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Katedra Technologii Materialéw Budowlanych _~
Wydzial Inzynierii Materiatowej i Ceramiki
Akademia Gorniczo Hutnicza im. S. Staszica w Krakowie

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Arkadiusza Janica pt. ,,Uwarunkowania materialowo —
technologiczne stosowania mielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego jako

dodatku typu IT w skladzie betonu”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe formalng recenzji stanowi pismo RDILT/26/2020/2021 wystosowane przez
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Slaskiej Pana
Profesora Marcina Stanka.

Recenzja dotyczy pracy doktorskiej Pana mgr. inz. Arkadiusza Janica
pt. ,,Uwarunkowania materialowo — technologiczne stosowania mielonego granulowanego
zuzla wielkopiecowego jako dodatku typu II w sktadzie betonu”. Promotorem przedstawionej
do recenzji rozprawy jest prof. dr hab. inz. Zbigniew Giergiczny, za$ promotorem

pomocniczym dr inz. Damian Dziuk.

2. Krotki opis rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji dysertacja zostala wydana w formie ksigzkowej. Sklada sic
z 9 rozdzialow, streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz spisu literatury obejmujacego
267 pozycji. Praca zwiera 127 rysunkow oraz 68 tabel. Calo$¢é miesci sie na 161 stronach.

Ukfad pracy jest typowy dla dysertacji doktorskich. Po krotkim wprowadzeniu Autor
przedstawia cel pracy: ,,...okreslenie uwarunkowan materialowo-technologicznych stosowania
zmielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego jako dodatku typu II w sktadzie betonu.”
oraz ,,...pokazanie mozliwosci rownoczesnego stosowania w skladzie betonu zmielonego
granulowanego zuzla wielkopiecowego (ggbfs) i popiotu lotnego (FA) jako dodatkow typu I1.”.
W rozdziale tym szczegétowo podany zostal rowniez zakres pracy. Nastepng czgsé stanowi
przeglad literaturowy (rozdzial 3). Czgé¢ badawcza obejmuje rozdzialy 4-7 gdzie
zaprezentowane sg wyniki obszernych badan zarowno cementéw jak i betondéw. Rozdzial 8

stanowi podsumowanie czgsci badawczej i przedstawia uwarunkowania materialowe

[ | 1,.\‘13-“\5\‘\."]'-“ dnia Ch. ()Z .20 2 /] . )
e ALO . [t



stosowania zuzla wraz z analizg $rodowiskowa. W rozdziale 9 przedstawiono zwigzte wnioski

w punktach. Prace konczy spis literatury.

3. Ocena rozprawy doktorskiej

Poruszane w pracy zagadnienie to wspdlczesnie jeden z wiodgcych tematéw w chemii
1 technologii materiatéw wigzgcych. Wymogi zwigzane z jednej strony z regulacjami
srodowiskowymi, z drugiej za$ strony oczekiwang poprawg ekonomiki produkcji spoiw
mineralnych powodujg wcigz rosngce zainteresowanie innymi niz klinkier portlandzki
skiadnikami cementéw, zwlaszcza cementéw powszechnego uzytku, stanowiacych
najwazniejszg grupe materialdw wigzacych w budownictwie. Zainteresowanie to rozciaga sie
réwniez na obszar technologii betonu, gdzie zmniejszanie udziatu klinkieru portlandzkiego
w spoiwie moze odbywac si¢ nie tylko poprzez stosowanie cementow z nieklinkierowymi
skiadnikami glownymi, ale réwniez poprzez stosowanie jego zamiennikéw bezposrednio
w skladzie betonu. W $wietle obecnego stanu prawnego, dodatki mineralne w betonie mozna
podzieh¢ na prawie obojetne (typu I) i aktywne (typu II}. Stosowanie tych drugich pozwala na
zmnigjszenie ilosci cementu w mieszance, przy zapewnieniu jej odpowiednich wlasciwosei.
Jest to ceniony przez producentow sposdb na obnizenie ceny skladnikow mieszanki, za$
z punktu widzenia $rodowiskowego sposéb na zmniejszenie emisyjnosci finalnego materiatu
budowlanego jakim jest beton. Wiadnie tu umiejscawia si¢ recenzowana praca, ktéra skupia sie
na praktycznych aspektach zastgpowania czesci cementu portlandzkiego dodatkami typu II.
Autor bada dwa najczescie) stosowane w Polsce dodatki mineralne stosowane jako skladniki
spotw, czyli mielony granulowany zuzel wielkopiccowy i krzemionkowy popidt lotny.
W ocenie recenzenta dobér tematu jest trafny i z przyczyn poruszonych powyzej dobrze
wpisuje sig we wspolczesne $wiatowe trendy badawczo-rozwojowe technologii i chemii
cementu | betonu. W odniesieniu do rynku krajowego stosowanie zuzla jako skladnika betonu
dodawanego bezposrednio do mieszanki betonowej, a nie w formie cementu zuzlowego jest
praktykg stosunkowo mniej rozpowszechniong w poréwnaniu do np. krajéw anglosaskich, co
powoduje, ze liczba prac na ten temat jest rowniez mniejsza. Recenzowana praca w pewnym
stopniu uzupenia krajowe pismiennictwo w tym temacie. Na podkreslenie zasluguje rowniez.
to, ze Autor zauwaza, ze w Swietle ograniczonych zasobow tradycyjnie stosowanych dodatkow
takich jak zuzle wielkopiecowe i krzemionkowe popioly lotne konieczne jest pojscie krok dalej
1 wprowadzanie do spoiwa razem z zuzlem wielkopiecowym nowych materiatéw zastgpujgcych
Klinkier portlandzki, takich jak magczka wapienna czy prazone mineraly ilaste, o czym

wspomina w rozdziale 8.5 przy okazji omawiania dalszych planéw badawczych.
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W rozdziale 2 Autor przedstawil szczegoétowo zakres pracy. Obejmowat on w pierwszej
kolejnosci badania wplywu réznych czynnikow, takich jak ilo$¢ dodanego zuzla, jego
powierzchnia wlasciwa, sklad chemiczny, czas hydratacji, stosunck wodno/cementowy czy
rodzaj uzytego cementu portlandzkiego na aktywno$¢ zuzla i jego wplyw na wlasciwosci
cementu. Ta czes¢ badan zdaniem recenzenta jest zaplanowana bardzo dobrze, pozwalajac na
praktyczng analize znaczenia poszezegdlnych czynnikéw technologicznych na wlasciwosci
stwardnialego materiatu {inalnego. W dalszej czesci pracy Autor przechodzi do badan na
betonach, gdzie zaplanowal caly szereg eksperymentow obejmujgcych charakterystyke
betonéw z réznymi udziatami zuzla lub zwzla i popiolu lotnego, przy réznych czasach
dojrzewania, proporcjach czy roznych zalozonych wskaznikach aktywnoscei zuzla. Badania
dotyczg zaréwno wilasciwoscet mieszanki jak i stwardnialego betonu. Ta cze$é pracy rdwniez
jest dobrze zaplanowana, jednak w tym wypadku recenzent jest zdania, ze wskazanym
uzupetnieniem badan byloby wyznaczenie, a nie tylko zalozenie wielkosci wspélezynnika k
(wedlug PN-EN 206) dla stosowanego w badaniach zuzla i uwzglednienie tego w planowaniu
badan. Zakres pracy objal rowniez analize aspektdéw srodowiskowych oraz sformutowanie
uogbinionych uwarunkowan materiatowych stosowania zuzla w betonie. Te czescei sg pewnym
podsumowaniem wczesniejszych badan i stanowia cenny wkiad w stan wiedzy w obszarze
stosowania zuzla wielkopiecowego w technologii betonu. Podsumowujgc, zakres pracy
okreslono prawidlowo, umozliwiajac wyciagnigeie wnioskéw o duzym  znaczeniu
praktycznym.

Nastepng czgscig pracy jest przeglad literaturowy wprowadzajgcy czytelnika rozprawy
w zagadnienia mielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego i jego wplywu na
wlasciwosci cementu, mieszanki betonowej oraz betonu stwardniatego. W czesci tej Autor
omawia sktad, proces powstawania i wiasciwosci mielonego granulowanego zuzla
wielkopiecowego oraz przedstawia je w kontekdcie wymagan stawianych temu materialowi
przez normy regulujgce jego stosowanie w przemysle materialow wigzacych. Szeroko
dyskutuje jego wplyw na wilasciwosei cementdw i betonéw z jego dodatkiem (whasciwosci
mechaniczne, fizyczne, trwalo$¢ wobec czynnikéw chemicznych i fizycznych). Zauwazyé
nalezy, ze wprowadzenie to oparte jest o szeroki przeglad literatury, obejmujacy liczne pozycje
wydawnictw przede wszystkim migdzynarodowych, ale rdwniez krajowych. Zdecydowana
wigkszo$¢ pozycji to prace, ktére ukazaty si¢ w ostatnich latach. Ich dobér jest trafny i pozwala
na przedstawienie przede wszystkim praktycznych efektow stosowania zuzla wielkopiecowego
jako skladnika spoiw. W ocenie recenzenta opracowanie to bardzo dobrze wprowadza

czytelnika w badane w pracy zagadnienia. Uwagi recenzenta co do tej czedci sg nastepujace:
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- na stronie 20 Autor pisze: ,,Beton zawierajagcy cement z ghfs posiada lepsze wlasciwosei
uzytkowe, przede wszystkim jest bardziej odporny na agresywne oddzialywanie $rodowiska
oraz charakteryzujgcy sie nizszym cieplem hydratacji [43, 65, 67].” Stwierdzenie to jest
prawdziwe, jesli chodzi o ciepto hydratacji, natomiast w odniesieniu do trwalosci sprawa jest
bardziej zfozona. O ile zuzel poprawia trwato$¢ na korozje powodowana dzialaniem roztworéw
soli (siarczany, chlorki), o tyle, jak to zresztg Autor przedstawil w rozdzialach 3.6.7 1 3.6.10
pogarsza odpornos¢ na karbonatyzacje i dzialanie mrozu. Biorge pod uwage, ze zwlaszcza
w polskich warunkach klimatycznych sa to dwa najczesciej wystepujace czynniki korozyjne
wobec konstrukeji betonowych, przytoczone stwierdzenie powinno by¢ sformulowane bardziej
ostroznie.

- str. 23 - Autor pisze: ,,Gbfs zbudowane sg z dwoch faz: szklistej i krystalicznej.” Stwierdzenie
to nie jest scisle, poniewaz, jak w dalszej czgscl rozdzialu pisze, w Zzuzlach obecne sg rézne
fazy krystaliczne. W przypadku fazy szklistej mozna w tym wypadku mowié o jednej fazie,
jednak w przypadku faz krystalicznych, kazda z nich jest osobng fazg. W zwiagzku z tym
prawidfowym byloby napisanie, ze zuzel sklada si¢ z fazy szklistej i faz krystalicznych. Z tego
wzgledu tytut rozdzialu 4.2.8. powinien brzmie¢ ,, Zawarto$¢ faz krystalicznych™,

Uwagt te sg nieliczne 1 doé¢ szczegotowe, co swiadezy o wysokim poziomie przegladu
literatury dokonanym przez Autora,

Czgs¢ do$wiadezalna pracy wraz z wnioskami zawarta jest w rozdzialach 4-9. 7 tego
wzgledu zatytulowanie rozdzialu 4 opisujacego metody uzyte w badaniach jako ,Czesé
doswiadczalna” nie jest najlepszym wyborem. Tytul ,,Cz¢é¢ do$wiadezalna” powinien byé
raczej nadrzgdnym tytulem dla rozdzialéw 4-9. Jest to uwaga formalna i nie ma wiekszego
znaczenia dla odbioru pracy, gdyz organizacja rozdziatdéw i rozlozenie poszczegdlnych tresei
jest zdaniem recenzenta prawidtowe.

Praca ma przede wszystkim charakter aplikacyjny i znajduje to odzwierciedlenie
wuzytych w pracy metodach badaf. Sa to przede wszystkim normowe metody badai
cementéw 1 betonéw z dodatkowymi badaniami skladu fazowego Zuzli oraz gestosei spoiw.
Dobér metod jest typowy dla tego typu badan i uznaé go nalezy za prawidlowy. Jak
wspomniano wezesniej zdaniem recenzenta warto byloby w pracy uzy¢ dodatkowo metody
wyznaczania wspdiczynnika k, ktorej jeden z wariantow jest zreszta opisany we wstepie
literaturowym (rozdziat 3.1). Drobna uwaga redakcyjna: zdaniem recenzenta nie jest konieczne
przedstawiania w pracy doktorskiej zdjg¢ piknometru i aparatu Vicata. Opis badania
karbonatyzacji nasuwa pytanie: czy czas od momentu zarobienia do momentu poczatku badania

karbonatyzacji w komorze byt taki sam dla obu metod pielegnacji probek?
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W rozdziale 5 Autor przedstawia charakterystyke uzytych materialéw. Przedstawione
dane sg bardzo szczegdlowe i dajg dokladne wiadomosei na temat wiasciwosdcei spoiw jak
réwniez materialow uzytych do przygotowania betonéw. Jest to niewatpliwa zaleta pracy.
W kwestii doboru surowcow nasuwaja si¢ nastepujgce pytania;

- dlaczego jedna z powierzchni wlasciwych zuzla I nie zostala ustalona na réwng powierzchni
zuzla I (lub odwrotnie)? Umozliwitoby to bezposrednie poréwnanie aktywnosci obu zuzli.
Roéznica w powierzchni wladciwej utrudnia interpretacje wynikow dla badan z niektdrymi
cementami,

- dlaczego w badaniach zastosowano dwa rodzaje kruszyw? Zastosowanie grysu bazaltowego
w czegscl betondw oraz zwiru w innych réwniez utrudnia poréwnanie wynikow 1 ich
interpretacje pontigdzy poszczegdlnymi seriami betondw.

W rozdziale 6 Autor bardzo szczegdlowo opisuje wplyw wybranych czynnikow:
rodzaju  referencyjnego  cementu  portlandzkiego, czasu  hydratacji,  stosunku
wodno/cementowego, skladu, powierzchni wiasciwej 1 dodatku zuzla. Obszerne badania
pozwolity na zebranie bogatego materiatu do poréwnan i analiz, Miedzy innymi pokreslono
najbardziej korzysing z punktu widzenia technologicznego powierzchnie, do ktdrej powinien
by¢ mielony zuzel. Stwierdzono rowniez, ze 50% zastapienie cementu zuzlem daje najlepsze
wyniki jesli chodzi o wytrzymatosei po 28 dniach i dodatek ten uznano za optymalny. Jak
wsponmmiano powyzej interpretacje niektorych wynikéw utrudnia to, ze zuzel 11 ma nieco
mniejszg powierzchnie od zuzla Ic. Nie zmienia to faktu duZego potencjalu uzyskanych
wynikow 1 mozliwosci dalszej ich analizy i publikacji. Pojawia si¢ w tym miejscu pytanie do
Autora rozprawy: czym moglby wyjasni¢ wicksze w pordwnaniu z innymi cementami
wskazniki aktywnosci zuzla w zaprawach, gdzie cementem referencyjnym byl cement CEM 1
42,5N SR5 NA?

W rozdziale 7 Autor przedstawil wyniki badai betonow zawierajgcych w swoim
skiadzie rézne ilosci zuzla oraz popiotu lotnego. Badania te obejmuja 3 serie betonéw. Na
uwage zasluguje zakres badan, ktéry wymagal od Autora wykonania duzej liczby probek
i pojedynczych oznaczen.

Pierwsza seria to betony z czesciows zamiang cementu zuzlem, przy przyjetych
wspolczynnikach k réwnych odpowiednio 0,6, 0,8 1 1,0 w wersjach bez i z napowietrzeniem,
We wszystkich betonach z zuzlem stosunek zuzla do cementu wynosit 1:1. Oznacza to, ze
betony te maja ten sam sklad spoiwa (mieszezacy si¢ w zakresie cementu CEM III/A), r6zna
za$ jego zawartos¢ (od 340 do 425 kg/m®). Biorac pod uwage stals ilosé wody w metrze

szesciennym mieszanki oznacza to, ze stosunek wodno/spoiwowy mieszanek réwniez sie
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zmieniat 1 byl najmniejszy dla mieszanki w ktérej zatozono k=0,6. Nie do konca zrozumiate
wydaje si¢ zalozenie zawartodci powietrza wynoszace 2,5+1,0%. Poziom napowietrzenia
w drugiej serii zostal przyjety na nieco innym poziomie niz w pozostalych. Tu prosba do Autora
0 wyjasnienie przyczyny takiego podejscia.

Przeprowadzone badania pozwolily na oceng wplywu przyjetego wspolezynnika k na
wlasciwosci zardwno mieszanek jak i betondw stwardnialych, Co wazne, przeprowadzono
réwniez badania trwato$ciowe betonéw — penetracji wody pod cisnieniem oraz karbonatyzacji.
Uzyskane wyniki sg ciekawe i zdaniem recenzenta stanowia dobry punkt wyjscia do dalszych
badan. Przykfadem tego moze byé wplyw zamiany cementu zuzlem na wytrzymatos$c¢ na
rozciggamiu przy roziupywaniu i jej znaczne zwigkszenie w betonach z zuzlem. Pytania i uwagi
recenzenta do tej czesé badan sg nastepujace:

- co wedlug Autora powoduje szybsza uirate konsystencji w nienapowietrzonych betonach
z zuzlem?

- jak wytlumaczy¢ to, ze beton zk = 0,6, wykonany ze spoiwa o tym samym skladzie i nizszym
stosunku wodno/spoiwowym od betonu z k= 0,8 w kilku badaniach wykazal gorsze
wiadciwosci, zwlaszeza wyniki wytrzymalo$ei pokazane na rys. 767

- komentarza wymaga wynik badania karbonatyzacji betonu referencyjnego BNAT (rys. 80).

Druga seria betonéw miata na celu ocene wplywu stosunku wodno/cementowego na
wlasciwosci betonow. Badania przeprowadzono dla k = 0,8, Wybdr ten Autor uzasadnia
faktem, ze betony serii pierwszej o k = 0,8 posiadaly najwicksza trwalosé. Nie jest to zgodne
zwynikami zamieszczonymi na poprzednich stronach, przede wszystkim z badan
mrozoodpornosei z solami i karbonatyzacji, w ktérych to badaniach lepiej sprawdzaly sie
betony o k=0,6. Nie ma to jednak decydujgcego znaczenia, poniewaz niezaleznie od
przyjetego wspdlczynnika k, w czescel tej pokazano wplyw stosunku wodno/cementowego na
wiasciwosci betonéw z zuzlem oraz betondw referencyjnych. Podobnie jak w pierwsze] serii
uzyskano ciekawe wyniki dajgce duzo informacji praktycznych na temat stosowania zuzla
w betonach réznych klas. Pytanie do Autora zwigzane z tg czescig: jaki jest powéd tak duzych
roznic w wynikach badania mrozoodpormosci z solami pomigdzy pierwsza a drugg serig?

W trzeciej serii betondéw Autor pokazal jak na befony wplywa zamiana cementu
mieszankami zuzla i popiotu lotnego krzemionkowego, przy réznych zatozonych
wspolczynnikach k dla zuzla i stalego k dla popiotu wynoszacego 0.4.

Podsumowujge wyniki przedstawione w rozdziale 7, wyrazi¢ trzeba uznanie dla
pracowitosci Autora i ilosci przydatnych danych uzyskanych w tych badaniach. Poza szeregiem

wnioskow szczegblowych wynikajgeych z wynikéw warte uwagi sg wnioski natury ogolnej,
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ktére mozna wyciggna¢ z catodci badan z rozdziatu 7. Potwierdzajg one duzg roznice we
wlasciwosciach betondw z zuzlem pomigdzy 28 a 90 dniem hydratacji. Wykazano, ze pomiedzy
28 a 90 dniem zachodzi uszczelnienie mikrostruktury powodujgce znaczna poprawe trwalosci
betoru w tym okresie. Rozdzial 7 koniczy zestawienie emisji dwutlenku wegla zZwigzanej
z wyprodukowaniem poszczegolnych mieszanek badanych w tym rozdziale. Zestawienie to
Jednoznacznie wskazuje na korzysci $rodowiskowe zwigzane ze stosowaniem mielonego
granulowanego zuzla wielkopiecowego jako dodatku typu II do betonu. Najmniejsze emisje
dwutlenku wegla w przeliczeniu na 1 MPa udalo sic uzyskaé dla betondw zawierajagcych
kombinacje zuzla i krzemionkowego popiotu lotnego. Wyniki te, w ocenie recenzenta w Sposéb
znaczacy wzbogacaja wiedze w obszarze stosowania dodatkéw typu IT w betonie.

Rozdzial 8 stanowi syntetyczne zestawienie uwarunkowan materialowych stosowania
zuzla jako dodatku typu IT wg PN-EN 206. Na poczatku Autor prezentuje cickawe zestawienie
zmiennosei zuzla na przestrzeni pétrocznego okresu obserwacji. Wyniki te udowadniajg duza
stalos¢ wilasciwodei zuzla a co za tym idzie dodatkowo zwickszaja jego atrakeyjnosé jako
surowca w procesie technologicznym, gdzie stalosé wlasciwosci jest istotng wartoscia. Szkoda,
ze Autor nie podal liczby probek badanych w poszezegolnych okresach. Dalej Auior
przeprowadza analizg i uogdlnienie wynikoéw uzyskanych w poprzednich rozdziatach. Ta czese
stanowi najbardziej wartosciows czgéc pracy, stanowige swego rodzaju kompendium wiedzy
o stosowaniu zuzla wielkopiecowego jako dodatku typu II w betonie. Autor wskazuje zalety
stosowania zuzla, jak zmniejszenie kosztéw spoiwa, ograniczenie emisji dwutlenku wegla
zwigzanej z jego produkejg, co obecnie rowniez przeklada sic na koszty przy mozliwosci
zachowania odpowiednich wladciwodci mieszanki betonowej i stwardnialego betonu.
Jednoczesnie zwraca uwage na pewne zagrozenia zwiazane ze stosowaniem duzych dodatkow
zuzla takich jak mniejsza odpornosé na karbonatyzacje, czy oddziatywanie soli odladzajgcych.
Porusza réwniez zagadnienie wiekszej wrazliwoéei betonéw z zuzlem na warunki dojrzewania
— niskg temperaturg i pielegnacje. Wnioski te sg poparte licznymi wynikami dodajgcymi im
wiarygodnosci.

W rozdziale 9 Autor wypunktowuje zwigzie wnioski. Maja one charakter praktyczny
i moga stanowi¢ wskazdwki dla praktykéw technologii betonu.

Praca napisana jest zwigzlym, jasnym i zrozumialym jezykiem. Strona edytorska pracy
na dobrym poziomie, z nielicznymi drobnymi btedami, ktére jednak nie zakioeaja odbioru

tresci.



4. Wnioski konicowe

Przedstawiona do recenzji praca stanowi opracowanie zagadnienia stosowania
mielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego jako dodatku typu II w betonie zgodnie
z PN-EN 206. Praca ma charakter praktyczny i technologiczny. Uzyskane przez Autora wyniki
stanowig wartosciowy material dla specjalistéw zajmujacych sie praktyczng technologia
betonu. Jednoczesnie stanowig dla Autora punkt wyjécia do prowadzenia dalszych badan.
Niektore obserwacje poczynione w trakcie realizacji pracy mogg sta¢ sie przyczynkiem do
kontynuacji badan, np. w obszarze bardziej szczegolowego i na podstawowym poziomie
wyjasniania ich przyczyn.

Ocena ogolna pracy jest pozytywna. Autor wlozyt w jej realizacje duzo pracy i wykonat
liczne badania. Jednoczesnie wykazal si¢ ogélng wiedza teoretyczng, jak rowniez praktyczng
i udowodnit swoje umiejgtnosei w zakresie prowadzenia pracy naukowej. Przedstawiona przez
niego do recenzji praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Poczynione
przez recenzenta uwagi krytyczne oraz postawione pytania nie umniejszajg pozytywnej oceny
pracy, sg natomiast glosem w dyskusji nad wynikami uzyskanymi przez Autora. Majg na celu
rozwianie nielicznych wystepujacych watpliwosci i stanowié ewentualne inspiracje do dalszych
badan.

Biorac pod uwage powyzsze, stwierdzam, ze przedstawiona od recenzji rozprawa
doktorska mgr. inz. Arkadiusza Janica pt. ,,Uwarunkowania materialowo — technologiczne
stosowania mielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego Jako dodatku typu II w skladzie
betonu” spefnia wymagania stawiane przez Ustawe z dnia 14 marca 2003 roku i w zwiazku
z tym wnosz¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Radg Dyscypliny Inzynieria

Ladowa i Transport Politechniki Slgskiej.



