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Recenzja
Pracy doktorskiej mgr. inz. Pawla Wolki pt. ,,Optymalizacja skladu
betonu cementowego modyfikowanego zeolitem naturalnym
przeznaczonego na nawierzchnie lotniskowe w aspekcie trwalosSci
konstrukeji”.

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawa formalng opracowania recenzji stanowi pismo z dnia 18.04.2019 r. Pana
Prof. dr hab. inz. Marka Iwanskiego, Dziekana Wydzialu Budownictwa 1 Architektury
Politechniki Swietokrzyskiej informujace o powotaniu mnie w dniu 13.02.2019 r. przez
Rade Wydziatu na recenzenta pracy doktorskiej Pana mgr. inz. P. Wolki. Kandydat stara
si¢ o uzyskanie stopnia naukowego doktora z dziedziny nauk technicznych w dyscyplinie

budownictwo.

2. Ocena celowos$ci podjecia tematu, trafnosci sformulowania tytulu i celu pracy.

Rozwdj nauki o materiatach zawdzigczamy gldéwnie wprowadzaniu coraz to nowszych
1 nowoczesniejszych metod badawczych, ale rowniez zastosowaniu chemii budowlanej
i dodatkow mineralnych pozwalajagcych na modyfikacje struktury i mikrostruktury
materialow, a tym samym wplywu na ich wlasciwosci 1 trwato$é. Tak pojawily sie nowe
rodzaje cementow i dodatkéw pucolanowych jak: metakaolinit, zeolity naturalne, popioty
fluidalne i nanokrzemionka. Najczesciej stosowanym materialem w  konstrukcjach
budowlanych jest beton. Praktycznie do nowoczesnych lotniskowych nawierzchni stosuje
si¢ wylacznie beton, ktéry musi charakteryzowaé si¢ oprocz podstawowych wihasciwosci
jak: duza wytrzymatos¢, ograniczony skurcz i mala Scieralno$¢é, dodatkowymi
wlasciwosciami takimi, jak: duza odpornos¢ na obcigzenia statyczne i dynamiczne oraz na
srodki odladzajace. Tak duze wymagania wynikaja z wielu przyczyn, do najwazniejszych

nalezy zaliczy¢ przede wszystkim jego trwatos¢ oraz bezpieczenstwo pasazerow.



W Polsce w ostatnich latach intensywnie rozbudowuje sie istniejace lotniska i buduje
nowe. W zwigzku z tym rozwijaja sie intensywnie prace naukowo-badawcze w Instytutach
branzowych i Uczelniach nad doskonaleniem technologii i wlasciwosci tego betonu.
W zwigzku z tym praca doktorska mgr. inz. Pawla Wolki dobrze wpisuje si¢ w aktualny
kierunek badan, ktorego celem jest polepszenie trwatosci tego betonu nawierzchniowego.
Kandydat po analizie danych literaturowych zagranicznych i krajowych przyjal za cel
pracy badania wplywu zeolitu na wilasciwosci mieszanki i nawierzchniowego betonu
lotniskowego.

Teza pracy jest prawidlowo sformulowana, natomiast cel pracy moglby by¢
precyzyjniej okreslony. Nie mam uwag merytorycznych do tytutu pracy, ale moze

powinien by¢ nieco krotszy.

3. Ocena merytoryczna pracy

Praca sklada si¢ z trzech czgscei:

— literaturowe;,

— doswiadczalnej,

— wnioskow.

Kandydat dodatkowo do pracy dodal zalgcznik zawierajacy wieksza ilos¢ tabel 1 wykresow
niz w manuskrypcie pracy doktorskiej, ktory jest integralng czgscig pracy doktorskie;.

Na wstepie oceny chcialbym podkresli¢c wysoka jakos¢ edytorska pracy. Szczegdlnie
bardzo dobra czytelnos$¢ przedstawionych wynikow w formie wykreséw, rysunkdéw oraz
tabel.

Czg$¢ literaturowa pracy stanowi 30% catego tekstu opracowania, co moim zdaniem
jest wlasciwe. Spis literatury obejmuje 120 pozycji, a 25 pozycji to normy i instrukcje.
Znaczna cze$¢ pozycji literaturowych to najnowsze publikacje z renomowanych czasopism
zagranicznych takich jak Cement Concrete and Research, Cement and Concrete
Composites, Construction and Building Materials oraz z materialdéw $wiatowych
konferencji jak np. Kongresy Chemii Cementu. Mgr inz. P. Wolka nie pomingt réwniez
znaczacych krajowych czasopism jak np. Cement Wapno Beton oraz autoréw polskich
prac doktorskich dotyczacych tego tematu, w tym dwie prace obronione na Politechnice
Swietokrzyskiej. Na wyroéznienie zastugujg rozdziaty 2.2.4. oraz 2.2.5, ktére podsumowuja
stan wiedzy z zakresu stosowania zeolitu do betonéw na $wiecie 1 w kraju.

Do uwag ogolnych do tej czesci pracy zaliczytbym:
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— lepsze byto by przedstawienie danych literaturowych np. ktére wyniki co do ilosci

stosowania zeolitu sg pordwnywalne ze soba, a ktore nie 1 dlaczego;

— brak podjecia proby glebszej interpretacji powyzszych wynikow;

— przy charakterystyce zeolitow brak danych jakg metoda okreslano powierzchnig

wihasciwa.

Szkoda, ze w czgsci literaturowej autor pracy w niewielkim stopniu poruszyt tematyke
stosowania i oddziatywania odladzajacych organicznych srodkéw chemicznych na beton.
W czgdel doswiadczalnej swojej pracy przeciez stosowat te zwigzki chemiczne do badan
betonu zawierajacego zeolit.

Do nielicznych szczegdtowych uwag zaliczylbym, skroty myslowe, nazewnictwo
niektorych whasciwoscei, dla przyktadu podaje niektore z nich;

— str. 22 — zdanie zaczynajace si¢ od: ,,W konsekwencji zeolity ...... produkty

hydratacji, w formie zwigzkow ...o rosngce] wytrzymatosei.” — skrot myslowy;

— str. 23 — drugi wiersz od gory ,,cement rzymski” — skad taka nazwa?

— str. 36 — zdanie zaczynajgce si¢ od: ,,W ciggu pierwszych... w stosunku do

pozostatych

— czesto podawane s3 niewlasciwe nazwy jak ciezar wilasciwy, zamiast masa

wlasciwa.
Sugeruje¢ autorowi pracy, aby przy publikacji swoich wynikéw badan zastosowatl si¢ do
powyzszych uwag.

Podsumowujac czeg$¢ literaturowg uwazam, ze zostala ona opracowana wilasciwie.
Stwierdzam, ze mimo niewielu uchybien autor pracy ma bardzo dobre rozeznanie
w danych literaturowych, a tym samym zna warunki, w jakich mozna zastosowac¢ zeolit do
betondéw nawierzchniowych na lotniskach.

Wiasciwe zrozumienie danych literaturowych pozwolilo autorowi pracy przedstawié
wlasciwg teze pracy, co wczesniej juz podkreslitem. Do swojej tezy przedstawil cele
czastkowe 1 dobrat wlasciwe metody badawcze do jej zrealizowania. Jak zwykle w pracach
doktorskich czes¢ doswiadczalna stanowi najbardziej wartoSciowe opracowanie, gdyz jest
proba dotozenia matych ,,cegietek™ do nauki z zakresu poznawczego i aplikacyjnego. Tak
jest rowniez w przypadku pracy doktorskiej Pana mgr. inz. Pawta Wolki.

Opracowana koncepcja badan podzielona zostala na nastepujace etapy:

— Etap I — badania surowcow oraz zalozen projektowych mieszanek betonowych;

— Etap II — badania wlasciwosci mieszanek betonowych i wlasciwosci betonow;
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— Etap III — optymalizacja sktadu mieszanek betonowych i wlasciwosci betonu

przeznaczonego do wykonywania betonowych nawierzchni lotniskowych.

Do realizacji tych etapéw badan autor zastosowat w wigkszosci metody normowe PN-
EN. Do badan mikrostruktury i struktury stosowal mikroskop skaningowy, ktory byl
wyposazony w przystawke rentgenowska EDS 1 specjalistyczng aparature do badan sktadu
Ziarnowego.

Zdaniem recenzenta tak dobrane metody badan sa w zasadzie wlasciwe, chociaz do
pelniejszej analizy wynikow badan wskazane byloby tutaj wykonanie zgladéw do
mikroskopii optycznej i do metody BSC stosowanej w mikroskopii skaningowej, czy tez
porozymetrii rteciowej, sktad chemiczny powinien by¢ okreslony metoda np. fluorescencji
rentgenowskiej (XRF). Powierzchnia wlasciwa to nie tylko metoda Blaine’a, ale rowniez
metoda BET ( np. do okreslenia powierzchni zeolitow).

Kazdy z tych etapéw badan konczy si¢ podsumowaniem catosciowym (I etap) oraz
czastkowymi dotyczacymi badan danej wlasciwosci betonu. Praca konczy sie rozdziatem:
optymalizacja sktadu, wnioski oraz instrukcja technologiczna wykonywania betondéw
nawierzchniowych z uzyciem zeolitu naturalnego.

W pierwszym etapie badan autor wykonal bardzo duza ilo$é, bo ponad 100 zarobow
probnych mieszanki betonowej, zmieniajac ilosci poszczegdlny jej sktadnikow. Do badan
zastosowal cement portlandzki CEM 1 42,5 N - MSR/NA, kruszywo granitowe
i bazaltowe, piasek naturalny oraz domieszki chemiczne: uplastyczniajgca
1 napowietrzajaca oraz zeolit zastepujacy cement w ilosciach 5, 10, i 15% (dotyczy to II
etapu). Charakterystyka normowa tych sktadnikow przede wszystkim zostala
przedstawiona w zalaczniku do pracy — surowce te spelnialy wymagania normowe.
Badania te pozwolily autorowi pracy na wybranie najbardziej optymalnego sktadu
mieszanki betonowej do drugiego etapu badan. W etapie tym mgr inz. P. Wolka przyjat
prawidlowe zalozenia spelniajace wymagania dla betonu nawierzchniowego: w/c = 0,40,
ilos¢ cementu = 370 kg/m? oraz zalozenie, Ze otrzymany beton bedzie miat najnizsza klase
C 30/37 wymagana przez norm¢ NO-17-A204;2015 (sktad referencyjny). W mieszance tej
zastepowal cement zeolitem w ilosci 5, 10, 15%. Przeprowadzit badania wlasciwosci
mieszanki 1 samego betonu. W etapie III rozszerzyl sktady mieszanek o dodatkowe dwa
rodzaje kruszyw: amfibolit i kwarcyt.

Analizujac  wyniki badan musze stwierdzi¢, ze mgr inz. P. Wolka na same
przygotowanie probek betonowych musial poswieci¢ bardzo duzo czasu — w tych dwoch
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etapach badan wykonat ponad 900 sztuk probek, co daje okolo cztery m?, doliczajac
jeszcze pierwszy etap, to bedzie okoto 5 m> — w sumie doktorant pracowal na ,,dwa etaty”.

Musze przyznaé, ze autor tej pracy nie zmarnowal tego czasu, gdyz uzyskal wiele
interesujacych wynikow badan o charakterze poznawczym 1 aplikacyjnym. Wykazal, ze
zeolit klinoptilolitowy niezaleznie od rodzaju zastosowanego kruszywa modyfikuje,
szczegolnie w pdzniejszym okresie czasu twardnienia, mikrostrukture warstwy kruszywo —
zaczyn, ktdra przy zastgpieniu 10% cementu zeolitem staje si¢ bardziej zwarta i stusznie
autor pracy uzasadnia to efektem pucolanowym zeolitu. Aplikacyjna czes¢ w znacznej
mierze ma charakter wdrozeniowy, gdyz autor pracy wykazal, ze zeolit w ilosci do 10%,
anawet do 15%, jako zamiennik cementu pozwala otrzymaé lotniskowe betony
nawierzchniowe wyzszych klas niz najnizsza 30/37, ktora to spelniala juz wszystkie
wymagania normowe.

Dodatkowo na wyrdznienie zastuguje wykonana analiza statystyczna wynikow badan,
zastosowana na poczatku do kazdej wlasciwosci betonu, a nastepnie pozwalajaca autorowi
pracy na podstawie analizy regresji liniowej ustali¢ optymalna ilos¢ zeolitu do wybranych
sktadéw 1 whasciwoscei betonu nawierzchniowego.

Autor przy realizacji czesci doswiadczalnej udowodnil, ze warsztat badawczy ma
bardzo dobrze opanowany, a konsekwentnie prowadzona czastkowa analiza wynikow
badan poszczegdlnych wlasciwosei betonu pozwolita zrealizowaé zalozony program badan
1 udowodni¢ tezg¢ pracy. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan przedstawil wlasciwe
wnioski, mozna by bylo jednak z wniosku drugiego i siodmego zrezygnowac.

Nalezy podkresli¢, ze mgr inz. P. Wolka wykonat bardzo duzg ilo$¢ badan i mozna
byloby na ich podstawie, po czesciowej zmianie programow badan przedstawi¢ dwie prace
doktorskie.

Recenzja nie bylaby petna, gdyby nie przedstawiono do tej czesci pracy uwag
o charakterze ogolnym i szczegdtowym.
Do uwag ogolnych zaliczytbym:
— brak przedstawienia w I etapie bardziej szczegélowego programu badan;
— brak opisu niektérych metod badawczych np. rozkladu poréw i ich wielkosci
w betonie;
— brak koncowego podsumowania wszystkich etapow badan — sadze, ze pozwolitoby
to autorowi na pelniejsza interpretacje uzyskanych wynikéw w  $wietle
przeprowadzonej analizy statystycznej.
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Z uwag szczegOtowych poming te o charakterze stylistycznym i gramatycznym,
ktorych jest niewiele - wymienie za$ te, ktore zawieraja skroty myslowe lub pomyiki, co
do metod badawczych:

— nie podaje si¢ nazw np. cementowni, kopaln;

— str. 41, tab. 7 — sktadu chemicznego nie okresla si¢ metoda EDS;

— str. 46, tab. 9 — jakg metoda okreslono powierzchnie wlasciwa zeolitu?

— str.98, rys.67 — autor pisze ,,...ze w badaniach odnotowano czas reakcji’” — w jaki

Sposéb?

— str. 99. — niezbyt czytelna tablica 61, co oznacza ,,s”?

— str. 102 — jak oznaczano wielkos¢ i ilo§¢ porow?

— str. 103 — zdanie zaczynajace sie od ,,Badania mikroskopowe betonow

...z uwzglednieniem wielko$ci porow i1 mikropeknig¢ oraz wielkosci ...” — jak
szacowano te wielkosci pod wzgledem ilosciowym?

4. Podsumowanie i wniosek koncowy.

Pomimo niektorych krytycznych i polemicznych uwag, uwazam, ze praca mgr. inz.
P. Wolki wyr6znia si¢ duza starannoscig wykonanych badan oraz tym, ze ma ona w wielu
aspektach charakter wdrozeniowy i w wkomponowuje si¢ dobrze w nowa Ustawe
o stopniach 1 tytutach naukowych.

Autor wykazal przy realizacji tej pracy, ze ma bardzo duze predyspozycje do
samodzielnego prowadzenia badan w przysziosci.

Na dodatkowe podkreslenie zastuguje rowniez fakt, ze mgr inz. P. Wolka na podstawie
otrzymanych wynikow wskazuje na nowe kierunki badan w zakresie betonow
nawierzchniowych.

Biorgc to wszystko pod uwage stwierdzam, ze rozprawa Pana mgr. inz. Pawla
Wolki spelnia wymogi ustawy o stopniach i tytulach naukowych. W zwigzku z tym
stawiam wniosek do Rady Wydzialu Budownictwa i Architektury Politechniki
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Swietokrzyskiej o dopuszczenie jej do publicznej obrony.



