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pt.: ,Badania wtasciwosci betonéw na bazie spoiw geopolimerowych”.

1. Podstawy formalne opracowania recenzji
Podstawy formalne opracowania recenzji stanowia: Uchwata Rady Wydziatu
Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Geodezji Politechniki Koszaliriskiej z dnia 12 wrzeénia
2017 roku, pismo Wydziatu Inzynierii Lagdowej, Srodowiska i Geodezji Politechniki
Koszalinskiej z dnia 22 wrze$nia 2017 roku podpisane przez Dziekan Wydziatu Panig
dr hab. inz. Wiestawe Gtodkowska, prof. nadzw., umowa o dzieto DK 31 zawarta
w dniu 19 wrzesnia 2017 roku pomiedzy Politechnika Koszalinska w Koszalinie

a autorem niniejszej recenz;ji.

2. Przedmiot i zawartos$¢ rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgra inz. Macieja Kréla pt.:
»Badania wtasciwosci betonéw na bazie spoiw geopolimerowych”. Promotorem
rozprawy jest dr hab. inz. Tomasz Btaszczynski, prof. nadzw. Rozprawa ta, majgca
charakter badawczy i liczagca 196 stron, skiada sie z 18 rozdziatéw i zawiera 126
rysunkéw oraz 102 tabele. Bibliografia liczy 146 pozyciji sposrdd ktérych 85 jest
anglojezycznych (w tym 9 pozycji wspétautorskich doktoranta), 34 pozycje norm i 3
pozycje stron internetowych.

Rozdzialy 1 i 2 to streszczenie, zredagowane odpowiednio w j. polskim i
angielskim, a rozdziat 3 zawiera wykaz podstawowych oznaczer i symboli.

W rozdziale 4 zamieszczono geneze, a w rozdziale 5 cel i zakres pracy.



W rozdziale 6 dokonano analizy literatury przedmiotu rozprawy, w zakresie:
materiatow na bazie spoiw glino ~ krzemianowych, produktéw ubocznych spalania
paliw kopalnych, substancji mozliwych do uzycia jako aktywatoréw alkalicznych, tzw.
zielonych betondéw, ekologii w aspekcie przemystu cementowego, wtaéciwoséci
wytrzymatosciowych spoiw geopolimerowych oraz badan twardosciowych tych
Spoiw.

W rozdziale 8 umieszczone zostaty tezy pracy.

Natomiast w rozdziale 9 oméwiono program i metodyke badan wtasnych, w
tym: charakterystyke zastosowanych materiatéw i materiatéw porownawczych,
charakterystyke materiatéw zastosowanych w badaniach nad ustaleniem sktadu
spoiwa, przyjete rodzaje prébek oraz warunki ich przechowywania, opis stanowisk i
urzgdzen badawczych.

W rozdziale 10 przedstawione zostaty wyniki badan wiasnych, a w rozdziale 11
dokonano analizy uzyskanych wynikéw.

W rozdziatach 12 - 15 zamieszczono w kolejnosci: znaczenie uzyskanych
wynikow badan dla praktyki budowlanej, podsumowanie badand, wnioski, kierunki
dalszych badan.

Rozdziat 16 to bibliografia, po ktérej umieszczono jeszcze rozdziaty 17 i 18
konczace rozprawe i zawierajace spisy rysunkéw i tabel.

Po zapoznaniu sig¢ z rozprawg stwierdzam, ze przyjety uktad i sposéb
uporzadkowania tresci jest logiczny i czytelny, typowy dla prac o charakterze
badawczym. Generalnie rozprawa napisana jest poprawng polszczyzng i zostata
zilustrowana duzg liczba rysunkéw i tabel. Mozna tez uznaé, ze dobér pozycji

bibliograficzych jest trafny i wystarczajacy.

Ocena merytoryczna rozprawy

3.1. Ocena doboru tematu, postawionych celéw i tez
Przystgpujac do oceny doboru tematu, postawionych celéw i tez wypada
zauwazyc, ze zapotrzebowanie przez gospodarke $wiatowa na cement portlandzki
bedacy podstawowym spoiwem stosowanym w produkcji betonu ciagle rosnie.
Nie podlega to zadnej dyskusji. Obecnie jego zuzycie liczone jest juz w miliardach

ton. Nie jest tez tajemnica, ze produkcja cementu portlandzkiego przyczynia sie



do generowania do atmosfery sporej ilosci dwutlenku wegla przez co potggowany
jest tzw. efekt cieplarniany. Pomimo wprowadzania ciagtych udoskonaleri
technologicznych i modyfikacji materiatowych w produkcji cementu, a takie
ponadnarodowych obwarowan prawnych majgcych spowodowaé poprawe tej
sytuacji, problem ,wytwarzania” przez przemyst cementowy ogromnej ilosci
dwutlenku wegla przedostajgcego sie nastepnie do atmosfery pozostaje ciggle
pierwszoplanowy. Wydaje sie, ze jedng z drég prowadzacych do znacznego
zminimalizowania tego problemu moze by¢ wprowadzenie do produkcji betonu i
zapraw na szerszg skalg innych spoiw o poréwnywalnych w stosunku do cementu
portlandzkiego witasciwosciach, ale takich ktérych produkcja jest zdecydowanie
bardziej przyjazna dla $rodowiska, w stosunku do cementu produkowanego na
bazie klinkieru. Nadzieje w tym wazgledzie wigze sie z tzw. spoiwami
geopolimerowymi, do produkcji ktérych mogg zosta¢ wykorzystane nie tylko tufy
wulkaniczne czy metakaolin, ale réwniez odpowiednio uzdatnione uboczne
produkty spalania kopalin statych w postaci popiof()w lotnych i zuzli
wielkopiecowych dostepnych aktualnie w duzych iloéciach. W tym obszarze
tematycznym prowadzone sg badania w wielu o$rodkach naukowych zaréwno
krajowych jak i zagranicznych.

Dlatego naleizy wyraZnie powiedzieé, ze temat recenzowanej rozprawy
doktorskiej wpisuje sig idealnie w sygnalizowany wyzej obszar tematyczny. Za jak
najbardziej zasadne nalezy uznaé podjecie sie przez Autora rozprawy rozwigzania
na drodze badawczej oryginalnego, ambitnego zadania naukowego
sprecyzowanego w formie zadari badawczych w celach rozprawy w rozdziale 5,
obejmujgcych: wykonanie w pierwszej kolejnosci poréwnawczych badan
wtasciwosci dostepnych na rynku budowlanym zapraw naprawczych powstatych
na bazie spoiwa geopolimerowego oraz klinkierowego, a nastepnie wykonanie
badan pokazujgcych jakie s mozliwosci wykorzystania ubocznych produktéw
spalania krajowych paliw kopalnych (popiotéw lotnych pochodzgcych z
elektrocieptowni Betchatéw i Opole oraz zuzla wielkopiecowego pochodzacego z
huty Czgstochowa) do produkcji spoiw geopolimerowych. Za zasadne nalezy takze

uzna¢ tezy rozprawy sformutowane w rozdziale 8. Nie budza one wiekszych



zastrzezen. Z recenzenckiego obowiazku zauwazam jednak, ze teza pierwsza
zostata sformutowana zbyt ogdlnie, a w tezie drugiej nalezato uéciélié, ze chodzi o
uboczne produkty spalania krajowych paliw kopalnych.

Podsumowujgc ten fragment recenzji uwazam, ze podjety przez Autora
rozprawy temat zastuguje na zdecydowanie pozytywna ocene bo jest aktualny i
interesujacy tak z poznawczego jak i z aplikacyjnego punktu. Podobnie rzecz ma

sig ze sformutowanymi w rozprawie celami i tezami, s one zasadne i oryginalne.

3.2.  Ocena wartosci naukowej rozprawy

Oceng wartosci naukowej rozprawy rozpoczynam stwierdzeniem, ze
zrealizowane dwuetapowe obszerne wiasne badania eksperymentalne zostaty
zaprogramowane wtasciwie z punktu zatozonego celu i sformutowanych tez.
Metodyka zrealizowanych badan nie budzi wiekszych zastrzezeri. Badania zostaty
odpowiednio opisane i udokumentowane. Uzyskane zostaly wartoéciowe
rezultaty, ktore Autor przedstawit czytelnie w formie graficznej w postaci bardzo
licznych wykresow, a takze w postaci licznych zestawieri tabelarycznych, W mojej
opinii przeprowadzona zostata poprawna interpretacja i krytyczna analiza
uzyskanych rezultatéw zakoriczona sfomutowaniem wnioskéw.

Po analizie rozprawy uwazam, ze gtéwnymi osiggnieciami naukowymi Autora

sg wymienione nizej nastepujace dokonania.

® Opracowanie  oryginalnego  programu  badari  do$wiadczalnych
i konsekwentne jego zrealizowanie.

* Wykazanie na podstawie przeprowadzonych poréwnawczych ilosciowych
badai doswiadczalnych, Zze takie wlaéciwoéci badanych zapraw
naprawczych wykonanych na bazie spoiwa geopolimerowego jak
wytrzymatodci na rozcigganie przy zginaniu i na $ciskanie, wytrzymatoéé na
$ciskanie w wysokich temperaturach (do + 800°C), skurcz w pierwszych 72
godzinach od rozpoczecia wigzania, odpornoéé na oddziatywanie
$rodowiska korozyjnego w postaci wodnych roztworéw chlorku sodu oraz

chlorku wapnia, ksztattujg sie korzystniej lub zdecydowanie korzystniej



(dotyczy to m.in. skurczu) w stosunku do analogicznych witasciwosci
okreslonych dla badanych zapraw wykonanych na spoiwie klinkierowym.

e Opracowanie na drodze badawczej skiadu spoiw geopolimerowych
zaréwno na bazie zmielonego popiotu lotnego glino — krzemianowego bez
dodatku i z dodatkiem réznej ilosci zmielonego granulowanego zuzla
wielkopiecowego, jak rowniez na bazie zmielonego popiotu lotnego
wapniowego bez dodatku i z dodatkiem ww. Zzuila, aktywowanych
wodorotlenkiem sodu albo potasu.

e Ustalenie na drodze badawczej optymalnego czasu mielenia popiotu
lotnego i tym samym jego rozdrobnienia, korzystnego z uwagi na
wytrzymato$é¢ na Sciskanie wykonanych na jego bazie zapraw
geopolimerowych.

o Wykazanie na drodze badawczej, ze istnieje wyraina zaleinosc
wytrzymatosci na $ciskanie zapraw geopolimerowych sporzgdzonych na
bazie spoiw o sktadach wybranych sposréd opracowanych od: temperatury
dojrzewania i czasu jej oddziatywania, rodzaju i stezenia zastosowanego
aktywatora alkalicznego, stosunku zuzla wielkopiecowego do popiotu
lotnego.

e Opisanie zaleznosciami matematycznymi i tym samym uogodlnienie
wykazanych na drodze badawczej zaleznosci wytrzymatosci na sciskanie

zapraw geopolimerowych od wymienionych powyzej parametréw.

4. Uwagi krytyczne i dyskusyjne
Podtzas czytania rozprawy nasunety mi sie, w kolejnosci, nastepujace uwagi
krytyczne i dyskusyjne.

a) W tytule pracy w miejsce stowa, betondw, lepiej byto uzy¢ stowa, kompozytow.
Ponadto wnosze uwagi do numeracji rozdziatow. Bez uszczerbku dla czytelnosci
pracy mozna bylo zrezygnowa¢ z numerowania rozdziatéw, w ktérych
zamieszczono streszczenia w j. polskim i angielskim, wykaz podstawowych

oznaczen i symboli bibliografie, spisy rysunkéw i tabel, a ponadto w jednym



f)

g)

h)

rozdziale (z ,rozbiciem” na podrozdziaty) warto byto umiescié: podsumowanie,
whnioski i kierunki dalszych badan.

Nazwa rozdziatu 5 powinna brzmieé cele i zakres pracy (bo w pracy postawiono
dwa cele), a rozdziatu 8 powinien brzmieé: tezy pracy.

Ad. s. 19, podpis pod rysunkiem 6.1. nie jest petny — brakuje w nim fragmentu
tekstu, ktéry stat sig pierwszym zdaniem pod rysunkiem.

Tabele nas. 26 i s. 35 majg ten sam nr (6.5).

Opis programu badar (rozdz. 9) jest mato uporzadkowany, wystepuja w nim
pewne braki, powtdrki i niescistosci podanych tam informacji. Przyktadowo, nie
podano jak badano skurcz, natomiast dwukrotnie podano, ze dodatkowo
okreslono skurcz badanych twardniejgcych zapraw (patrz. s. 56 i 71) aby
nastgpnie w rozdz. 10 wyniki badan skurczu wyeksponowaé jako
pierwszoplanowe (p. rozdz. 10.1.1).

W tabelach 10.4 - 10.7 i 10.8 - 10.15 zamieszczone zostaty rezultaty badan
wytrzymatosciowych, ale w kolumnie 1 symbole i jednostki nie odnoszg sie do
wytrzymatosci na Sciskanie.

Ad. p. rozdz. 10.1.2. warto byto jeszcze w tym podrozdziale zestawié na zbiorczych
poréwnawczych wykresach stupkowych rezultaty badan wytrzymatosciowych (na
$ciskanie oraz na rozcigganie przy zginaniu) dla zapraw M1, M2, M3 i M4 jezeli nie
we wszystkich terminach badawczych to przynajmniej po 28 dniach. Obecnie w
celu poréwnania rezultatéw badan przedstawiajacych w tym podrozdziale trzeba
wertowac strony od 85 do 95.

Ad. s. 95, p. rozdz. 10.1.3, 1 wg, sprawdzi¢ mozna wytrzymatos¢ stwardniatych
zapraw, a nie mieszanek.

W p. rozdz. 10.2.3 na s. 124 - 135, w tabelach 10.42 — 10.59 podano rezultaty
badan wytrzymatosciowych préobek M1, M2, M3, M4, M5, M6 wytworzonych z
mieszaniny popiotu lotnego oraz zuila wielkopiecowego, bez wyjasnienia co
Oznaczajg przyjgte w tych tabelach symbole A1 - A8 i ponadto, dopiero nas.136 —
po omowieniu uzyskanych rezultatéw badari - podano jakie byty proporcje

poszczegblnych mieszanek.



)

k)

m)

Co jest y - kiem a co x — em w rownaniach podanych na poszczegélnych rysunkach
od 11.2 do 11.12.

Rozdziat 12 zatytutowany: ,Znaczenie uzyskanych rezultatéw badan dla praktyki
budowlanej” w obecnej postaci zawiera jedynie ogdlnikowe sformutowania (czeéé
z nich zostata juz wczesniej podania, np. w rozdz. 7), nie nawigzujace do
uzyskanych w rozprawie wynikéw badan. W tej sytuacji bez zadnego uszczerbku
dla wartosci pracy, mozna by go w catosci usungé.

Ad. rozdziat 14 (Wnioski). W mojej opinii nalezato sformutowaé bardziej
szczegotowe wnioski zawierajace w swojej tresci konkretne rezultaty uzyskane z
przeprowadzonych przez Autora badan. Oczekuje, ze podczas publicznej obrony
rozprawy Autor wiasnie takie wnioski przedstawi. Ponadto, wniosek na 6
mowigcy, Ze uzycie zapraw geopolimerowych pozwala na lepsze zabezpieczenie
stali zbrojeniowej w konstrukcjach zelbetowych, jest ,intuicyjny” bo Autor takich
badan w rozprawie nie zamiescit. Natomiast dwa ostatnie wnioski, zapisane na s.
171, bedace powtdrzeniami z analizy literatury przedmiotu mozna bez uszczerbku
dla wartosci rozprawy usungé.

Podczas publicznej obrony rozprawy prosze o zaprezentowanie jasno
sformutowanych (bez formy opisowej) konkretnych kierunkéw dalszych badan,
ktore Autor widzi, bo te ktore zostaty zamieszczone w rozdz. 15 rozprawy maja
forme ,rozmytg”.

W spisie bibliografii (rodz. 16) wystepuje duza dowolno$¢ w odniesieniu do formy
opisu bibliograficznego poszczegélnych pozycji, przyktadowo: w poz. 12 podano
nazwe czasopisma w skrécie nie podajgc ani tytutu artykutu ani jego numeru i
stron, dla odmiany w poz. 59 podano petny opis bibliograficzny z petng nazwa
czasopisma, w poz. 63 podano nr ISSN a w poz. 71 nr DOI, w poz. 124 podano w
nawiasie nazwe wydawnictwa i miejsce wydania, a w poz. 146 bez nawiasu tylko
nazwe wydawnictwa. Ponadto podtytutem wyrézniono spis norm, instrukcji,

wytycznych w sytuacji, gdy spis zawiera wylgcznie normy.



5. Whnioski koricowe

Opiniowana rozprawa doktorska mgra inz. Macieja Kréla rozwigzuje
oryginalne zadania naukowe dotyczace badania wilasciwosci kompozytdw
otrzymanych na bazie spoiw geopolimerowych.

Sformutowane w rozprawie cele zostaty moim zdaniem osiggniete, a tezy
udowodnione.

Autor rozprawy wykazat sie wystarczajgcg znajomoscig aktualnego stanu
wiedzy w zakresie objetym tematem, umiejetnosciami programowania i prowadzenia
badan doswiadczalnych. Zrealizowat moim zdaniem bardzo obszerny zakres badan,
otrzymat oryginalne i wartosciowe rezultaty, przeanalizowat je i krytycznie ocenit oraz
skonkludowat poprawnymi wnioskami. Podjat takze prébe sformutowania kierunkéw
dalszych badan. Swiadczy to o Jego dobrym przygotowaniu i predyspozycjach do
samodzielnego prowadzenia prac naukowo — badawczych.

Uwagi krytyczne zawarte w puncie 4 recenzji nie obnizajg wartosci
merytorycznej i ogélnej pozytywnej oceny rozprawy. Maja one charakter dyskusyjny,
ale tez i porzadkowy. Mam nadzieje, ze Autor zechce je wykorzystaé podczas
przygotowania artykutéw do czasopism naukowych.

W mojej opinii rozprawa wnosi w przedmiotowym temacie znaczny wktad
w rozwéj wiedzy w dyscyplinie budownictwo, majac znaczenie naukowe i praktyczne.

Oznacza to, e recenzowana rozprawa spetnia wymogi odnosnie do prac
doktorskich zawarte w Ustawie o tytule i stopniach naukowych i tytule w zakresie
sztuki z dnia 14.03.2003 roku (Dz. U. nr 65, poz. 595) oraz Rozporzadzeniu Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyiszego z dnia 22.09.2011 r.(Dz. U. nr 204, poz. 1200), a w

zwigzku z tym wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony.



