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Mgr. inz. Adama Klaka
»Zwigzek charakterystyk porowatosci z mrozoodpornoscig betonu samozageszczalnego

wykonanego z mialem wapiennym”

Podstawe formalna opracowania recenzji stanowi pismo prof. dr hab. inz. Marka Iwanskiego, ,
Dziekana Wydzialu Budownictwa i Architektury Politechniki Swigtokrzyskiej (BD-153/18 z dn. 24
lipca 2018 r. otrzymane 25 lipca 2018 r.), wynikajace z postanowienia uchwaty Rady Wydziatu z dn.
23 maja 2018 r. ) '

Rozprawa doktorska bedaca przedmiotem recenzji zostala przygotowana w Politechnice

Swigtokrzyskiej, promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Jerzy Wawrzeficzyk, prof. PS.

1. Charakterystyka ogélna pracy

Rozprawa ma charakter badawczo-analityczny i liczy 156 stron + 4 strony zalacznika oraz
streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Praca zostata podzielona na 4 czgsci podstawowe, spis
literatury oraz zatacznik. Praca zawiera w czgséci podstawowej 59 rysunkow i 9 fotografii (osobno
numerowanych) oraz 44 tabele. W zataczniku zawarto 5 dodatkowych tabel dokumentujacych niektore
wyniki badan. Prace konczy wykaz literatury, obejmujacy 198 pozyciji literatury, w tym 50 dokumentéw
normowych i innych formalnych.

Czes¢ pierwsza pracy stanowi Wprowadzenie, w ktorym Autor przedstawia geneze tematu oraz
probuje sformutowad cel pracy..

Czg$¢ druga — teoretyczna, zatytutowana Analiza literatury (4 rozdziaty) — stanowi przeglad
literatury i analiz¢ uwarunkowan formalnych korzystania z odpadowych kruszyw wapiennych w
technologii betonu, w tym takze w betonach samozaggszczalnych, wsparte takze wlasnymi

praktycznymi do$wiadczeniami Autora.



Czes$é trzecia — badawcza - zatytulowana Badania wiasne (8 rozdziatow) zawiera relacje z
sekwencyjnego programu badan, obejmujacego kolejno badania odpadowego kruszywa wapiennego,
badania betonu zwyklego, badania zapraw i betondéw samozageszczlanych, badania fibrobetondw:
samozageszczalnych oraz badaf uzupelniajacych zapraw. Prace koncza Wnioski koricowe. Kolejna

czesC pracy to spis literatury.

2. Ocena merytoryczna rozprawy

2.1.Dobér tematu, cel, teza i zakres rozprawy

Przedmiotem rozprawy jest beton samozageszczalny z odpadowym drobnoziarnistym
kruszywem wapiennym. Wediug zapowiedzi w tytule. Celem rozprawy jest ustalenie »IWIGzkOW
ilosciowych i jakosciowych pomigdzy zastosowaniem odpadowego mialu wapiennego frakcji 0-4 mm z
lokalnej kopalni jako zamiennika piasku a charakterystykq porowatosci, wlasciwosciami fizycznymi,
skurczem wczesnym i diugotrwalym oraz trwaloscig mrozowg betondw zwyklych i nowej generacji”.
Moim zdaniem tytut pracy i jej cel nie w pelni odzwierciedlajg jej zawarto$é. W naukach technicznyéh
zwykle wykazanie ,,zwigzku” pomiedzy dwiema wielkosciami oznacza opracowanie empirycznej quz
doswiadczalnej zaleznosci lub przynajmniej jakosciowej kwantyfikacji takiej zaleznosci. Zaterﬁ
zwigzek ,,charakterystyk porowatosci” z ,,mrozoodpornosciq” to wskazanie ilociowej lub jakos’ciowejv”
zaleznosci ktoregos ze wskaznikéw porowatosci (zawartosé faczna porow, powierzchnia, odlegtosé
srednia i wiele innych) z przyjeta 0gélng lub szczegdtowa miara mrozoodpornosci (liczba cykli, ubytek -
masy, spadek wytrzymalosci i wiele innych). Tymczasem rozprawa nie prowadzi do sformufowania tak
rozumianych zwigzkow. Wykazano natomiast liczne zwiazki ilosciowe pomiedzy innymi niz e
porowatos¢ cechami betonéw a udziatem miatu wapiennego w kruszywie. Istotnym - a pominigtym w
tytule - aspektem rozprawy jest fakt, ze stosowane drobnoziarniste kruszywo wapienne stanowi odpa& :
produkeyjny. Nie budzi natomiast sprzeciwu uzycie w tytule rozprawy terminu ,, miat ”, ktéry co prawdél
pochodzi z wiekowej normy polskiej, dawno juz zastapionej norma europejska, ale dobrze i krétkd‘
oddaje sens obecnego terminu ,kruszywo drobne tamane”. Taka dyskusja terminologiczna by’rab'y'
jednak wskazana w poczatkowej czgsei pracy. Zaskakuje ponadto zmarginalizowanie w za}OZeniacH
pracy i w dyskusji wynikéw, faktu, ze przyjeto stosunkowo rzadko stosowany w praktyce spdsc')b

napowietrzania - przy pomocy mikrosfer polimerowych.

Podsumowujac kwestie tytutu rozprawy uwazam, ze jest on tylko czg$ciowo adekwatny do

zawartosci rozprawy, poniewaz z jednej strony obiecuje wiecej niz rozprawa zawiera (brak jasnegd :
wykazania tytulowego zwiazku) a z drugiej strony zawiera znacznie wiecej niz wskazuje tytut (wp"ny
miatu wapiennego na szerokie spektrum cech zaprawy i betonu SCC) ‘
Cel pracy - rozumiany tak, jak to sformufowano w tytule bytby niezwykle interesujgcy, ambitny
1 - wg mnie - trudny do zrealizowania. Trudno$¢ ta dostrzegt takze autor, nie realizujac tego celu.
Natomiast ostateczny cel, zapewne zweryfikowany przez samego autora w trakcie badan do po_sitac:i

podanej w p. 1.2 rozprawy, jest odpowiednio szeroki i oryginalny, zawiera elementy naukowe i jest:
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wystarczajacy jako podstawa rozprawy doktorskiej, pomimo braku sformulowania w rozprawie

klasycznej tezy.

Zakres rozprawy budzi pewne watpliwosci z uwagi na pewien chaos w postgpowaniu

badawczym Autora rozprawy. Zapowiadany przez Niego ,,sekwencyjny program badan” (tab. 1.1):

trudno uzna¢ za faktycznie sekwencyjny, a z pewnoscig nie ulatwia tego narracja przyjeta w pracy.

Sekwencyjnos¢ badan wymaga jasnego sformutowania wnioskéw z kazdego etapu i wskazania do czego
i jak stuzg one w kolejnym etapie badaf. Z reguty wnioski te stanowig punkt wyjscia do zatozefi.

kolejnego etapu lub poziom odniesienia. Tak rozumiana sekwencyjno$é badan nie zostata jasno-

wykazana ani w rozdz. 1.3 ani w kolejnych rozdziatach pracy. Nie Jjest zrozumiate jaki poziom

odniesienia stanowia badania betonu zwyklego przedstawione w rodz. 3.4. Nie jest jasne jak powigzane -

sa ze sobg czgsci A i B badan zapraw samozageszezalnych. Przestanki podane na poczatku badan serii
B (p. 3.5.3.1.) nie wynikaja wprost z wnioskow z badan serii A (str. 93). Trudno doszukaé sie w jaki“

sposOb  wyniki badania zapraw zostaly wziete pod uwage w programie badai betonu

samozageszczalnego (rozdz. 3.5.4), a nawet wydaje sie, ze z premedytacja wyniki te nie zostaly pod

uwage wziete, bo jak inaczej wytlumaczy¢ uzycie miatu w ilosci od 0 do 70% masy kruszywa w
betonach podczas gdy na zaprawach wykazano, ze najlepiej sprawdza sie dawka 30-70%.

Kolejny etap badan - fibrobetony samozageszczalne - jest zupetnie oderwany od poprzednich

badan (inny cement, dodatek zuzla, inne w/c niz w ktérymkolwiek z wcezesniej badanych sktadow) i -

Jakkolwiek interesujacy - trudny do wykorzystania w takim ujeciu rozprawy. Podobne odczucia budza
badania zapraw okreslone mianem uzupelniajacych - wykonane z jeszeze innvm cementem i przy
P DI'ZY,

kolejnym innym poziomie w/c. Tlumaczenia autora, dotyczace roznorodnosci  materialowo-

technologicznej kompozytéw badanych w kolejnych etapach podane w ostatnim punkcie wynikéw

koncowych sg zupehnie nie przekonujace.
Krytyczne uwagi sformutowane w tym punkcie recenzji prowadza do wniosku, ze konstrukcja

rozprawy jest mafo klarowna i nie pozbawiona mankamentéw. Mimo to, uwazam, ze podjete

zagadnienie jest aktualne i przydatne, zaréwno w kontekscie poszerzenia wiedzy naukowej z zakresu’

technologii betonu, jak i pod wzgledem praktycznym, w tym ze wzgledu na wpisanie sie w tendenCJe
zréwnowazonego rozwoju w budownictwie, w kontekscie zagospodarowania odpadu sur OWCOWego.

2.2.Ocena wartosci naukowej rozprawy

Rozprawa zawiera szeroki zakres badan, ktérych wspélnym mianownikiem Jjest wykorzystanie

drobnoziarnistego odpadu wapiennego z produkcji kruszyw tamanych, jako sktadnika zapraw i
mieszanek samozaggszczalnych napowietrzanych przy pomocy mikrosfer polimerowych. Autor

prowadzit badania wiclokierunkowe, zaréwno zwiazane z technologicznymi aspektami stosowam_a

miatu, jak i z wptywem takiej modyfikacji na cechy betonu stwardniatego, w tym przede wszystkim I

mrozoodpornosci. Badania sg w wiekszosci oparte na statystycznym planowaniu eksperymentu i

prowadza do ustalenia interesujacych zaleznosci szeregu wiasciwosci zapraw i betonow .

samozageszczalnych od udzialu w ich skladzie miatu wapiennego i wspélezynnika w/c (lub W/s).
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Stanowi to wartosciowe kompendium wiedzy o takich betonach, obejmujace cechy mieszanek "
samozageszczalnych, podstawowe cechy stwardniatego betonu (wytrzymalos¢ na $ciskanie, gestosc,
nasigkliwos$¢), cechy zwigzane z trwaloscig (podciaganie kapilarne, przepuszczalnosé jon(')W:
chlorkowych, mrozoodpornosé, charakterystyka porowatosci) oraz skurcz autogeniczny i Wysychanié‘. :

Moim zdaniem wartos¢ naukowa maja badania wykazujace mozliwo$¢ uzyskania
samozageszczalnych betonéw mrozoodpornych zawierajacych odpadowy miat wapienny i
napowietrzonych z wykorzystaniem mikrosfer polimerowych. ‘

Wartodciowe pod wzgledem oryginalnosci naukowej sa takze przedstawione empiryczne
zaleznosci matematyczne o dobrej zgodnosci statystycznej z wynikami badan, ktoére pokazuja zwia{zkf
charakterystyk sktadu kompozytu z jego cechami technologicznymi i eksploatacyjnymi, aczkolwiek razi
brak wsréd nich zwigzku obiecanego w tytule rozprawy.

Interesujacy jest watek badaft samozaggszczalnego betonu z widknami stalowymi i
mikrosferami polimerowymi, ktére to badania zawierajg w sobie naukowy potencjat, niewykorzystany
jednak w pracy w stopniu zadowalajacym.

Nie sposob oprzeé sie jednak refleksji, ze Autor nie w petni poradzit sobie z ambitnymi planami
badawczymi i bogactwem materialu dos§wiadczalnego, zebranego podczas - wieloletnich zapewne V:
- badan. Dowodem na to jest czg$¢ 1V rozprawy, ktdry zawiera probe syntezy uzyskanych wynikéw W
postaci wnioskow. Préba kompleksowego podsumowania zrealizowanego naukowego zamierzenia
badawczego i sformulowania syntetycznych, popartych whasnymi wynikami wnioskéw wykazujacych
naukowy charakter rozprawy, jest mato klarowna i wskazuje, ze Autor nie byl w stanie w pelni
zinterpretowad wiasnych badan. Uwazam to za pewien mankament wartosci naukowej pracy. ‘

Pomimo tej krytycznej oceny, stwierdzam, ze Autora zawart w rozprawie materiat o potencjale

dysertabilnosci, ktory jednak zostal wykorzystany tylko do pewnego stopnia.

3. Uwagi krytyczne do pracy .
Cze$¢ uwag krytycznych zostata juz zasygnalizowana w poprzednich punktach recenzji, ale w celu

uporzadkowania zostang one powtdrzone w punktach w syntetyczny sposdb k
Lektura pracy skfania do sformutowania kitku fundamentalnych zastrzezen dotyczacych catosci.

zamierzenia badawczego i analitycznego przedstawionego w rozprawie. |
1. W tytule rozprawy zawarte jest sformulowanie: ,zwigzek charakierysiyk pomwatoa’éi z

mrozoodporno$ciq” — w rozprawie nie znalaztem jasno sformutowanych zwigzkow migdzy




wymienionymi wlasciwosciami, ktére wynikaty by z przeprowadzonych badan i analizy ich
wynikow.

2. Program badan - pomimo préby uporzadkowania logicznego i zapewnien o jego
sekwencyjnym charakterze, robi wrazenie scalonych roznych badan, niekiedy dosé
przypadkowo potaczonych. Ich gféwne elementy wspolne to: odpadowy miat wapienny,
samozageszczalnos¢ i napowietrzenie mikrosferami polimerowymi. . ‘

3. Charakterystyki porowato$ci, ktore zgodnie z tytutem pracy wydawaly sig¢ by¢
fundamentalnym elementem pracy nie sg rozwazone wystarczajaco w czesci badawczej.‘
Przyktadowo w rozdz. 3.5.4.5 i 3.5.4.6 podano wyniki badan rozktadu poréw w nieznanej
liczbie probek i wyniki badan mrozoodpornosci F150. Natomiast nie ma tu nawet plj(')by
powigzania wynikéw tych dwoch badan. Podobnie jest w przypadku rozdz. 6 (fibrobetony)
jesli nie liczy¢ konstatacji, ze charakterystyki napowietrzenia mikrosferami byty bardzo dobre it
we wszystkich betonach i dlatego wyniki badaft mrozoodpornosci byty pozytywne. Oczekiwat.
bym w tym zakresie znacznie wigcej, np.: porownania czy charakterystyki porowato$ci w
sktadach z miatem wapiennym sg odmienne od skfadow innych betonéw SCC; poréwnania
czy te same parametry napowietrzenia betonu z odpadem wapiennym i betonu bez tego odpadu
daja takie same efekty w zakresie mrozoodpornosci itp. Luke te w niewielkim stopni
wypelniaja badania uzupetniajgce (rozdz. 3.7). ‘

4, Jaka idea przyswiecata Autorowi w zamieszczeniu w rozprawie obszernej czesci dotycza}cej
badafn betonu zwyklego? Wyniki tych badan nie zostaly w zasadzie wykorzystane dojf
porownan, nawet we wnioskach. Porownanie zreszta byloby trudne - patrzac na rys 3.39.
Uwazam tg czes¢ pracy za zbedna i zaciemniajgca cel rozprawy. ,

5. Pewne watpliwosci budzi zaliczenie metody RCPT do metod badania przepuszczalnosci —
przeciez istotg badania jest ocena migracji jondw chlorkowych. Czy to jest to samo o’
przepuszczalno$¢ dla wody?

6. Jako uwage ogdlng musze takze poda¢ sposdb sformutowania wnioskow z pracy, kférﬁi |
zawieraja wiele sformufowan i mysli nieodpowiednich do tego etapu pracy - odnosi Slﬁ;
wrazenia, ze Autor raczej thumaczy sie z programu i przebiegu swoich badaf niz podajé‘

whnioski, jakie z nich ptyna.

Uwagi szczegdlowe (w tyn merytorvezne i redakcyjne)

Uwagi szczegblowe przedstawiono w kolejnosci wynikajacej z uktadu pracy.

- Str. 20 i ogolnie rozdz 2 - autor do$¢ swobodnie uzywa terminow mial, piasek famany, kruszywo
drobne tamane - czy dla jasnosci przekazu dyskusja terminologiczna (a moze nawet tabelkaj‘.
umiejscawiajgca badany materiat wsrod terminéw z réznych norm (PN EN 12620, starej polékie’j
normy kruszywowej, innych norm $wiatowych) nie bytaby pozyteczna? :

- Str65-tab 3.7 - szkoda, ze w tabeli nie pojawila si¢ kolumna dot. uziarnienia maczki wapiennej -

-t




- Str 66 rys 3.1 jaki sens jest badania uziarnienia pyln wydzielonego z maczki i miatu? Wynik“
badania powinien postuzy¢ tylko posrednio do wyznaczenia peinej charakterystyki granulacji- -
uzytych sktadnikow -

- Str 80 rys 3.15 - ubytek masy w badaniu mrozoodpornosci musi by¢ podawany w postaci . e

wzglednej, tj. w odniesieniu do wyjsciowej masy probki. Wykres, na ktérym podano ubytki masy

w gramach z réznych prébek ma malg wartos¢ poznawcza, nawet jesli probki byly o podobne;j
geometrii; wyjasnienia podane w tekécie odnoszace sie do publikacji Promotora rozprawy tylko
czegsciowo uzasadniajg przyjety sposob prezentacji wyniku i moglyby by¢ podstawa wariantowego
wykonywania zestawief (np. podwdjne wykresy)

- Str 83 idalejp.3.5.2.2 - opis planu i wprowadzenie parametrow A,B,C,D zupelnie niezrozumiate,

czy maja one jakis sens fizyczny? Réwnania (6) i (7) sa zupelnie tajemnicze. A gdzie s wyniki,
ktére postuzyly do powstania tabeli 3.14...7 Wydaje si¢, ze analiza regresyjna powinna by¢ po
przeprowadzeniu badan i podaniu ich wynikow? ‘

- Str 86 cytat z lit [58] - czy to Jest uniwersalne stwierdzenie? Niezaleznie od rodzaju uzytych - \' ;

komponentéw?

'

- Str 93 p. 3.5.2.5 - zapewnienie o spelnieniu wymagafi dotyczacych samozageszezalnosci jest
golostowne - czy te wymagania gdzie$ w pracy sformutowano? Wyniki podane w tab. 3.16 nie "
zostaty ocenione pod tym katem nawet w przyblizeniu; o

- Str 106 tab. 3.23 - w tytule ,skiady serii betonow zwyktych...” - czy to betony zwykle czy
samozageszezalne? Ktora tabela z zatacznika dot mrozoodpornosci ich dotyczy

- Str112-113 p. 3.5.4.6 - rozwazania o sposobie oceny mrozoodpornosci budzg zastrzezenia - brak-
wynikdéw zmian wytrzymatosci - zapewne 3 one w zatgczniku do pracy - ale brak jest zestawienié‘ :

i analizy tych wynikéw. Arbitraine decyzje co do zakonczenia badania po takiej a nie innej liczbié :

cykli w wyniku obserwacii powierzchni i pomiaru wzrostu masy sg dos¢ przypadkowe - analizujac

np. rysunek 3.38. Procedura normowa obejmuje konkretne kryteria i nawet ich krytyczna analiza

powinna najpierw obejmowaé zestawienie wynikow wraz z ocena normowa a dopiero potem .
wlasne dywagacje. Analiza tabela 3.23, 3.25 1 72 zaskakuje: sklad ,,6” o w/s=0,34, Zawierajqcy '
cement w ilosci 443 kg/m*, ma wytrzymatos¢ srednig 50,9MPa (w nieznanym wieku, na nieznanej
wielkosci probkach - 150mm? - tab. 3.25) ale swiadki ,,niemrozone” z tego sktadu ( - 100mm? - ‘
R1 wtab. Z2) maja wytrzymalos¢ srednia ok. 32,2 MPa (nie obliczono sredniej). Jak Autor wyjasni
ten fenomen?
Praca w wielu migjscach zawiera bledy 1 nieporadnosci jezykowe, ktére utrudniajg czytanie ze

zrozumieniem. Przyklady: ,Wobec obecnego stanu wiedzy dla betondéw o niskim wskazniku W/C:

przepuszczalnos¢ zazwyczaj jest bavdzo niska...” (str. 36)

Korzystne byloby gdyby spis literatury zawieral osobno spis publikacji i osobno spis norm, gdyz utatwia

to kontekstowe czytanie pracy.




1. Whiosek koncowy

Do ocenianej rozprawy zglositem szereg uwag krytycznych. Dotyczg one przede wszystkim

adekwatnosci tresci do zamierzen Autora, ale takze brakdéw warsztatowych i kompletnosci pracy. W
szczegolnosci braku syntezy naukowe] wlasnego osiggniecia, ktdra jest istotg oceny kandydata do

stopnia doktora nauk technicznych. Wazac jednak wszystkie aspekty oceny rozprawy i uzyskanych

wynikow uwazam, ze Doktorant wykazat dostateczng wiedze teoretyczna w dyscyplinie budownictwo, -

w stopniu wystarczajacym opanowal umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia badan i pracy naukowej-

oraz przedstawit elementy oryginalnego rozwigzania problemu naukowego. Jego rozprawa, pt.

»Lwigzek charakterystyk porowatosci z mrozoodpornoScia betonu samozageszczalnego

wykonanego z miatem wapiennym” speinia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w Ustawie -

z.dn.14.03.2003 (Dz. U. ar 65, poz 595 z pdZn. zmianami). Wnoszg o przyjecie rozprawy dopuszczenie -

Pana mgr inz. Adama Kiaka do publicznej obrony rozprawy doktorskie;j.




