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Recenzja rozprawy doktorskiej pt. ,, Badania skuteczno$ci ochrony przed
korozja ogniowej powloki cynkowej na stali zbrojeniowej w betonie” autorstwa

mgr inz, Jacka Kolodzieja

|. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawg formalng opracowania recenzji stanowi pismo Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport dr hab. inz. Marcina Stanka, profesora Politechniki
Slaskiej (L.dz. RDILT 106/2020/2021) z dnia 31.03.2021 informujgce o uchwale Rady
Dyscypliny powierzajacej mi obowigzki recenzenta i opracowanie opinii rozprawy doktorskiej

jak to sformutowano powyzej.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiot recenzji stanowi opracowanie pt. ,Badania skutecznosci ochrony przed korozja
ogniowej powloki cynkowej na stali zbrojeniowej w betonie” autorstwa mgr inz. Jacka
Kolodzieja, przedstawione Radzie Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki
élaskiej jako rozprawa doktorska. Promotorem pracy — wedlug informacji na stronie tytutowej
rozprawy — jest dr hab. inz. Mariusz Jasniok, profesor Politechniki Slgskiej. Rozprawa liczy
109 stron maszynopisu, w tym 69 rysunkow i 8 tablic. W rozprawie przytoczono 115 pozycji
literatury, w tym — co nalezy z uznaniem odnotowa¢ — 12 publikacji autorstwa lub
wspolautorstwa Doktoranta. Z satysfakcjg nalezy podkresli¢, ze dwie z nich ukazaly sig w
Jjgzyku angielskim w wysoce renomowanym czasopismie Materials ([100] i [103]). Tres¢
rozprawy zostala — wedlug informacji na stronie | | — podzielona na dwie czgéci: ,,stan wiedzy”
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(str. 15-44) i ,badanie wiasne” (str. 45-102), jednakze nie znalazlo to faktycznego

odzwierciedlenia w spisie tresci.

3. Ocena celowosci podjecia tematu; trafnosé tytulu, celdw badawczych i tez rozprawy

Problematyka galwanizowanych powlok ochronnych na stali zbrojeniowej w betonie jest
badawczo interesujgca a zarazem nieczgsto podejmowana. Nie podzielam jednakze optymizmu
Autora, ze Cynk w postaci ogniowej powloki jest zdecydowanie najbardziej popularnym
materialem do ochrony powlokowej pretow zbrojeniowych [...J (str. 8). Tytulem uzasadnienia
Doktorant przytacza publikacje z 1993 roku [7] i 2004 roku [6]. Znacznie pbZniejsza, bo z2018
roku, publikacja Promotora' (nie cytowana) donosi, ze w Stanach Zjednoczonych cynkuje sig
2%, a w Europie okolo 1% prgtéw zbrojeniowych. Nawet jesli jest to najpopularniejsza oslona,
to ta popularnos¢ jest na bardzo niskim poziomie. W podjgciu pracy i jej tytule mozna jednakze
sig dopatrzy¢ pytania: dlaczego tak jest, dlaczego ten poziom stosowania jest tak niski.
Zasadniczym celem pracy doktorskiej — jak to sformutowano (str. 10) — bylo ,,okreslenie
poziomu ochrony stali zbrojeniowej poprzez powlok¢ cynkowg w poréwnaniu do stali
pozbawionej takiej ochrony”. Nastgpnie Autor definiuje siedem czgstkowych celow
badawczych dotyczgcych identyfikacji powloki, jej cech ochronnych oraz przyczepnosci preta
zbrojeniowego do betonu i sztywnosci jego zakotwiczenia. Metodyka przeprowadzenia tych
pomiaréw i udokumentowane wyniki badan zostaly nastgpnie przedstawione w rozdziatach
czgsci drugiej dotyczacej badan wlasnych, zatytulowanych odpowiednio:

6. Badania korozyjne stalowego zbrojenia z powlokq i bez powloki cynkowej w roztworach

cieczy porowej betonu

7. Badania korozyjne stalowego zbrojenia z powlokq i bez powloki cynkowej w betonie

8. Badania przyczepnosci ocynkowanego zbrojenia do betonu (w ktorym pkt 8.7 dotyczy

oceny sztywnosci zakotwiczenia).

W rozprawie sformulowano trzy tezy, a mianowicie:

o Istnieje mozliwosé w warunkach krajowych wykonania skuteczniej ochrony powlokowej
pretow zbrojeniowych ze stali EPSTAL B500SP przy zastosowaniu technologii
cynkowania ogniowego przewidzianej dla stali konstrukcyjnej.

o Mozliwa jest miarodajna dwuletnia ocena trwalosci powloki cynkowej na zbrojeniu
polaryzacyjnymi  metodami elektrochemicznymi (EIS i LPR) oraz badaniami

mikrostrukturalnymi (SEM, EDS).
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o Wplyw powloki cynkowej na przyczepnosé¢ pretow zbrojeniowych do betonu oraz
szlywnos$é ich zakotwienia mozna dokladniej oceni¢ wykonujge typowe badanie sily
wyrywajgeej w polgezeniu z zaawansowang analizq optyczng przebiegu destrukcji
elementow badawezych.

Tak sformulowane tezy nasuwajg szereg uwag:

o Teza I: ograniczenie tezy geograficznie, a takze zwigzanie z logotypem (znakiem
towarowym) grupy producentéw odbiera tej tezie charakter naukowej
uniwersalnodei:

e Teza IL: Istotnie zagadnienie to jest rozwazane w rozdz. 7 rozprawy, zwlaszcza w
punktach 7.5 i 7.6., jednakze w konkluzji brak stanowigcego stwierdzenia ile ta
»miarodajnie oceniona trwatos¢” w jednostkach czasu (liczba lat) wynosi,

o Teza III: uzycie stopnia wyzszego ,,dokfadniej” bez okreslenia stanu odniesienia

odbiera temu sformufowaniu sens logiczny.

Ponadto rozpatrujac ,,ile w tezach oryginalnosci a ile oczywistosci”, mozna sadzi¢, Ze nastgpito
znaczne przesunigcie w kierunku tej drugiej okolicznosci. Tytutem komentarza nalezy dodag,
ze sformulowanie tez w rozprawie doktorskiej nie jest wymagane Ustawa. Ustawa z dnia 14
marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki wymaga oryginalnego rozwigzania problemu nankowego. A zatem problem naukowy
powinien by¢ uprzednio w rozprawie doktorskiej sformutowany. Rozdziat 1.1 zatytutowany
»Zarys problemu” takiego sformulowania preblemu naukowego nie przynosi. W
»Podsumowaniu” rozprawy (rozdz. 9, str. 100) dodatkowo wyjasniono: Przeslankq, kiora
spowodowala podjgcie tego tematu byla obserwowana niska S$wiadomo$é inzynierdw
budownictwa dotyczgea mozliwosci stosowania w realizowanych konstrukcjach popularnych
na $wiecie metod ochrony powlokowej zbrojenia. Jak dotgd w krajowej literaturze technicznej
trudno bylo znalezé publikacje poruszajgee od strony naukowo-technicznej problem badan
ocynkowanego zbrojenia w betonie. Sa to bardzo wazne i pigkne przestanki z obszaru
gospodarczego, eksperckiego i ksztalcenia kadry. Nie majg jednakze sensu stricto charakteru
wyzwania naukowego. Dopatrujgc si¢ sformutowania problemu naukowego, przeanalizowatem
sformutowanie tytulu pracy, ktory brzmi ,Badania skutecznodci ochrony przed korozja
ogniowej powtoki cynkowej na stali zbrojeniowej w betonie”. Tytulowi rozprawy, a w
konsekwencji jej tresci zarzucam dominacjg trybu niedokonanego. Oczywiscie jest to jedynie
odczucie recenzenta. Niemniej je$liby zamieni¢ w tytule ,,Badania skutecznoéei” (forma

niedokonana) na ,,Oceng skutecznosci” (forma dokonana), a w tresci pracy zdefiniowaé



wskutecznod¢ ochrony” — jakie cechy wyznaczajg skutecznosc i na jakim poziomie (czy sg to
zbiory polotwarte, czy obustronnie ograniczone). Jestem przekonany, ze taka modyfikacja
pozwolilaby na istotng zmiang oceny rozprawy. W przedstawionej wersji brak wskazania liczb

kryterialnych okreslajacych skutecznosé.

Ot6z jesli przedmiotem badan jest trwalo$¢ powloki galwanizacyjnej w $rodowisku betonu, to
z punktu widzenia naukowego nie stanowi to problemu. Celem skutecznej ochrony jednakze
powinno by¢ zapewnienie trwalosci elementu zelbetonowego; tylko w takim znaczeniu
mozemy mowi¢ o skutecznej ochronie zbrojenia. Powloka na zbrojeniu jest ochrong dodatkowg
(ang. supplementary protection) w stosunku do otuliny betonowej, a w przypadku powtoki
cynowej — ochrong tracong; a jako ,tracona” — ograniczong w czasie. Tu mozna si¢ dopatrzy¢
problemu naukowego ukrytego w rozprawie. Ochrona cynkowa jest ochrong tracong, powstajg
pytania — czy czas skutecznej ochrony jest warto$cig wprost dodang do trwalosci systemu bez
tej ochrony, np. ,,50+X lat”. Czy obnizenie jakosci ochrony otuliny betonowej spowodowanej

spulchnieniem w wyniku reakcji:
Zn+2H20 — Zn(OH)+H21

jest rekompensowane z naddatkiem dodatkowa warto$cig ochronng (tracong!). Te i podobne
pytania wyznaczajg problem naukowy rozwigzywany w tej pracy. Brak zdefiniowania
wskuteczno$ci ochrony” utrudnia oceng efektu netto (ang. benefit/cost ratio) pomigdzy

obnizeniem jakosci otuliny a korzyscig wprowadzenia warstwy ochronne;j.

Uwazam, ze pomimo iz w rozprawie nie sformulowano explicite problemu naukowego, to
mimo to mozemy zauwazy¢ szereg usitowan oryginalnego rozwigzania problemu naukowego

jak to wyzej przedstawiono.
4. Ocena poprawno$ci wnioskowania naukowego

W 2018 roku prof. S.R. Yeomans — uczony z UNSW University, Sidney, Australia — ktérego
aktywno$¢ naukowa wydaje si¢ by¢ najblizsza pracom doktoranta, opublikowat ,,Galvanized
Reinforcement in Concrete Structures. Questions and Answers”2. Mimo ze wczesniejsze prace
tego autora ([S1] 1994, [80] 2009, [71] 2005) s3 przytoczone w rozprawie, ta si¢ nie znalazia,

Nalezy wyrazi¢ zal. Jesliby uwzgledni¢é, ze dwa lata temu w rozwazanym obszarze

2S.R. Yeomans: Galvanized Reinforcement in Concrete Structures. Questions and Answers, Galvanizers
Association of Australia, 2018, www.gaa.com.au



przedstawiono 40 pytan i usitowano na nie odpowiedzie¢, to pozwolitoby to lepiej umocowaé
pracg w nurcie wspolczesnej problematyki. Nawet jesli przyznaé, ze niektore z czterdziestu
pytan S.R. Yeomansa sg naiwne czy prymitywne, to szkodg z ich nieuwzglgdnienia nalezy

odnotowag.

Wspomniany juz brak kryteriow oceny skutecznodci powoduje, ze wiele interpretacji wynikow
pozostawia wrazenie oceny niedokornczonej, Na tok rozumowania wplywa takze skupienie sig
na zaletach powloki cynkowej (str. 8), z przykfadaniem mniejszej wagi do ewentualnych
zagrozen (str. 38). Przykiadowo, oceniajgc wyniki badan korozyjnych zbrojenia stalowego w

roztworach cieczy porowej (rozdz. 6.6, str. 56,57) znajdujemy szereg stwierdzen:

[...] probki bez zabezpieczenia powlokowego, niezaleznie od wartosci pH cieczy, charakteryzujg
sig niewielkim ryzykiem korozji [...]. Zblizone wyniki uzyskano dla stali ocynkowanej [...] istnieje
wysokie ryzyko czeSciowego roziwarzania warshwy cynkowej zbrojenia w Swiezej mieszance

betonoweyj, ale [...].

Nie mozina jednak przesqdzi¢ o skutecznosci ochrony w postaci powloki cynkowej w przypadku
Srodowiska zawierajgcego jony chlorkowe. [...] otrzymane wyniki wskazujq [ze] dla stali

ocynkowanej [...] istnieje ryzyko korozji w przypadku wysokiej zawartosci jondw CI.

Zgodnie z przeslaniem zawartym w tytule rozprawy ,badanie skutecznosci” mamy tu szereg
obserwacji wynikajacych z badan, ale nie dochodzimy do stwierdzenia: ochrona skuteczna czy
nieskuteczna. Interpretujgc wyniki badain korozyjnych zbrojenia w betonie (str. 64, 69), autor
bardziej zbliza si¢ do wnioskéw stanowigcych, ale i wowezas brak zdan stanowigcych: skuteczne,
nieskuteczne. Charakterystyczne dla tego sposobu wnioskowania jest zdanie na str. 74: Mozna
Jedynie zastanawiaé czy obserwowane pod mikroskopem jej bardzo nieréwnomierne grubosci sq
Jedynie efektem specyfiki procesu technologicznego tworzenia ogniowej powloki cynkowej, czy tez
skutkiem cze$ciowego roztwarzania cynku w wysoko alkalicznym Srodowisku cieczy porowej
betonu. Zdania stanowigce znajdujemy natomiast w odniesieniu do wnioskow z badan

wytrzymatosciowych (str. 99), co te czg$¢ rozprawy korzystnie wyréznia.

Rozprawa nie koriczy sig wyodrgbnionymi wnioskami, brak odniesienia do tez rozprawy — czy
zdaniem Autora tezy zostaly dowiedzione? Koiczgcy rozprawe rozdzial ,,Podsumowanie” to raczej
streszczenie pracy z wplecionymi wnioskami czgstkowymi — bez uogdlnienia jakg warto$¢ dodang
wnosi rozprawa do stanu wiedzy (i techniki). ,,Podsumowanie” nie przynosi tez odpowiedzi
odnosnie do ,miarodajnej dwuletniej oceny trwalosci powloki” (Teza II). Trudno si¢ réwniez

dopatrzy¢ préby wykorzystania uzyskanych wynikéw do symulacji / przewidywania oceny
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trwalodci chronionego elementu zelbetowego — okreslenia roznicy czasu zycia uzyskiwanej dzigki
wprowadzeniu powloki cynkowej. Szukajgc odpowiedzi na pytanie o oceng skutecznoSci
wprowadzenia powloki cynkowej, w ,,Podsumowaniu” mozna si¢ dopatrzy¢ raczej stwierdzen

pesymistycznych (str. 101). Oczywiscie to w zadnym stopniu nie obniza wartosci naukowej pracy.

W ,,Podsumowaniu” wprowadzono jeszeze jeden cel pracy, o charakterze praktycznym (str. 100),
a mianowicie: Postanowiono rowniez sprawdzi¢, czy bez zadnych dodatkowych nakladow
zwigzanych z ewentualng zmiang technologii cynkowania, mozliwe jest efekiywne wykonywanie
powlok cynkowych na zebrowanych pretach zbrojeniowych. Zdaniem recenzenta na tak postawione

zagadnienie rozprawa nie przynosi odpowiedzi.

5. Ocena trafnodci postepowania badawczego

Doboér metod badawczych do realizacji celow czgstkowym uwazam za wihasciwy. Warsztat
badawczy jest nowoczesny i odpowiednio stosowany. Rozprawa w pelni dowodzi umiejgtnoscei
pracy do$wiadczalnej i postugiwania si¢ nowoczesnymi metodami badawezymi. W odniesieniu
do badan przyczepnosci i sztywnodci zakotwiczenia Autor ponadto wykazal sig wilasng
inwencjg badawczg. W odniesieniu do badan wytrzymatosciowych zostata (tutaj
przeprowadzona zaslugujgca na wyrdznienie analiza istotnosci uzyskanych wynikéw
pomiaréw (str. 93-97). W odniesieniu do wszystkich innych wynikéw pomiardw (rozdz. 6.17.)

brak jest oszacowania precyzji czy innych dyskusji blgdéw pomiaréw.

6. Ocena redakeji naukowej

Praca pod wzglgdem edytorskim jest przygotowana starannie; korzystnie zwracajg uwage
czytelne i eleganckie rysunki. Dobdr literatury, poza wytknigtym juz brakiem ,,40 pytan” S.R.
Yeomansa, uwazam za wiadciwy. Moze jedynie dla oddania szacunku poprzednikom wsréd
referencji powinna si¢ znalezé monografia ,,Corrosion of reinforcement in concrete” pod
redakcja M. Raupacha, Woodhead Publishing, 2007, ktéra na poczatku wieku stanowila
kanoniczne podsumowanie stanu wiedzy. Niemniej uwazam, ze wiasnie stan wiedzy w

rozprawie (cz. 1) zostal bardzo syntetycznie, ale poprawnie przedstawiony,

Uzywana terminologia jest wiasciwa, do usterek mozna zaliczy¢, ze jony chlorkowe bywajg (s.
76, 77) zapisywane bez wykazywania ladunku, jako Cl, a nie CI". Natomiast powaznym blgdem
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jest stwierdzenie (str. 77): ,,Chlor jest takze pierwiastkiem, ktéry towarzyszy powloce

cynkowej”. Stwierdzenie to dotyczy nie pierwiastka, lecz jonu.

W rozprawie brakuje tytulu w jezyku angielskim, streszczenia w jezyku polskim i angielskim

oraz stow kluczowych.

7. Podsumowanie — wniosek koficowy

Zgodnie z Ustawg z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (z pdZniejszymi zmianami) rozprawa doktorska powinna
stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wykazywaé ogédlng wiedze
teoretyczng kandydata, a takze umiejetno$¢é prowadzenia pracy naukowej. Sposréd tych
trzech wyroznikéw jakie powinna zgodnie z Ustawg spelnia¢ rozprawa doktorska, to
niewgtpliwie oceniana rozprawa wykazala w sposob calkowicie zadowalajacy ogdlng wiedzg
teoretyczng Kandydata. Dodatkowo potwierdzajg to przyloczone publikacje autorstwa lub
wspoélautorstwa Doktoranta. Jakkolwiek zglaszalem uwagi do przedstawionego sposobu
wnioskowania naukowego, to jednakZze zwazywszy na ponadprzecietng bieglosé
przeprowadzania pomiaréw z uzyciem nowoczesnej aparatury badawczej, uznaje réwniez
umiejetno$¢ prowadzenia pracy naukowej za zadowalajgcg. Ponadto zostalo w rozprawie
przedstawione oryginalne rozwigzanie — natomiast sformulowanie problemu naukowego,
ktérego to rozwigzanie dotyczy, uwazam za domniemane, ale w rozprawie zawarte. W tym
kontekécie uznaje, ze ten warunek zostal spelniony w stopniu dostatecznym. Reasumujgc,
stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska mgra inz. Jacka Kolodzieja pt. ,,Badania
skutecznosdci ochrony przed korozjg ogniowej powloki cynkowej na stali zbrojeniowej w
betonie” spelnia wymagania przewidziane Ustawg z dnia 14 marca 2003 o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z p6zniejszymi

Zimianami.
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