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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgra inz. Adriana Ciolczyka pt: “Spoiwa na bazie ubocznych

produktow spalania w?gla do zastosowan w budownictwie drogowym?”

1. Uwagi formalne

Recenzja rozprawy zostala opracowana na podstawie uchwaly Rady Wydzialu
Budownictwa Politechniki Sl™skiej oraz pisma zlecaj*cego nr RB-0/4020/12/13 z dnia 30
stycznia 2013 r. podpisanego przez Dziekana prof. dra hab. inz. Jana Slusarka.

Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Antoni Motyczka.

2. Tresc i zakres rozprawy

Praca sklada si? z 4 rozdzialow przedstawionych na 113 stronach formatu A4, zestawienia
wykorzystywanej literatury, zawieraj™*cej 115 pozycji artykulow (w tym 11 pozycji wj?zyku
angielskim, jedna wj?zyku niemieckim oraz 32 normy i aprobaty techniczne) .

W rozdziale 1, wst?pie, Autor omowil w zarysie technologie uzyskiwania tzw. Ubocznych
Produktow Spalania (UPS) oraz czynniki wplywaj*ce na jakosc tych produktow. W
rozdziale tym sformulowal tezy cel i zakres pracy. Zasadniczym celem pracy jest
opracowanie technologii wytwarzania spoiwa z wykorzystaniem odpadow z energetyki do
stosowania go w technologiach drogowych i geotechnicznych. Doktorant sformulowal trzy
tezy: Teza pierwsza mowi~ca o tym, ze popioly lotne krzemionkowe bez produktow
odsiarczania nie posiadaj*ce wlasciwosci wi*cych, mog” stac si? samodzielnym spoiwem
drogowym po ich aktywacji alkalicznej. Teza druga - aktywacja alkaliczna popiolow lotnych
0 duzej zawartosci zwi”zkow wapniowych posiadaj®cych wlasciwosci wi3z3.ce, umozliwi

uzyskanie spoiw o podwyzszonych parametrach wytrzymalosciowych. Teza trzecia - w
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srodowisku silnie alkalicznym powstaj*cym przy zarobieniu wod”odpadow energetycznych o
wysokiej zawartosci zwi”zkow wapniowych, dodatek mielonego zuzla wielkopiecowego
znacz”co podniesie wytrzymalosc uzyskanych spoiw popiolowo-zuzlowych w stosunku do
spoiw bazuj~cych jedynie na odpadach lotnych lub dennych.

W rozdziale 2 Doktorant omowil pochodzenie, podzial i rodzaje ubocznych produktow
spalania. W rozdziale tym scharakteryzowal takze wlasciwosci pucolanowe
krzemionkowych popiolow lotnych, wlasciwosci wi3.z3.ce wapniowych popiolow lotnych oraz
aktywacj? aikaiicrn3. popiolow lotnych. W rozdziale tym zamiescil rowniez informacje 0
technologiach stosowanych w drogownictwie a wykorzystuj3cych odpady ubocznych
produktow spalania. Wskazal na wykorzystanie w robotach ziemnych, podbudowach,
wypelniaczach mas mineralno-asfaltowych. Rozdzial ten konczg. informacje O aprobatach
technicznych spoiw stosowanych do ulepszania gruntow naturalnych i antropogenicznych w
tym UPS. Rozdzial ten moim zdaniem jest za bardzo rozbudowany. Zajmuje ok. 50% pracy.
Brak jest podsumowania tego rozdzialu iwskazania co wynika z niego dla zakresu i meritum
pracy.

Rozdzial 3 jest zasadniczym rozdzialem w pracy w ktorym Doktorant przedstawil wyniki
badan laboratory)nych. Badania mialy na celu opracowanie receptury spoiwa
bezcementowego mozliwego do zastosowania w drogownictwie. Badano wplyw i
skutecznosc alkalicznej aktywacji krzemionkowych popiolow lotnych. Badano wplyw
dodatku dwukrzemianu oraz metakrzemianu sodu. Podobne badania prowadzono na
wapiennych popiolach lotnych. Analizowano rowniez wplyw dodatku mielonego zuzla
wielkopiecowego na wlasciwosci wiqz”ce wapiennych popiolow lotnych ze spalania w”gla.
Na wstQpie badan Doktorant scharakteryzowal uzywane materiaiy pod wzgl*dem fizycznym i
chemicznym. Wplyw i efektywnosc dodatkow Autor analizowal na podstawie badan
wytrzymalosciowych prob formowanych w laboratorium z wykorzystaniem wilgotnosci
optymalnej i g”stosci wyznaczonych wg Proctora. Badania byly prowadzone dla roznych
okresow piel*gnacji.

Wst*pne badania Doktorant rorpocr3si nad aktywacji aikaiicrn3. popiolow krzemionkowych.
Przedstawione badania na popiolach z elektrowni Laziska nie potwierdzily wplywu dodatkow
dwukrzemianu oraz metakrzemianu sodu na wytrzymalosc mieszanin popiolowych. Podobne
badania Doktorant powtorzyl na popiolach wapiennych i tutaj rowniez nie uzyskal
zadowalaj™cych rezultatow. Pozytywne rezultaty natomiast uzyskal dodaj*c krzemionkowy
pyl z elektrowni Laziska do betonow. Otrzymal wzrost wytrzymalosci ze wzglydu na poprawQ

stosu okruchowego jak rowniez ze wzgl*du na wlasciwosci pucolanowe krzemionkowych



popioiow lotnych. Nast?pny etap pracy Autora dotyczyl wpiywu dodatku mielonego zuzla
wielkopiecowego na popioiy lotne pochodz”ce z: elektrowni Belchatow, Jaworzno, Siersza, i
elektrocieplowni Chorzow. W wyniku otrzymanych rezultatow badan Doktorant stwierdzil
pozytywny wplyw dodatkow zuzla na cechy wytrzymalosciowe popioiow lotnych oraz
piaskow fluidalnych z elektrowni Siersza i elektrocieplowni Chorzow.

Ostatni etap prac dotyczyl badan wptywu dodatku cementu na wytrzymalosci wybranych
spoiw popiolowo-zuzlowych. Badano tutaj popiol i piasek ze zloz fluidalnych z
elektrocieplowni Chorzow oraz piasek z elektrowni Siersza. W wyniku badan Doktorant
stwierdzil, ze dodatek cementu w ilosci 2 do 5% nieznacznie podnosi wytrzymalosc
mieszanin.

Prac? konczy rozdzial 4 w ktorym sformulowano wnioski. Doktorant stwierdzil, ze nie
wszystkie tezy postawione na pocz”tku pracy zostaly pozytywnie zweryfikowane. Dotyczy to
przede wszystkim braku wpiywu alkalicznej aktywacji na wzrost wytrzymalosci zarowno
popioiow krzemionkowych jak i wapiennych. Popioiy te natomiast pozytywnie wplywaj”® na
cechy wytrzymalosciowe betonow z jednej strony ze wzgl?du na popraw? stosu okruchowego
a z drugiej ze wzgl?du na wlasciwosci pucolanowe. Pozytywnie zweryfikowano tez? o
wzroscie wytrzymalosci mieszanin popiolowych z dodatkiem zuzla wielkopiecowego. Nie
stwierdzono istotnego wpiywu na wytrzymalosc dodatku cementu do badanych mieszanin
popiolowo-zuzlowych. W podsumowaniu Doktorant przedstawil rowniez kierunki dalszych

badan.

3. Ocena rozprawy

Recenzowana rozprawa mgra inz. Adriana Ciolczyka dotyczy waznego problemu
wyst?puj*cego w drogownictwie (nie tylko polskim ale rowniez swiatowym), zwi”zanego z
wykorzystaniem materialow odpadowych w budownictwie drogowym. Autor podj*l si?
trudnego i ambitnego zadania badawczego, ktorego efekty w praktyce mog” bye widoczne w
nawierzchniach drogowych po Kilkuletnim okresie eksploatacji. Praca ta moim zdaniem ma
wazne znaczenie poznawcze i techniczne dla rozwoju technologii stabilizacji gruntow
antropogenicznych wykorzystywanych w budownictwie drogowym. Jest to tym bardziej
istotne, ze z jednej strony, drogi projektuje si? na terenach gdzie grunty charakteryzuj™ si?
niskimi parametrami geotechnicznymi a z drugiej powstaj® skladowiska materialow

odpadowych, ktore nalezy w sposob racjonalny zabudowac.



Doktorant wykonai bardzo obszemy program badan laboratoryjnych zwi*zany z
badaniami cech fizycznych, chemicznych i wytrzymalosciowych roznego rodzaju mieszanin
popiolowo-zuzlowych. Program badan jaki realizowal Doktorant wymagal nakladu pracy
oraz wiedzy nie tylko z zakresu budownictwa drogowego ale rowniez z zakresu chemii.
Wskazal na fakt braku wplywu alkalicznej aktywacji na wzrost wytrzymalosci zarowno
popiolow krzemionkowych jak i wapiennych. Popioly te natomiast pozytywnie wplywajg. na
cechy wytrzymalosciowe betonow zjednej strony ze wzgl?du na popraw? stosu okruchowego
a z drugiej ze wzgl?du na wlasciwosci pucolanowe. Wskazal na fakt wzrostu wytrzymalosci
mieszanin popiolowych z dodatkiem zuzla wielkopiecowego. Nie stwierdzil istotnego
wplywu na wytrzymalosc dodatku cementu dla badanych mieszanin popiolowo-zuzlowych.
Przedstawione w zakonczeniu pracy wnioski opierajg. si? o rezultaty badan, stanowi”c ich

uogolnienie.

4. Uwagi merytoryczne i pytania do Doktoranta

Po zapoznaniu si? z tresci™ rozprawy nasuwaj”™ si? nast?puj*ce uwagi merytoryczne i

pytania do Doktoranta:

1) Chcialbym zapytac Doktoranta na jakiej podstawie sformulowal dwie pierwsze tezy
pracy, ktore de facto zostaly zweryfikowane negatywnie.

2) W jakich asortymentach robot drogowych mozna zastosowac badane przez Doktoranta
materialy? Mam tutaj na mysli te grupy materialow, ktore uzyskiwaly odpowiednie
parametry wytrzymalosciowe.

3) Przeglcgl literatury zaj™l Doktorantowi ok. 50% obj?tosci pracy. Prosz? odpowiedziec
na pytanie co wynika z dokonanego przegl~du dla meritum pracy.

4) Doktorant w  badaniach laboratoryjnych  zaj®l  si?  okreslaniem  cech
wytrzymalosciowych mieszanin popiolowych. Dlaczego nie okreslal innych
parametrow np. odksztalceniowych, ktore moglyby w sposob bardziej wyrazisty
okreslac wplyw stosowanych metod aktywacji ?

5) Doktorant w pracy ocenial wplyw roznych dodatkow na podstawie uzyskiwanych
srednich wartosci wytrzymalosci. Wydaje si?, ze lepszym narz?dziem sluz*cym do
oceny wplywu roznych czynnikow na badane cechy bylaby weryfikacji hipotez
statystycznych np. o rownosci srednich.

6) Jak jest z mrozoodpomosci® badanych przez Doktoranta mieszanin? Czy byly

analizowane takie cechy?



7) Jaka wyst*powala niepewnosc wynikow pomiarow badanych przez Doktoranta cech
mieszanin?

8) Doktorant o wplywie aktywacji na popioiy wnioskowal na podstawie np.
uzyskiwanych wynikow badan wytrzymalosciowych. Czy Doktorant probowal

wyjasnic te zjawiska w inny sposob np. poprzez zwi”zki chemiczne.

5. Uwagi redakcyjne

Praca moim zdaniem napisana jest poprawng. polszczyzng. i czyta Si8 z
zainteresowaniem. Nie mniej jednak mankamentem pracy jest zbyt dlugi rozdzial 2 pracy f{j.
przegl™d literatury. Mozna bylo skrocic przegl~d literatury.  Ponizej podaj? wybrane uwagi
redakcyjne:

1) Dlaczego Autor nazwal tezy jako wst*pne?

2) Szkoda, ze Doktorant nie podal skladu receptur. Mozna bylo to zrobic np. kosztem

skrocenia przegl~du literatury.

3) Autor uzywa poj*c mieszanki mineralno-bitumiczne. Obowi”zuj*ce aktualnie normy

oraz Warunki Techniczne wprowadzajg. poj*cie mieszanek mineralno-asfaltowych.

4) Str 60 w. 6 od dolu co oznacza pkt 3? Czy rzeczywiscie badania o ktorych mowa s

zamieszczone w tym punkcie?

5) W tabelach 5, 6, 26, 27, 28 i innych nie podano w naglowku literatury. Czy to

oznacza, ze s"to Jego wlasne wyniki badan chemicznych?

6. Podsumowanie oceny rozprawy

Biowc pod uwag? calosc przedstawionej rozprawy stwierdzam, ze dotyczy ona waznego
zagadnienia zwi”~zanego z wykorzystaniem odpadow przemyslowych w budownictwie
drogowym.

Badania Doktoranta pozwolily na okreslenie warunkow i kryteriow stosowania wybranych
Ubocznych Produktow Spalania w budownictwie drogowym.

Autor w celu udowodnienia postawionych tez wykonal obszemy program badan w
laboratorium.

W sposob czytelny metodami naukowymi (na podstawie badan laboratoryjnych) Autor
rozwi®zal zadanie naukowe. Dwie postawione przez Autora tezy o mozliwosci aktywacji

alkalicznej popioiow krzemionkowych i wapniowych w celu polepszenia wlasciwosci



wi~zcych nie zostaiy pozytywnie potwierdzone. Trzecia teza o polepszeniu wlasciwosci
wytrzymalosciowych popiolow po dodaniu mielonego zuzla wielkopiecowego zostala
pozytywnie zweryfikowana. Badania Doktoranta wykazaly rowniez, ze dodatek cementu do
mieszanin popiolowo-zuzlowych nie zawsze poprawia wlasciwosci wytrzymalosciowe tych
konglomeratow. Natomiast popioty pozytywnie wplywajg. na cechy wytrzymalosciowe
betonow z jednej strony ze wzgl~du na popraw” stosu okruchowego a z drugiej ze wzgl~du na
wlasciwosci pucolanowe.

Doktorant wykazal si$ umiej*tnosci® samodzielnego prowadzenia prac badawczych i
rozwi*zywania problemow naukowych.

Podane powyzej uwagi nie umnicjszajq. wartosci rozprawy jako calosci.

7. Whniosek koncowy

Stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska mgra inz. Adriana Ciolczyka pt: ”Spoiwa
na bazie ubocznych produktow spalania w”gla do zastosowan w budownictwie drogowym”
spelnia wszystkie wymagania okreslone przez ustaw? o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku (i dalszych
zmianach).

Przedkladam Wysokiej Radzie Wydzialu Budownictwa Politechniki Sl*skiej niniejsz”
recenzj™ z wnioskiem o przyj~cie pracy jako rozprawy doktorskiej oraz dopuszczenie jej do

publicznej obrony.



