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RECENZJA
rozprawy doktorskiej

"Badania postepu korozji zbrojenia chronionego betonem z dodatkiem popiotdw
z kottow fluidalnych”

mgr inz. Katarzyny Domagata

Wstep

Recenzja jest opracowana w wyniku uchwaty Rady Wydzialu Budownictwa Politechniki Slaskiej z
dnia 19 stycznia 2011 r. i pisma w tej sprawie Dziekana Wydziatu dr hab. inz. Jerzego Sekowskie-
go z dnia 24 stycznia 2011 r. Rozprawa zostata przygotowana w postaci oprawnego maszynopisu o
objetosci 194 stron, zawierajgcego tekst ujety w 8 rozdziatdéw, poprzedzonych wprowadzeniem i
uzupetnionych piecioma zatgcznikami.

Opis i analiza rozprawy

Obrany temat badan jest interesujacy ze wzgleddw poznawczych i $ciSle zwigzany z potrzebami
budownictwa betonowego. Podstawg rozprawy doktorskiej byty badania, wykonane jako cze$¢ za-
dan Projektu Badawczego Rozwojowego ,,Betony na cementach z popiotem lotnym z kottéw flu-
idalnych” Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Rozprawa obejmuje analize stanu wiedzy, kilka przeprowadzonych serii badan laboratoryj-
nych oraz opracowanie wynikéw. We wprowadzeniu przedstawione zostaty te elementy rozprawy,
zabrakto jednak wyraznie sformutowanej tezy. Jest to posrednio napisane na str. 11 jako ,,cel pracy
doktorskiej”,jednak przyjecie, ze celem byto ,,okreslenie wptywu dodatku do betonu...” troche ob-
nizatoby ambicje rozprawy doktorskiej. W rzeczywistosci bowiem Autorka wykazata stusznosé
niewyrazonej tezy, ze zastapienie czesci cementu portlandzkiego w betonie nie zmniejsza ochrony
zbrojenia stalowego przed korozja.

W kolejnym podrozdziale wprowadzenia, zatytutowanym ,Zakres pracy doktorskiej” za-
warto witasciwie krotkie streszczenie. Mozna bytoby tu spodziewaé sie raczej zakresu w sensie
ograniczen przyjetych w rozprawie, a odnoszacych sie do uwzglednionych zmiennych i warunkdéw
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oraz badanych materiatow. Warto byto tu napisa¢ o ograniczeniu do jednego rodzaju cementu i sta-
li zbrojeniowej BSt 500S, do dwdch rodzajow popiotdw lotnych, itd.; ograniczenia podane sg do-
piero w rozdz. 4.1. Ograniczenia te wynikty czeSciowo z zakresu Projektu, wspomnianego powy-
zej, a takze z oczywistych uwarunkowan rozprawy doktorskiej, ktéra nie moze obejmowac rozpa-
trzenia wszystkich mozliwych zmiennych, wystepujagcych w podejmowanych temacie, i to w tak
szerokich granicach, jak wystepujg one w rzeczywistosci. Uwazam, ze zakres objety badaniami
przedstawionymi w rozprawajest catkowicie wystarczajacy jako element przewodu doktorskiego.

W rozdz. 1 Autorka opracowata szczeg6towy i wielostronny przeglad wiedzy o zastosowa-
niu popiotéw lotnych w betonach, takze popiotéw pochodzacych z kottow fluidalnych. Uwzgled-
niono przy tym obowigzujagce normy, dotyczgce zastosowania klasycznych popiotéw, ktore nie
obejmujg popiotow fluidalnych. Przeglagd obejmuje wtasciwosci chemiczne i fizyczne popiotow ze
spalania fluidalnego oraz wptyw popiotéw z kottow fluidalnych, stosowanych jako zamiennik cze-
§ci cementu, na mieszanke betonowa oraz stwardniaty betonu. Przeglagd dokonany na podstawie
dostepnych publikacji nie budzi zastrzezen. Jest to podstawa podejmowanej rozprawy, rozpoczetej
od sformutowania programu badan i kryteri6w oceny wynikow.

W rozdz. 2 przedstawione sg podstawowe metody badania korozji metali w roztworach,
ktdre sg stosowane do oceny elektrochemicznych proceséw korozyjnych zbrojenia w betonie. Opi-
sano trzy gtdwne metody okre$lenia stanu powierzchni stali zbrojeniowej na podstawie badan ma-
teriatowych, bezposrednich i elektrochemicznych. Szczegdtowo rozpatrzone sg zaawansowane ba-
dania elektrochemiczne przy zastosowaniu polaryzacji zbrojenia stalowego. Istotne znaczenie ma
zastrzezenie, podane na koncu tego rozdziatu, w ktérym Autorka wskazata na potrzebe dtugotrwa-
tych i powtarzanych pomiaréw i obserwacji, jako niezbednego uzupetnienia badan krétkotrwatych,
majgcych za podstawe porownanie z zachowaniem stali zbrojeniowej w prébkach referencyjnych.

Rozdz. 3 zawiera opis wptywu dodatku popiotéw w betonie na korozje uzbrojenia na pod-
stawie licznych publikacji krajowych i zagranicznych. Opis ten z koniecznosci obejmuje gtdwnie
rézne rodzaje tzw. popiotéw tradycyjnych, poniewaz popioty fluidalne byty przedmiotem tylko nie-
licznych badan. Metody oceny korozyjnego stanu wkitadek stalowych umieszczonych w betonie, w
ktérym cze$¢ masy cementu zastgpiono popiotami ze spalania wegla w kottach pytowych, moga
by¢ ewentualnie wykorzystane w podejmowanych badaniach.

Interesujgce wyniki podane sgw Tablicy 3.12 na podstawie ref. [69]. Okazuje sie, ze wpltyw
popiotdw lotnych tradycyjnych w betonach na szybkos$¢ korozji zalezy w znacznym stopniu od ro-
dzaju tego popiotu. Bytoby interesujgce uzupetnienie tej tablicy o wartosci, odpowiadajgce popio-
tom fluidalnym. Prawdopodobnie okazatoby sie, ze takze wptywajg na spowolnienie korozji.

Na zakonczenie tej czesSci rozprawy, to znaczy pierwszych trzech rozdziatow przeglado-
wych, zabrakto krétkiego podsumowania, z ktorego wynikatoby bezposrednio co jest wiadome, a
co pozostaje do zbadania w odniesieniu do popiotow fluidalnych, jakie podstawowe badania trzeba
wykonac¢ ijakie nowe zagadnienia trzeba sprawdzi¢, aby osiggng¢ cele rozprawy. Jest to jednak
czesciowo napisane na poczatku rozdz. 4.



Rozdz. 4 obejmuje opis badan wtasnosci ochronnych betonu z popiotami lotnymi, polegaja-
cych na poddaniu pretéw zbrojeniowych dzialania cieczy porowej, otrzymanej z r6znych serii ba-
danych betonéw. Uzyskane wyniki przedstawione sg w postaci wykresdw, na podstawie ktdérych
wykazano zdolno$¢ popiotow fluidalnych do kontrolowania parametrow korozji w warunkach labo-
ratoryjnych w poréwnaniu do betondw z czystego cementu portlandzkiego. Niektore wyniki odno-
szace sie do betondéw, w ktérych 15% cementu zastgpiono popiotami fluidalnymi, wskazujg na du-
ze rozrzuty, wyjasnione w sposOb opisowy. Szkoda, ze ten fragment badan nie zostat powtorzony,
aby potwierdzi¢ przypuszczenia i unikng¢ ewentualnosci pomytek w pomiarach lub warunkach do-
Swiadczen.

Badania przedstawione w rozdz. 5 obejmowaty wazne zagadnienie postepu korozji uzbroje-
nia w elementach zelbetowych, zarysowanych w stanie zblizonym do naturalnego zachowania ele-
mentéw w rzeczywistych konstrukcjach. Badania te przeprowadzono na beleczkach poddanych ob-
cigzeniu w okresie 95 tygodni, przy czym korozje wywotywano przez zwilzanie 3% roztworem
chlorku sodu. Zakres tych badan byt ograniczony do betonéw o wspétczynniku w/s = 0,55 i przy
zastosowaniu 30% popiotu w stosunku do masy spoiwa oraz do betonu referencyjnego bez popiotu
fluidalnego. Wyniki badan wskazujg, ze w betonie zarysowanym z popiotem fluidalnym ochrona
zbrojenia od korozji jest lepsza niz w betonie referencyjnym; pewne zaktdcenia stwierdzono w wy-
nikach badania w beleczkach z betonu z 30% zastgpieniem cementu przez popiot. Te zaktocenia
nie zostaty w petni wyjasnione.

Brakuje w tym rozdziale podsumowania wynikéw pomiardw we wszystkich punktach
wzdtuz beleczek i og6lnych wnioskow z tej czesci badan.

Rozdz. 6 poswiecony jest przeprowadzonym badaniom dodatkowym, ktére miaty na celu
zweryfikowanie czesci wynikéw, otrzymanych i opisanych w rozdz. 5. Pomiary przeprowadzono
metodg elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej na beleczkach z betonu referencyjnego iz
betonéw z zastgpieniem 30% przez oba rodzaje popiotéw. Uzyskano zadowalajgce potwierdzenie
uzyskanych poprzednio rezultatow o zdolnosci ochronnej takich betonow.

W tablicach 6.4 i 6.5 zestawiono wyniki pomiaréw impedancyjnych w regionach niezary-
sowanych badanych beleczek, przez co wskazano na potwierdzenie wzrostu ochronnego wptywu
popiotéw fluidalnych w betonie. Zwraca jednak uwage znaczny rozrzut wynikéw pomiaréw gesto-
Sci pradu korozyjnego i brakuje proby wyjasnienia przyczyn takiego rozrzutu. Trzeba oczywiscie
zauwazy¢, ze nawet najwyzsze wartosci sg znacznie mniejsze od pomierzonych w betonach bez
popiotu. Sprawa duzych rozrzutéw wynikéw pomiaréw zastuguje na wyjasnienie, chociaz w zad-
nym punkcie te rozrzuty nie przeczatezie rozprawy.

Interesujace obserwacje zostaty systematycznie przeprowadzone na pretach odstonietych w
beleczkach zelbetowych, uprzednio zarysowanych, a nastepnie poddanych procesowi korozji
(rozdz. 7). Stwierdzono korozje uzbrojenia w miejscach wstepnych rys we wszystkich rodzajach
betonow, a w betonie referencyjnym bez popiotu takze w wyniku propagacji korozji poza rysami i
w strefach nieobcigzonych, czyli w obszarach niedostepnych bezposrednio dla srodka korodujgce-
go. Natomiast w betonach z popiotami rdza na pretach wystgpita tylko na szerokos$ci rysy, gdzie



beton nie chronit uzbrojenia. Okazato sie, ze wszedzie w badanych beleczkach beton z popiotem
fluidalnym lepiej chronit prety uzbrojenia niz beton referencyjny. Zjawiska te wida¢ na fotogra-
fiach odstonietych pretow, pokazanych w rozprawie,.

Rozdz. 8 obejmuje zwiezte podsumowanie wynik6w i krotki opis osiggniecia celu badan, a
przez to udowodnienie niesformutowanej tezy, ze wptyw zastgpienia do 30% masy cementu port-
landzkiego w spoiwie betonu przez badane popioty fluidalne jest korzystny ze wzgledu na ochrone
korozyjng uzbrojenia stalowego.

Zatgczniki zawierajg szczegétowe informacje o materiatach, fotografie probek oraz wyniki
badarn.

Uwagi redakcyjne

Rozprawa napisana jest w sposob dobrze uporzadkowany i odpowiednio ilustrowana wykresami i
zdjeciami.

Cel, zakres i tezy (teza) rozprawy powinny by¢ podane we wprowadzeniu, aby czytelnik
maégt od poczatku dowiedzie¢ sie co jest gtdwng czescig rozprawy. Brakuje krotkich podsumowan
po kazdym gtdwnym rozdziale. Okolicznosé realizowania okre$lonego zadania w zespotowo wy-
konywanym projekcie badawczym z jednej strony pomogta w uporzadkowaniu programu badan,
ale z drugiej - ograniczyta w pewnym zakresie samodzielno$¢ w sformutowaniu kolejnych rozwig-
zywanych zagadnien.

Styl opisu jest na 0ogot poprawny, chociaz pojawiajg sie zwroty wymagajgce szerszego obja-
$nienia.

Uwagi redakcyjne maja niewielki wptywu na ocene rozprawy.

Ocena rozprawy

Na wysoka ocene zastuguje przeprowadzenie trudnych i trwajagcych okoto dwéch lat pomiaréw, w
sposoOb skuteczny. Uzyskane wyniki zostaty poprawnie uporzadkowane i przeanalizowane. Autorka
uzyskata spojne i wiarygodne rezultaty badan, potwierdzajgce gtdwng teze.

Praca jest catkowicie eksperymentalna, bez préb uogolnienia zbadanych zjawisk w sensie
prognozowania i rozwoju. Mozna mie¢ nadzieje, ze Autorka bedzie kontynuowata podjety temat
badawczy, np. wiasnie w kierunku proby modelowania zjawisk korozji pretéw w betonie o ré6znym
sktadzie, a takze wyjasnienia przyczyn roznego oddziatywania rozmaitych popiotdw lotnych na
wiasciwosci ochronne betonu. Sato kierunki obecnie rozwijane na $wiecie (por. Cement&Concrete
Composites, 33,2,2011), a zebrane wyniki i uzyskane doSwiadczenie badawcze upowazniajg do ta-
kiej kontynuacji. Problem jak betony z r6znymi dodatkami w spoiwie chronig uzbrojenie w catym
okresie przewidzianej eksploatacji konstrukcji zastuguje na dalsze badanie.

Whniosek

Autorka przeprowadzita badania korozji uzbrojenia, stosujagc zaawansowane metody i poprawnie
realizujac wszystkie doSwiadczenia i pomiary. Wykazata umiejetno$¢ prowadzenia badan i prawi-



dtowego analizowania wynikow. Przeprowadzone badania majg duze znaczenie poznawcze, a takze
sg zwigzane ze wspOtczesnymi potrzebami budownictwa betonowego.

Na podstawie powyzszej recenzji stwierdzam, ze rozprawa jako gtowny element przewodu
doktorskiego spetnia wszystkie warunki, wynikajagce z obowigzujgcych przepiséw i z przyjetych
zwyczajowo wymagan poziomu naukowego. Wobec tego mgr inz. Katarzyna Domagata moze byc¢
dopuszczona do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.



