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RECENZJA
rozprawy doktorskiej
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pt. Ksztatltowanie sktadu wspolczesnego betonu dla potrzeb budownictwa
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zrealizowane] pod opiekg promotorskg prof. dr hab. inz. Zbigniewa Giergicznego,
promotorem pomocniczym byt dr inz. Artur Golda

1. Podstawy opracowania opinii

Formalng podstawe opracowania niniejszej opinii stanowi pismo o znaku
RDILT.512.18.2022 Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa
i Transport Politechniki Slaskiej Pana dr. hab. inz. Marcina Starika, prof. PSI, skierowane do
mnie w dniu 6 lipca 2022 r. | zawierajace zlecenie wykonania niniejszej recenz;ji.

Merytoryczng podstawe opracowania opinii stanowit zatgczony do zlecenia kompletny
tekst rozprawy doktorskiej mgr inz. Karola Wandocha pod tytutem jak wyzej.

Podstawe prawng wykonania recenzji stanowi art. 14 ust. 2 pkt 2 ustawy z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U. z 2017 r., poz. 1789, z pézn. zm.), w zwigzku z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia
3 lipca 2018 r. — Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U.z2018r. poz. 1669, z pozn. zm.).

2. Krotka charakterystyka rozprawy

Opiniowana praca doktorska ma charakter solidnego opracowania relacjonujgcego
obszerne, wielowatkowe i interesujgce badania. Sprawozdanie to zostato poprzedzone,
niezbednym w przypadku prac o aspiracjach naukowych, studium literatury opisujgcym
aktualny stan wiedzy na poruszany w pracy temat. Tematyka, ktorej rozwiniecia podjat sie
Doktorant jest aktualna, a jej wyniki mogg zosta¢ efektywnie wykorzystane praktycznie.
Podobnie jak wiekszos¢ prac doktorskich, ktérych promotorem jest prof. Zbigniew Giergiczny,
tematyka niniejszej rozprawy dotyczy spoiw cementowych, w ktérych technologii produkciji
wykorzystuje sie popioly lotne, mielony granulowany zuzel wielkopiecowy i inne podobne
sktadniki nieklinkierowe. Konkretnie chodzi tu o ocene mozliwosci wiasciwego wykorzystania
grupy cementow o zredukowanej zawartosci klinkieru portlandzkiego, czyli cementéw o niskim
$ladzie weglowym, do wykonywania bardzo réznych rodzajow betonow. Od betonu zwyktego
po betony o specjalnych wiasciwosciach jak beton stosowany w prefabrykacji, beton
wysokowartosciowy, beton samozageszczalny oraz beton do wykonywania monolitycznych
elementéow masywnych. Doktorant wydaje sie by¢ biegtym specjalista w zakresie technologii
spoiw cementowych i wykonanych z nich betonow.

POLITECHNIKA $LASKA

Inzynieria Lgdowa i Transport

Rada Dyscypliny

3:
Wohnelo dtia i @i 2027 ~
i T———— e



Obecna wiedza na temat wptywu zawartosci nieklinkierowych sktadnikéw cementu na
wiasciwosci tych spoiw oraz na wtasciwosci wykonanych z nich betonow jest dosyc¢ rozlegta.
Wykorzystanie jej przez Doktoranta jest widoczne zaréwno w redakcji czesci studialnej jak
i prezentujgcej jego badania wtasne.

Praca zostata oparta na studiach zrédet literaturowych, ktére licza okoto 95 publikacji
oraz okoto 65 aktow normatywnych. Wiekszos$¢ publikacji to prace opublikowane w ostatnim
dziesiecioleciu. Dokonany wybér przestudiowanej literatury oceniam pozytywnie. W spisie nie
znalaztem zadnej publikacji na temat bezposrednio zwigzany z rozprawa, ktérej autorem lub
wspotautorem bytby Doktorant, mimo ze takie publikacje istnieja.

3. Ocena celowosci podjecia tematu, tytul rozprawy, jej cel i zakres oraz teza

Jak juz wspomniatem, podjecie badan, ktérym poswiecona zostata opiniowana
rozprawa byto uzasadnione. Wprowadzanie do praktyki nowych odmian cementow
z oczywistych wzgledow wymaga bowiem kazdorazowo zweryfikowania ich efektywnosci
okreslajacej miedzy innymi najkorzystniejszy zakres zastosowan. Badania takie sg niezbedne,
mimo, iz w ogélnosci znany jest wplyw wprowadzanych do cementu sktadnikow
nieklinkierowych. Potrzeba takich badan i rozpowszechniania ich wynikow w Srodowisku
budowlanym sg takze oczywiste.

Tytut rozprawy w zasadzie oddaje jej zawartos¢. Uwazam jednak, ze tytut zostat
nadmiernie rozbudowany. Za zbedne uwazam podkreslanie, ze chodzi o betony dla potrzeb
budownictwa, gdyz jest to oczywiste. Podobnie oczywistym jest, iz chodzi o wspofczesny
beton, gdyz dalej pisze sie o bardzo wspoéiczesnych wymaganiach ekologicznych. Tytut
mogtby wiec brzmie¢ na przyktad tak: Ocena przydatnoSci cementow niskoemisyjnych do
produkcji réznych rodzajow betonow konstrukcyjnych.

Informacje o celu i zakresie pracy zostaty przedstawione w sposob jasny. Zostato tu
zaprezentowanych kilka zdar zatytutowanych jako teza pracy. Teza ta jest niezwykle ogéina
i posiada typowo publicystyczny charakter. Cel pracy, w postaci iloSciowej oceny wptywu
analizowanych cementéw niskoemisyjnych na wiasciwosci przyktadowych betonéw z grup
betonéw zwyklych, betonéw uzywanych w warunkach prefabrykacji, betonéw
wysokowartoéciowych, betonéw samozageszczalnych oraz betonéw przeznaczonych do
wykonywania monolitycznych elementéw masywnych, zostat moim zdaniem osiagniety.

4. Charakterystyka poszczegolnych czesci rozprawy oraz ogélne uwagi

Jak wiekszoé¢ prac doktorskich z dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych
recenzowana praca skfada sie z czesci studialnej i czesci doswiadczalnej. Ponizej krotki opis
zawartosci obydwu z nich.

4.1. Czeséc studialna (rozdz. 3)

W jednorozdziatowej czesci studialnej, ktéra stanowi okoto 1/3 catosci tekstu rozprawy
Autor odniost sie do trzech zagadnien:
- problemu emisji CO; podczas produkcji spoiw i betonéw cementowych i do mozliwosci jej
ograniczania,



- przegladu formalnych uwarunkowan powodujacych ograniczone stosowania cementow
i betonéw niskoemisyjnych w budownictwie,

- poglgdéw Doktoranta na sposoby, ktére mogtyby polepszy¢ sytuacje iz obecnie cementy
niskoemisyjne sg niechetnie stosowane do wykonywania betonéw konstrukcyjnych.

Przedstawiona tu dyskusja i zaprezentowane opinie Doktoranta sg rzeczowe i trafne
oraz witasciwie oparte na aktualnej wiedzy. Wptyw przywotanych przepiséw normowych na
ocene obecnego stanu rzeczy jest wiasciwie przedstawiony. Zaproponowane sposoby
technologicznego ,wspomozenia” cementow niskoemisyjnych w przypadku zastosowan, do
ktorych z natury niekoniecznie si¢ one nadajg (stosowanie niskich wartosci w/c, okreslanie
nominalnych wtasciwosci cementu i betonu pod czasie dtuzszym niz 28 dni, wspétczynnik k,
stosowanie odpowiednich domieszek, etc.), acz dosy¢ oczywiste, sg w peini warte aby je
praktycznie stosowac. Powstaje jedynie pytanie, na ile zabiegi takie beda uzasadnione
na przyktad z ekonomicznego punktu widzenia.

Reasumujgc, czesc studialna w wystarczajgcym stopniu wprowadza do tematyki
prezentowanych w dalszym ciggu badan i ich wynikow. Sposéb jej zredagowania
i wykorzystane zrodta swiadcza, ze Doktorant jest praktykiem z duzym doswiadczeniem
zawodowym.

Na kanwie tej czesci pracy chciatbym zada¢ Doktorantowi jedno pytanie, a mianowicie:
jakie sg realne, z praktycznego technologicznego punktu widzenia, mozliwosci wykorzystania
emitowanego CO, bezposrednio przez cementownig bedacg jego emitentem ?

4.2. Czesc¢ doswiadczalna (rozdz. 4)

Cze$¢ te otwierajg charakterystyki uzywanych do komponowania cementow
niskoemisyjnych skfadnikéw nieklinkierowych (popiot lotny krzemionkowy, mielony
granulowany zuzel wielkopiecowy i mielony wapien) oraz nosnikow klinkieru portlandzkiego
(produkowane przemystowo cementy CEM | 52,5 R i CEM | 42,5 R oraz potprodukt w postaci
mielonego klinkieru portlandzkiego z regulatorem wigzania w ilosci ok. 5% masy). Nastepnie
podano podstawowe wyniki badar wykonanych z nich cementéw o réznym udziale klinkieru
portlandzkiego 85, 70 i 50% m.

Nalezy tu dodac, ze cementy niskoemisyjne stosowane do wykonania analizowanych
w pracy betonéw, byty niemal identyczne co cementy niskoemisyjne stosowane do badan
betonéw, o ktérych mowa w recenzowanej przeze mnie réwnolegle innej pracy doktorskiej
wykonywanej pod opieka prof. Zbigniewa Giergicznego (mgr inz. Michat Talaj, rozprawa pt.
Ocena trwalosci betonéw niskoemisyjnych, Politechnika Slgska, 2022). Cementy te pochodzity
z produkcji komercyjnej lub z préb w warunkach przemystowych w cementowni Gérazdze oraz
z samodzielnego wykonywania w warunkach laboratoryjnych. Nastepnie scharakteryzowano
wszystkie inne sktadniki betonéw oraz przedstawiono szczegdtowe informacje
o wiasciwosciach cementow wykonanych w warunkach laboratoryjnych i wytworzonych
w czasie prob przemystowych w cementowni.

Caty dalszy ciag to relacja z badar i ich wyniki dotyczgce oceny wiasciwosci roznych
odmian betonéw wykonanych z udziatem cementéw niskoemisyjnych, a mianowicie: betonu
zwyktego, betonu stosowanego w prefabrykacji, betonu o wysokiej wytrzymatosci, betonu



o zdolnosci do samozageszczania na etapie mieszanki oraz betonu przeznaczonego do
wykonywania monolitycznych elementéw masywnych.

W koncowej partii czesci badawczej dotknieto problemu radioaktywnosci cementéw
wielosktadnikowych oraz podjeto probe oceny sladéw weglowych analizowanych w pracy
cementow i betonéw niskoemisyjnych. Dla analizowanych w pracy betonéw dokonano
interesujgcych przeliczen biorgcych pod uwage ekologiczne koszty uzyskania 1 MPa ich
wytrzymatosci na sSciskanie. Podobnych przeliczeri dokonano takze dla stosowanych
cementow uzalezniajac dodatkowo parametr [Slad weglowy/1 MPa] od wartosci wskaznika
wic.

Czes¢ badawcza recenzowanej rozprawy ma charakter solidnego sprawozdania
z badan w elementami wnioskowania naukowego. Widac¢, ze Doktorant ma zapewne

doswiadczenie w wykonywaniu tego typu opracowan.

4.3. Podsumowanie i wnioski (rozdz. 6i7)

W rozdz.6 Doktorant zestawiajgc wyniki czastkowych analiz wynikéw omawianych
wczesniej badan, dokonat pewnego rodzaju podsumowania. Ostatni rozdz.7 zawiera zestaw
dziesieciu wnioskéw, jakie Doktorant sformutowat na podstawie studiow literaturowych oraz
wynikow przeprowadzonych badan. Do obydwu tych rozdziatéw jeszcze wréce w kolejnym
punkcie recenzji.

Catosc¢ tekstu rozprawy oceniam generalnie pozytywnie, majac do niej, a wtasciwie do
jej czesci doswiadczalnej, kilka uwag i zastrzezen o dyskusyjnym charakterze. Na podstawie
uzyskanych wynikow Doktorantowi udato sie okresli¢ iloSciowo wptyw stosowania cementow
o obnizonym $ladzie weglowym na rézne wiasciwosci roznych rodzajow wykonanych z nich
betonéw. Praca pokazuje, iz Doktorant porusza sie wystarczajagco swobodnie
i kompetentnie w problemach zwigzanych z technologig spoiw i betonéw cementowych.

5. Kilka uwag do dyskusji

Sformutowane dalej uwagi i watpliwosci dotycza czesci doSwiadczalne]. Uwagi te
przedstawiam ponizej, starajac sie zachowac ich kolejnos¢ zgodna z biegiem tekstu.

1/ str.68:
Wartos¢ wskaznika w/c nie wptywa na witasciwosci cementu, jak to napisano w tytule
rozdz. 4.3.2.1, tylko wykonanego z niego kompozytu (zaczynu, zaprawy, betonu).

2/ str.71:
Jakie bylty powody badania wptywu temperatury 8 i 38°C na wytrzymatosc na Sciskanie
zapraw z analizowanych cementéw. Czy nalezy te temperatury wigzac z jakimis zabiegami
wykonywanymi w praktyce budowlanej ?

3/ str.74 i w innych miejscach dalej:
W pracy nie znalaztem informacji o ilosci pomiaréw stuzgacych do obliczenia sredniegj
oraz o jednorodnosci wynikow badan poszczegoélnych cech badanych betonow.
Informacje takie pojawiaja sie jedynie w przypadku wytrzymatosci na sciskanie.



4/ str.77, tabl.45:
Dlaczego w badaniach catkowicie pominieto wytrzymatos¢ betonéw na rozcigganie ?
Znajomosc tej cechy pozwala na peiniejszg interpretacje wynikéw badan innych cech
betonu.

5/ str. 78, tabl.47:
Tutaj oraz w kolejnych tabl.49, 52, 56, 60 i 63 zostaty podane sktady analizowanych
betonow. Poniewaz w kazdym przypadku podawana jest projektowana klasa konsystencji
nalezy mniemac, ze sktady te oprécz wymagan zwigzanych z przyjetymi klasami ekspozyciji,
sa efektem jakiegos procesu projektowania.
Nasuwajg sie wiec nastepujgce pytania:
- W jaki sposob (jakg metodg) projektowano sktad kazdego z betondw oraz dlaczego
w przywotanych tablicach nie podano projektowanej klasy wytrzymatosci ?
- Na ile reprezentatywne sg przyjete sktady roznych betonéw specjalnych, aby na ich
podstawie okreslac przyktadowa efektywnos¢ stosowania danego cementu ?

6/ str.81:
Sugeruje unikac takiego posredniego wnioskowania jak: Spadek ten jest zwigzany ze
znacznym wzrostem porowatosci betonu, o czym Swiadczg wyniki badan gfebokosci
penetracji wody pod cisnieniem ...". Szkoda, ze nie okreslano nasigkliwosci wodg
analizowanych betondow.

71 str.84:
Rozumiem, ze informacji na temat wptywu nieklinkierowych sktadnikow cementu znalez¢
mozna w literaturze bardzo duzo. Niemniej w pewnych przypadkach nalezato w pracy
podjgé trud wyjasnienia czym mozna wyttumaczy¢ dokonane spostrzezenie.
W tym przypadku chodzi mi o wyjasnienie dlaczego ,Cementy niskoemisyjne wykazywaty
mniejszg podatno$é na wzrost skurczu wraz ze wzrostem stosunku w/c w betonie” ?

8/ str.94:
Czy Doktorantowi chodzito o beton wysokiej wytrzymatosci czy tez o beton
wysokowartosciowy, bo to nie jest to samo.

9/ str.98:
Jak Doktorant ocenia przydatno$é metody pomiaru i kryteria oceny tak zwanej
mrozoodpornosci zwyktej betonu opisane w normie PN-B-06265 ?
Interesuje mnie to zwtaszcza w odniesieniu do badar betonéw wysokowartosciowych.

10/ Z przedstawionych w pracy badar wynika jasno, ze przy wspotczesnym arsenale srodkow,
jakimi dysponuje technolog betonu, zawsze znajdzie sig jakis sposdb albo sposoby, aby
przykryé” nimi niedoskonatosci uzytego cementu. W takim kontekscie cementy
niskoemisyjne zdaja sie by¢ pozbawione jakichkolwiek wad. Szczegdinie jaskrawo to widac
przy propozycji stosowania do betonoéw uzywanych w prefabrykacji domieszek
przyspieszajacych uzyskanie odpowiedniej wytrzymatosci wczesnej.

Po tym przydtugim wstepie prosze o wymienienie tych zastosowari cementow
niskoemisyjnych, do ktérych sg one predestynowane niejako z natury.

11/ str.120:
Przeprowadzone badania i ich wyniki upowazniajg wedfug mnie Doktoranta do

sformutowania takze innych wnioskéw, niz tu wymienione. Mam na mysli zwtaszcza
bardziej szczeg6towe wnioski o charakterze praktycznym, ktére bez watpienia powinny sig
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znalez¢ w materiatach promujacych szersze stosowanie cementow niskoemisyjnych
w technologii betonéw konstrukcyjnych. Sadze, ze Doktorant wykorzysta wyniki swoich
badarn takze i w taki sposob.

6. Podsumowanie i wniosek koricowy

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Karola Wandocha dotyczy aktualnego zagadnienia
zZwigzanego z mozliwosciami wykorzystania cementow o istotnie zredukowanej zawartosci
klinkieru portlandzkiego i w zwigzku z tym zredukowanym $ladzie weglowym do betonéw
konstrukcyjnych. Doktorant przeprowadzit obszerne badania obejmujace rézne rodzaje
betonow, od zwyktego po betony do elementéw masywnych i betony nowej generacji. Wyniki
te majg wartosc¢ aplikacyjna, a takze i naukowa.

Do rozprawy zgtositem kilka uwag i watpliwosci majgcych dyskusyjny charakter. Moja
koricowa opinia o rozprawie jest pozytywna. Recenzowana rozprawa pokazuje, iz Pan
mgr inz. Karol Wandoch potrafi samodzielnie sformutowac problem badawczy, wtasciwie
opracowac i przedstawi¢ informacje o stanie wiedzy na tytulowy temat, a nastepnie
skonstruowa¢ program badan oraz przeprowadzi¢ badania zmierzajgce do rozwiazania
sformutowanego na wstepie problemu.

Biorgc pod uwage powyzsze, przediozong rozprawe oceniam jako spetniajaca
wymagania sformutowane w art. 14 ust. 2 pkt 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z2017 ., poz.
1789, z pézn. zm.), w zwigzku z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. — Przepisy
wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669,
z pézn. zm.), w zwigzku z czym wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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