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Podstawa ubiegania si¢ o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie
budownictwo jest monografia (100% udziatu):
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C. Omowienie celu naukowego prac i osiggnietych wynikoéw wraz z omoéwieniem ich ewentual-
nego wykorzystania -

Przedstawiona do oceny monografia pt. ,,Wybrane aspekty zapobiegania skutkom reakcji alkalia-
krzemionka w betonie™ dotyczy analizy wplywu i skutecznosci dzialania domieszek chemicznych
i dodatkow mineralnych, stosowanych do betonu w ograniczeniu negatywnych skutkow reakeji kru-
szyw krzemionkowych z alkaliami. Podjecie tego tematu wynikalo z potrzeby poszerzenia wiedzy
o dziataniu potencjalnych inhibitoréw korozji oraz ustalenia czynnikéw determinujgcych ich skutecz-
nos¢.

Praca obejmuje analiz¢ efektywnosci azotanu litu, metakaolinu oraz réwnoczesnego zastosowania
azotanu litu i metakaolinu w zmniejszaniu destrukeji wywolanej rcaktywnoscig stosowanego kruszy-
wa krzemionkowego. Podjeta tematyka dotyczy zaréwno podstaw naukowych zachodzacych reakcji
oraz zawicra aspekt praktyczny, skupiony wokadl mozliwosci zastosowania ww. domieszki chemicznej
i dodatku mineralnego w celu zwigkszenia trwatosci betonu wykonanego z kruszywa reaktywnego. W
monografii przedstawiono wyniki badan modelowych zapraw przygotowanych z cementu o stalej
zawartosci alkaliow, azotanu litu i roznej zawartosci dodatku metakaolinu, prowadzgc badania na za-
prawach z reaktywnym kruszywem opalowym. Skfadnikami kruszywa opalowego sg opal krystobali-
towo-trydymitowy — opal CT (65% obj.) oraz chalcedon (30% obj.). Badania laboratoryjne zostaty
poprzedzone wnikliwa analizq dostgpnych danych literaturowych w zakresie hipotez dotyczacych:
mechanizmu reakeji alkaliéw z kruszywem, mechanizmu dziatania domieszek chemicznych w postaci
zwigzkow litu, mechanizmu dzialania dodatkéw mineralnych oraz rdwnoczesnego oddzialywania
domieszek chemicznych i dodatkéw mineralnych na przebieg procesow korozyjnych. W pracy przed-
stawiono réwniez zagadnicnie réwnoczesnego wystepowania reakcji alkaliow z krzemionka i opéz-
nionego powstawania ettringitu.

Przedkladana monografia zawiera takze studium literatury, systematyzujgee aktualny stanu wie-
dzy o reakcji kruszywa z alkaliami, sposobach ograniczania jej negatywnych skutkdéw oraz metodach
badan reaktywnosci kruszyw i postepu procesdéw korozyjnych. Monografia przedstawia nowe spojrze-
nie na mechanizmy procesdéw korozyjnych ze szczegdlnych uwzglednieniem analizy mikrostruktury,
lokalizacji i sktadu produktéw reakeji. Podkreslono konieczno$é¢ analizy czynnikéw determinujacych
rozpuszczalnosé krzemionki, analizy wlasciwosci reologicznych zeli jako istotnych z uwarunkowai

korozji alkalicznej.



Podjety temat reaktywnosci kruszyw krzemionkowych i metod jej ograniczania mimo licznych
badan jest zagadnieniem nadal aktualnym, o czym $wiadczg liczne prace przedstawiane w ramach
konferencji (ICAAR) oraz prowadzonych projektow i programéw badawczych. Wynika on z potrzeby
poprawy trwatoéci betonu, bedgeego najwazniejsza jego wlasciwoscig uzytkows. Znaczenie trwatosci
betonu wzrosto w wyniku wprowadzenia zasady zrownowazonego rozwoju. Niedostateczna trwalos¢.
okreslana w nowej normie PN-EN 206:2013+A1:2016 klasami ekspozycji dotyczy jedynie oddzialy-
wania $rodowiska zewnetrznego, nie przewidujac zniszezenia betonu wywolanego czynnikami we-
wnetrznymi.

Zagadnienia zwigzane z pogorszeniem trwaltosci betonu na skutek reakcji pewnych rodzajow kru-
szyw z wodorotlenkami sodu i potasu sa zlozonym i trudnym obszarem badawczym na gruncie zacho-
dzacych reakeji chemicznych i proceséw fizycznych. Powstale w wyniku reakcji produkty wykazujg
silng zdolnoéé do absorpcji wody. a pgczniejac generujg naprgzenia powodujgce spgkania zarowno
ziarna jak i matrycy cementowej. W obrazie makroskopowym obserwuje sig charakterystyczng siatke
spekan, wycieki produktow reakeji na powierzchni¢ betonu, odpryski ziaren. Dochodzi do powaznych
uszkodzen konstrukcji inzvnierskich i/lub nawierzchni drogowych. Istnieje zatem konieczno$¢ popra-
wy trwalosci betonéw narazonych na korozjg alkaliczna.

Problem reaktywnosci kruszyw stosowanych do betonu w warunkach krajowych zostal dostrzezo-
ny calkiem niedawno o czym $wiadczy uruchomiony w 2016 r. projekt badawczy ,,Reaktywnosé alka-
liczna krajowych kruszyw”. Ma on na celu opracowanie kryteriow oceny reaktywnosci kruszyw z
roznych regionéw kraju oraz wytycznych technicznych do projektowania betonéw o duzej trwaloscei,
ze szczegblnym uwzglednieniem zabezpieczenia przed wystapieniem uszkodzen spowodowanych
reakcjg alkaliéw z kruszywem.

Znanych jest kilka metod zapobiegania reakcji kruszywa z alkaliami w betonie, wérod ktérych
mozna wymienié stosowanie kruszyw niezawierajacych reaktywnych mineratdw; stosowanie cemen-
tow o malej zawartosci sodu i potasu; produkcje betonu o matym stosunku w/c. Przytoczone metody
posiadajg pewne ograniczenia, wsrod ktorych najistotniejsze to: sytuacje w ktorych brak dostgpu do
kruszyw niereaktywnych w danym regionie, rozbieznosci w ocenie reaktywnosci kruszywa réznymi
metodami badawczymi; zewngtrze zrodia alkaliow tj. sole odladzajace, woda morska; wzrost stezenia
sodu i potasu w fazie cieklej przy malym stosunku w/c.

Podjete przeze mnie prace badawcze skupione byly wokdt pozostalych metod zapobiegania reak-
cji alkaliow z kruszywem: stosowania dodatkéw mineralnych do cementu oraz domieszki litowe;.
Badania nad poprawg trwalosci betonu do ktérego produkcji zastosowano kruszywo reaktywne rozpa-
trzylam na dwaoch réwnoleglyeh plaszezyznach — przebiegu reakeji i jej skutkow w ukladach odniesie-
nia i z potencjalnymi inhibitorami korozji. W celu zrozumienia i wyjasnienia zachodzgcych zjawisk
prowadzilam systematycznc badania o charakterze modelowym, gléwnic z uwzglednieniem analizy
mikrostrukturalnej (mikroskopia skaningowa SEM-EDS). Badania mikrostruktury sg kluczowym na-

rzgdziem oceny postepu proceséw korozyjnych poniewaz obnizenie trwalosci betonu spowodowane’
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