
cieplnej pozwalaja na zmniejszenie
uzycia klimatyzacji w lecie

[A6]

¢ poréwnanie komfortu cieplnego w
budynku o $cianach z betonu na
kruszywie lekkim i betonu
spienionego o tej samej gestosci w
réznych lokalizacjach (Egipt,
Austria, Polska, Norwegia)

analizowano $ciany z betonow
trzech klas gestosci o gruboseiach
zapewniajgcych jednakowg
przewodnos¢ cieplng,
analizowano budynek z systemem
chlodzenia i bez niego

» symulacje komputerowe
przyktadowego budynku, laczace
symulacje energetyczne i
obliczenia higrotermiczne

e pomimo poréwnywalnych gestosei i
przewodnosci cieplnej, betony na
kruszywach lekkich i betony
spienione maja rézne wartosci ciepla
wiasciwego i warto$ci dynamicznych
wiasciwosci cielnych, a w
konsekwencji rozny jest stan
termiczny calego budynku

e $ciany grubsze zapewniajg mniejsze
zapotrzebowanie na energi¢ do
ogrzewania szczegélnie w zimnym
klimacie i na energi¢ do chlodzenia
szczegoOlnie w cieplym klimacie

o wplyw gruboéci sciany na PMV jest
wigkszy w budynkach
klimatyzowanych w cieptym
klimacie, a w budynkach bez
chtodzenia wplyw jest niewielki

Opracowanie betonu zelowego

[Al1]

¢ Opracowanie wysokoporowatego
betonu zelowego, w ktérym
zelowanie skrobi nastgpuje
bezposrednio w zaczynie
cementowym

badano kompozyt, w ktérego
skladzie jest cement, gips i skrobia i
dodatkowo metakaolin lub zeolity,
a takze kruszywo grube

¢ obserwacje SEM

e badanie parametréw termicznych
A dojrzatego kompozytu w
warunkach nieustalonego
przeplywu ciepta

¢ badanie wytrzymatosci na
$ciskanie

# badanie sorpcji wilgoci

o wytrzymatosé betonu zelowego jest
nizsza niz betonu komérkowego o tej
samej gestosci — do gestodei
0,7 g/em’, powyzej tej wartoscei
dodatek skiadnika pucolanowego nie
ma wplywu na wytrzymatos$¢

e kompozyt zelowy ma bardzo mala
przewodnio$¢ cieplng, znacznie
mniejszg niz betony komérkowe w tej
samej klasie ggstosci

e maksymalna sorpcja wilgoci wynosi
16-22%

[A12]

¢ uzyskanie patentu na beton
zelowy stuzacy do wykonania
elementéw murowych

zgloszono kompozyt, w kidrego
skladzie jest cement i skrobia,
dodatkowo w proponowanych
sktadach jest gips, metakaolin,
popiodl lotny, zeolity, cenosfery lub
kruszywo keramzyviowe

e podgrzanie zaczynu cementowego
z dodatkiem skrobi do
temperatury Zelowania

¢ otrzymany kompozyt jest
jednorodny, ma wysoka porowatos¢ i
stosunkowo wysoka gestosé

Cykl publikacji zestawia wyniki badan laboratoryjnych betonéw lekkich i ich analizg w oparciu
o techniki pomiarowe opanowane w okresie realizacji rozprawy doktorskiej, w szczegblnosci badania
porowatoéci (dwie stosowane komplementarnie techniki pomiarowe — porozymetria rtgciowa i optyczna),
badania wiasciwosci cieplnych (parametry materialowe i parametry dynamicznego przeplywu ciepla),
pomiary wlasnosci sorpcyjnych. Badania te wykonano dla betonéw zawierajacych w swym skiadzie granulat
aerozelu (badania byly zapoczatkowane juz w okresie realizacji doktoratu — [Al], [A2] i [A3]) oraz
cenosfery, badane byly takze inne metody zwigkszania porowatosci kompozytu.

Bardzo istotnymi, w mojej opinii, elementami cyklu sa publikacja [A11] i zgloszenie patentowe [A12]
dokumentujace opracowanie nowego betonu lekkiego uzyskiwanego przez dodanie do cementu skrobi
i ogrzewanie takiego zaczynu do temperatury jej zelowania. Material ten charakteryzuje sic wysoka
porowatoscia, wynikajacg z porowatosci samego zaczynu. W publikacjach powyzszych opisano pozytywne



wnioski dotychczasowych badan, co do zasadnosci i korzystnych cech opracowanego rozwiazania
materialowego. Na tej podstawie Habilitant uzyskat grant NCN.

Cykl publikacji dopehniaja relacje z symulacji komputerowych wykonanych przy uzyciu programu
dedykowanego do analiz termicznych. Wskazujg one na wplyw materiatu Scian zewnetrznych na komfort
cieplny oraz zapotrzebowanie na energi¢ do chlodzenia budynkéw znajdujgcych si¢ w réznych klimatach.

Za swoje osiagnigcia, opisane w cyklu publikacji, Habilitant w Autoreferacie uznat:

Poszerzenie wiedzy z zakresu badan nad lekkimi kompozytowymi cementowymi z dodatkiem aerozeli,

2. Opracowanie metodyki pomiarowej porowatosci betonoéw lekkich z dodatkiem granulatu aerozelowego,
wykorzystujacej porozymeterie rteciows,

3. Poszerzenie wiedzy z zakresu badan nad lekkimi kompozytami cementowymi z dodatkiem cenosfer
i innych sposobéw bezposredniego zwigkszania porowatosci matrycy cementowej,

4. Poszerzenie wiedzy z zakresu wpltywu wlasciwosci betonéw lekkich na bilans energetyczny budynku,
a takze zagadnien zwiazanych z przegrzewaniem si¢ budynkéw,

5. Opracowanie koncepcji wytwarzania lekkiego kompozytu cementowego — betonu zelowego.

—

W odniesieniu do tak sformutowanych osiggnie¢ wyrazam nastepujaca opinie.

Doceniam badania lekkich kompozytéw (p.1 i 3) - ich zaprogramowanie i realizacja $wiadcza o bardzo
dobrym opanowaniu réznorodnego sprzgtu badawczego, takze swobodnego operowania wiedza na temat
kompozytéw cementowych i bardzo duzym potencjale naukowym Habilitanta. Jednak, w mojej opinii,
wposzerzenie wiedzy z zakresu ...” nie moze by¢ uznane za osiggniecie naukowe, bowiem jest to ogolnik
(poszerzenie — o co? .0 jakg nowa wartoéé? o jaki nowy element?). Na zakoriczenie kazdej z publikacji
sformutowano co prawda wnioski dotyczace poszczegdlnych zbadanych cech analizowanych kompozytéw
(cech wytrzymatosciowych, termicznych czy zwigzanych z sorpcja wilgoci), jednak i w publikacjach i w
autoreferacie brakuje jednoznacznie okreslonych osiagnie¢ merytorycznych sformutowanych na podstawie
tych szczegdlowych wnioskow.

Za osiggnigcie naukowe uznajg opracowanie metodyki pomiarowej porowatosci betonéw z granulatem
aerozlowym, opierajacej si¢ na komplementarnym wykorzystaniu wynikéw badan metoda rteciowa
i optyczng (p.2).

W p.4 Hablitant znéw uzyl sformulowania ,poszerzenie wiedzy z zakresu ...”. W mojej ocenie, prace
dotyczgce komfortu cieplnego prezentuja analizy przyczynkowe nie zamknigte jednoznacznie
sformutowanym uogdlniajagcym wnioskiem, ktéry stanowitby osiggniecie naukowe.

Pomyst i opracowanie sktadu nowego kompozytu — betonu zelowego (p. 5) uznaj¢ za osiggniccie
naukowe, cho¢ w mojej opinii, byloby ono pelniejsze, gdyby opierato si¢ juz na wynikach szerokich badan
zaplanowanych w uzyskanym grancie (sam Habilitant w Autoreferacie na str. 30 pisze o ,wstepnych
wynikach badar™).

Na zakornczenie oceny merytorycznej cyklu publikacji, do zaprezentowanego przez Habilitanta
materiatu sformutowatam kilka uwag dyskusyjnych, majacych, w moim zamysle, zainspirowaé Habilitanta
do dalszych prac:

1. Kompozyty badane byly z mysl3 o ich stosowaniu do wykonywania $cian ostonowych, takze o funkcjach
konstrukcyjnych (poszukiwano wariantu o stosunkowo wysokiej wytrzymatoéci). Wytrzymatosé
zardwno na rozcigganie przy zginaniu jak i na $ciskanie badana byla na malych probkach (przekréj 40 x
40 mm), tymczasem normy przewiduja badania betonéw na prébkach wigkszych walcowych lub
kostkowych o wymiarze co najmniej 100 mm (norma EN 206 Beton. Wymagania, wlasciwosci uzytkowe,
produkcja i zgodnos¢ obejmujaca betony na kruszywach lekkich i betony samozageszczalne, norma EN
1354 Oznaczanie wytrzymatosci na Sciskanie betonu lekkiego kruszywowego o otwartej strukturze).
Majac w perspektywie wdrozenia opracowanych kompozytéw do praktyki nalezaloby przeprowadzié
badania na probkach normowych lub co najmniej odnies¢ si¢ do tzw. efektu skali. Wyniki badania na
malych prébkach mogg stuzy¢ jedynie do jakosciowych poréwnan.

2. Warto byloby zastanowi¢ si¢, o czym $wiadcza wyniki badan parametréw termicznych kompozytéw
wmiodym wieku [Al, A2, A3]? W szczegélnosci interesujgca bylaby odpowiedz na pytanie co
powoduje, Ze cieplo wlasciwe niektorych kompozytéow w wieku 7-14 dni ma wyrazne maksima, a
niektérych wyrazne minima? Maksima widoczne w publikacjach: Al — rys. 10 i rys. 11 (L\BL\SP,
LA21\SP, L\21\AA) oraz A3 — rys. 8 (EC/N) i rys. 9 (FA/Acro, FA/A i FA/N). Minima widoczne w
publikacji A2 —rys. 8 (R/N, R/A, EC/N, EC/A).

3. Czy poréwnywanie porowatosci ogélnej badanej metoda optyczna i rteciowg ([A2] rys. 10a) jest w pelni
uzasadnione, skoro kazda z metod pokazuje pory o innej srednicy? Ponadto patrzac na ukiad punktéw



wydaje si¢, ze lepsze dopasowanie wszystkich zaleinoéci @, b i ¢ na tym rysunku dalyby funkcje
nieliniowe.

4. Narys. 17, 18, 19, 20, 22 (z wyjatkiem rys. 20b) publikacji [A9] szukano liniowych funkcji dopasowania
do wynikéw badan. Wydaje sie, patrzac na uklad punktéw, ze nieliniowe funkcje trendu bylyby tu lepsze.

5. Czytajac publikacj¢ [Al1] nie jest jasne, na jakiej podstawie na rys. 2 i 3 pokazano zaleznosci
wytrzymalosci i przewodnosci cieplnej od gestosci kompozytow. Wezesniej nie ma informacji o wplywie
skiadu kompozytu na ggstos¢.

6. W zgloszeniu patentowym [A12] napisano, ze temperatura zelowania wynosi 45-95°C. Dlaczego
przedziat ten jest tak duzy i do jakiej konkretnej temperatury ogrzewano badany kompozyt (tego
parametru nie podano w pracy [A11])?

7. Czym jest ,,przenikliwo$¢ poréw” (Autoreferat str.132)?

3.2.3 Ogdlna ocena merytoryczna cyklu publikacji

Zwazywszy na dane zestawione w p. 3.3.1 i 3.3.2 cykl publikacji pt. Wphyw wybranych dodatkow na
wiasciwosci cieple i mikrostrukture kompozytéw cementowych ogblnie oceniam pozytywnie, jednak nie
wszystkie przedstawione w Autoreferacie osiagnigcia, za takowe uznajg. Za osiagnigcia merytoryczne
uznajg:

e opracowanie metodyki pomiarowej porowatosci betonow lekkich z dodatkiem granulatu aerozelowego,
wykorzystujacej komplementarne uzycie dwoch metod: porozymeterii rteciowej i optycznej,

e opracowanie innowacyjnego betonu zelowego, majacego Kkorzystne wilasciwosci termiczno-
wytrzymatos$ciowe oraz metody jego uzyskiwania.

W efekcie uznaje, ze cykl publikacji prezentuje osiagnigcia merytoryczne i jako taki stanowi znaczny wkiad

w rozwdj dyscypliny inzynieria lgdowa, geodezja i transport.

4. Dzialalnos¢ naukowa

4.1. Charakterystvka publikacii i wskazniki bibliometryczne

Wedlug tablicy na str. 35 autoreferatu i p. 1.4 zalacznika 5 dr inz. Jarostaw Strzatkowski opublikowal
54 prace, w tym 24 po uzyskaniu stopnia doktora. Charakterystyka prac opublikowanych po uzyskaniu
stopnia doktora jest nastgpujaca:

e czasopisma z JCR — 15,

e czasopisma spoza JCR - 6

e referaty konferencji indeksowanych - 6,

o rozdzialy w monografiach — 3.

Na str. 44 autoreferatu znajdujg si¢ natomiast nieco inne liczby — 51 publikacji ogélem w tym 16
w czasopismach JCR i 7 w indeksowanych materialéw konferencyjnych.

Habilitant nie redagowatl monografii naukowych.

Sumaryczny Impact Factor wedlug bazy JCR zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 79,2, w tym po
doktoracie 76,7. W bazie WoS indeksowanych jest 21 prac Habilitanta, liczba cytowan wedlug WoS wynosi
191 (bez autocytowan 177), a Indeks Hirscha — 9. Scopus indeksuje 27 publikacji cytowanych 251 razy (bez
autocytowan 222), a Indeks Hirscha — 10.

Dzialalnosé publikacyjna Habilitanta, ze wzgledu na wysoki sumaryczny IF oraz wysoki indeks Hirscha
oceniam pozytywnie

4.2. Dzialalno$¢ naukowa

4.2.1. Patenty

Dr inz. Jarostaw Strzatkowski wykazal w Autoreferacie 5 zgloszen patentowych, zamieszczonych
w Biuletynie Urzedu Patentowego, ale nie uzyskaly one jeszcze patentow.

Trzy z nich s wspotautorskie nr 441381 (Sposéb wydtuzenia czasu wigzania zaczynu klinkieru
cementowego), 443963 (Sposéb poprawy wytrzymalosci na zginanie i Sciskanie Jfotoaktywnego wyrobu
cementowego) oraz 445949 (Sposdb poprawy przyczepnosci wyrobu cemeniowego). Byly one wynikiem
badan ukierunkowanych na komercjalizacig Nowej metody otrzymywania fotoaktywnych cementow jako
efekt prac w ramach konkursu TANGO 5 NCBiR.

Dwa zgloszenia sa autorskie nr 442259 i 442258 i dotycza sposobu wytwarzania Lekkiego kompozytu
cementowego oraz sposobu wytwarzania lekkiego kompozytu cemeniowego i Kompozytu gipsowego oraz
sposobu wytwarzania kompozytu gipsowego.

L/ —



4.2.2. Realizowane granty

Dr inz. Jaroslaw Strzalkowski w latach 2015-2018 realizowal jako kierownik projekt NCN
PRELUDIUM 7 Modyfikacia kompozytéw betonowych w kierunku poprawy pojemnosci cieplnej
i izolacyjnosci cieplnej oraz réwnoczesnego zagwarantowania odpowiedniej wytrzymatosci, ktérego efektem
byla rozprawa doktorska.

Byl wykonawcg w dwoch projektach. W ramach konkursu Tango V NCN, NCBR realizowany
byl projekt Nowa metoda otrzymywania fotoaktywnych cementéw, a w ramach programu Interreg V
A MM / BR / PL realizowany byt projekt INT 190 MoRE Modelowy Region Energii Odnawialnych Wysp

Uznam i Wolin.
Aktualnie Habilitant jest kierownikiem projektu NCN SONATA 19 Kompleksowe badania

struktury lekkich kompozytéw cementowych o wysokiej porowatosci - beton zelowy.
4.2.3. Staze naukowe i praca w zespotach badawczych poza macierzystg uczelnia

Dr inz. Jarostaw Strzalkowski odbyt w roku 2023 10-dniowy staz badawczy na Uniwersytecie
Arystotelesa w Salonikach, gdzie realizowal badania struktury kompozytéw cementowych z odpadami
przemystowymi (wlokna lawendy i proszek z czarnej sosny). Realizujac te wspolprace Habilitant brat udziat
w opracowaniu wniosku grantowego w ramach programu Horyzont.

4.2.4. Wspotpraca migdzynarodowa i wspdlpraca z naukowcami z uczelni polskich

Habilitant w Autoreferacie wykazal wspolprace z badaczami z innych uczelni, w tym zagranicznych
przy przygotowaniu publikacji dotyczgcych:

e symulacji cieplnych budynkéw w réznych lokalizacjach na $wiecie (symulacje nie mogg by¢ ,,cieplne”,
chyba chodzilo o numeryczne symulacje przeptywéw ciepta w budynkach?), wykonywanych we
wspdlpracy z naukowcami z Korei Pld (Uniwersytet Sejong) i Egiptu (Uniwersytet Mansoura),

e symulacji cieplnych (j.w.) $cian drukowanych z izolacja, wykonywanych we wspolpracy z naukowcami
niemickimi (Uniwersytet Techniczny w Berlinie) i egipskimi (Uniwersytet Mansoura),

¢ badan mikrostrukturalnych spoiwa opartego na odpadach dolomitu, realizowanych we wspolpracy
z naukowcami niemieckimi i egipskimi,

e badaf nad geopolimerem z dodatkiem granulatu aerozelowego, realizowanych we wspoltpracy
z Politechnika Poznanska.

4.2.5. Konferencje i seminaria

Dr inz. Jaroslaw Strzalkowski przed uzyskaniem stopnia doktora uczestniczyt w trzech konferencjach
krajowych i 5 migdzynarodowych, wyglaszajac referaty lub prezentujac posteyr, a po jego uzyskaniu
w jednej konferencji krajowej i dwoch migdzynarodowych (Turyn, Praga, Guimaraes, Aalborg). Na jedne;j
z konferencji krajowych otrzymat nagrode za poster.

Hablitant wspélorganizowat na macierzystym wydziale miedzynarodowa konferencje 2 Conference on
Sustaiunable Environmental Friendly Construction Materials w ramach programu NAWA oraz warsztaty
dla doktorantéw w ramach I* International Workshop for PhD students, prezentujac metody badawcze.

4.2.6. Recenzje

Dr inz. Jarostaw Strzalkowski wykonal 22 recenzje dla czasopism anglojezycznych, w tym
posiadajgcych IF: Construction and Building Materials, Journal of Materials in Civil Engineering Cement
and Concrete Composities, Composites Patr B i innych,

4.2.7. Czlonkostwo w organizacjach naukowych, w komitetach redakcyjnych i radach czasopism

Dr inz. Jaroslaw Strzatkowski nie wykazat czlonkostwa w organizacjach naukowych ani w komitetach
redakcyjnych czasopism.

4.2.8. Opieka naukowa nad doktorantami lub promotorstwo pomocnicze

Habilitant nie wykazat promotorstwa pomocniczego w przewodach doktorskich.

4.2.9. Nagrody naukowe

Dr inz. Jarostaw Strzatkowski otrzymat:
e nagrode¢ Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii za rozprawe doktorska,



e ogblnopolska nagrode Zielonego Feniksa dla zespolu za osiagnigcia naukowe i badawcze w zakresie
ekoenergetyki za realizacj¢ polsko-niemieckiego projektu INT190 MoRE — Modelowy Region Energii
Odnawialnych Wysp Uznam i Wolin,

o 6 indywidualnych nagrod JM Rektora za dzialalnosé naukows, jedno za dziatalnos¢ dydaktyczna.

4.2.10. Ogdlna ocena dzialalnosci naukowej

Dzialalno$¢ naukowa Habilitanta oceniam pozytywnie ze wzgledu na realizacje grantéw, zgloszenia
patentowe, wyglaszanie referatbw na konferencjach miedzynarodowych i wykonywanie recenzji dla
czasopism z JCR. Stwierdzam tez, e Habilitant prowadzil badania naukowe na wigcej niz jednej uczelni.

5. Inne aktywnos$ci

5.1. Dzialalno$¢ dvdaktyczna

Dzialalno$¢ dydaktyczna dr inz. Jaroslawa Strzatkowskiego obejmuje:

e prowadzenie zaje¢ dydaktycznych — wykladow, ¢wiczen projektowych i laboratoryjnych na studiach
stacjonarnych, i niestacjonarnych kierunku budownictwo, w tym na specjalnosci inzynier europejski
(zajecia w jezyku angielskim) i na Wydziale Architektury, a takze dla studentéw programu Erasmus
z przedmiotéw materialy budowane, fizyka budowli, akustyki, energy performance of buildings,

e promotorstwo 7 prac inzynierskich i 6 magisterskich (jedna z nich otrzymata nagrode w konkursie prac
dyplomowych),

e wspdtautorstwo artykuléw ze studentami,
czlonkostwo w komisjach egzaminéw dyplomowych,

w latach 2017-2020 opieka nad kolem naukowym Mtodzi Inzynierowi PZITB, zdobywajacym nagrody na
konferencjach i targach kol naukowych,

e przygotowanie stanowiska laboratoryjnego do pomiaru whasciwosci cieplnych oraz do pomiarow
przepuszczalnosci promieniowania widzialnego, wykorzystywanego na zajgciach laboratoryjnych.

Habilitant nie wykazat dzialaf zwigzanych z tworzeniem programéw studiéw ani uczestnictwa w zespotach

zwiazanych z jakoscig ksztalcenia.

5.2. Dzialalno$é na rzecz Uczelni

Dr inz. Jarostaw Strzalkowski wykazal jedna aktywno$¢ zwigzang z dzialalnoécig na rzecz uczelni,
a mianowicie ewidencje sprzetu Katedry Fizyki Budowli i Materiatow Budowlanych. Nie wykazat
czlonkostwa w ciatach kolegialnych uczelni ani w uczelnianych badz wydziatowych komisjach.

5.3.Dzialalno$é popularyzujaca nauke i dziatalnosé na rzecz otoczenia

Habilitant popularyzowat nauke prowadzac ¢wiczenia dla dzieci szkolnych w ramach ZUT — Dziecigcy
Uniwersytet Technologiczny DUTEK. Organizowatl takze zajecia dla dzieci przedszkolnych.

Byl wspdtorganizatorem pikniku OZE w ramach projektu Interreg INT 190, ktérego celem bylo
promowanie wykorzystania OZE w zyciu codziennym.

Byt czlonkiem komisji konkursowej na targach budowlanych.

5.4. Wspolpraca z przemystem i wdrozenia

Dr inz. Jarostaw Strzalkowski ma uprawnienia budowlane w branzy konstrukcyjno-budowlanej bez
ograniczen (Habilitant nie podaf, czy sa to uprawnienia do projektowania, czy kierowania robotami
budowlanymi).

W latach 2008-15 byt wspétautorem projektow i ekspertyz budowlanych, ponad 250 charakterystyk
energetycznych budynkéw oraz innych opracowan technicznych zwigzanych glownie z parametrami
materialowymi, wlasciwosciami cieplnymi i akustycznymi wyrobéw budowlanych. Wykonywat takze
inwentaryzacje budowlane. Wspélpracowal przez wiele lat z firmami Pruszynski sp. z o.0., Wienerberge i
Erbud.

Odnotowaé takze trzeba cztonkostwo w Zrzeszeniu Audytoréw Energetycznych oraz Polskim Zwigzku
Inzynieréw i Technikéw Budownictwa.

5.5. Ocena innych form dziatalno$ci
Osiagniecia w dziatalnosci dydaktycznej, dzialalnosci popularyzujacej nauke oraz udziat dr inz.
Jarostawa Strzatkowskiego w pracach projektowych, ekspertyzowych i badawczych na rzecz podmiotow
gospodarczych oceniam pozytywnie.



6. Whniosek koncowy

Na podstawie analizy dokumentacji wniosku Pana dr inz. Jaroslawa Strzatkowskiego o nadanie stopnia
doktora habilitowanego w dyscyplinie inzynieria lgdowa, geodezja i transport, zestawionej w p. 1 niniejszej
recenzji stwierdzam co nastepuje:

— po dokonaniu merytorycznej analizy cyklu publikacji pt. Wphw wybranych dodatkéw na wiasciwosci
cieple i mikrostrukture kompozytow cementowych przedstawionego przez Habilitatna jako osiagniecie
(p-3 recenzji), uznaje, ze stanowi on znaczny wkitad w rozwdj dyscypliny inzZynieria lgdowa, geodezja
i transport; osiagnigcia merytoryczne zostaly wyszczegélniony w p. 3.2.3 niniejszej recenzji,

— Habilitant wykazal si¢ istotng aktywno$cia naukowa realizowana w wigcej niz w jednej uczelni (p.4
recenzji),

— dzialalnoé¢ dydaktyczna, wspdlprace z przemyslem oraz dzialalno$é popularyzatorski oceniam pozytywie
(p.5 recenzji).

Ostatecznie stwierdzam, ze dr inz. Piotr Strzatkowski spelnia wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
z pozn. zmianami Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce i popieram wniosek o nadanie Mu stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dyscyplinie inzynieria lgdowa, geodezja i transport.

Lublin, 15.04.2025

ZZEWODNICZACA RADY DYSCYPLINY
iii7ynieria lgdowa, geodezja i transport

Rucinska, proi
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