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materiatowo — technologiczne stosowania mielonego granulowanego zuzla

wielkopiecowego jako dodatku typu Il w skiadzie betonu”

1. Podstawa formalna opracowania recenzji
Podstawe opracowania recenzji stanowia:

. pismo Dziekana Wydziatu Budownictwa Politechniki Slaskiej informujace,
ze Rada Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Slaskiej
wyznaczyta mnie na recenzenta pracy doktorskiej Pana mgr inz.
Arkadiusza Janica, pt. ,Uwarunkowania materiatowo — technologiczne
stosowania mielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego jako
dodatku typu Il w sktadzie betonu.

. rozprawa doktorska pt.. ,Uwarunkowania materiafowo — technologiczne
stosowania mielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego jako
dodatku typu Il w skiadzie betonu” - Politechnika Slaska Wydziat
Budownictwa Czionek Europejskiego  Stowarzyszenia  Wydziatow

Budownictwa Katedra Proceséw Budowlanych i Fizyki Budowli — Gliwice

2020.
2. Ocena rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska podejmuje problematyke uwarunkowan materialowo
technologicznych stosowania zmielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego
jako dodatku typu Il w skiadzie betonu. Zdaniem recenzenta tematyka podjetej
rozprawy jest bardzo interesujgca z naukowego i aplikacyjnego punktu widzenia.
Prace zwiazane z wykorzystaniem przemystowych produktow ubocznych w celu
optymalizacji zawartosci klinkieru portlandzkiego w skfadzie cementu i betonu sa

aktualnym tematem badan naukowych i wpisujg si¢ w strategie zrownowazonego
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rozwoju i gospodarke niskoemisyjng. Temat podjety przez doktoranta dotyczacy
wykorzystania zuzla wielkopiecowego jako petnowarto$ciowego sktadnika do

produkcji betonow niskoemisyjnych jak najbardziej wpisuje sie w tg strategie.

Doktorant skorzystat z 267 pozycji literaturowych, w tym w zdecydowanej
wiekszosci — bo az z 170 pozycji obcojezycznych, co pozwolito wzbogacic¢

recenzowang prace w wiele interesujgcych watkow.

Celem rozprawy doktorskiej byto okreslenie uwarunkowan materiatowo —
technologicznych stosowania zmielonego granulowanego zuzla wielopiecowego jako
dodatku typu Il w sktadzie betonu. Majgc na uwadze szersze mozliwosci aplikacji
proponowanych rozwigzan autor przedstawit takze mozliwoéci réwnoczesnego
zastosowania w sktadzie betonu zmielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego i
popiotu lotnego jako dodatkow typu Il. W pracy autor szczegélng uwage zwrocit na

trwatoséci kompozytéw zawierajgcych zmielony granulowany zuzel wielkopiecowy.

Rozprawa doktorska podzielona jest na dwie zasadnicze czesci: czgsé
literaturowg oraz cze$¢ badawczg. W czesci literaturowej doktorat przedstawit
rodzaje dodatkéw stosowanych w sktadzie betonu, wymagania normowe i zasady
stosowania dodatkow w sktadzie betonu. Wspomniat tez o wymaganiach normowych
popiotu lotnego oraz pytu krzemionkowego jako dodatéw typu Il. W celu okreélenia
uwarunkowan materiatowo technologicznych stosowania zmielonego granulowanego
zuzla wielkopiecowego jako dodatku typu Il w skfadzie betonu w tej czesci pracy
doktorant dokonat przegladu czynnikow ksztattujgcych aktywnos¢ hydrauliczng oraz

wplyw wilasciwosci tego materialu na wilasciwosci mieszanki betonowej |

stwardniatego betonu.

Na podstawie przeprowadzonego przegladu literaturowego doktorant
stwierdzit ze okreslenie uwarunkowan materiatowo technologicznych stosowania
zmielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego jako dodatku typu Il w sktadzie
betonu nie jest w petni znane. Podkreslit, ze brak jest w dostgpnych publikacjach
badan dotyczgcych wptywu tego sktadnika na ksztattowanie si¢ wlasciwosci
mieszanki betonowej i stwardniatego betonu. Impulsem do podjecia badan staty sig

zapisy w nowych wydaniach normy EN 206 oraz aspekty ekologiczne i ekonomiczne



zwigzane z zastosowaniem granulowanego zuzla wielkopiecowego jako dodatku

typu Il w sktadzie betonu.

Czeéé literaturowa jest przemyslana, materiat ilustracyjny zostat odpowiednio
dobrany. Stanowi ona wprowadzenie do czeéci badawczej w zakresie okre$lenia
uwarunkowan materiatowo-technologicznych stosowania zmielonego granulowanego

zuzla wielkopiecowego jako dodatku typu Il w sktadzie betonu.

Uwagi recenzenta do tej czeéci pracy:

o W pierwszych wierszach rozdziatu 3.3 doktorant stwierdzit, ze w Polsce
zmielony granulowany zuzel wielkopiecowy, stosowany jest gtownie jako
sktadnik gtowny cementu. W innych krajach sposob zastosowan zalezy od
lokalizacji. Zdaniem recenzenta istotnym uzupetnieniem tego stwierdzenia
bytoby orientacyjne okreslenie w jakim procencie sktadnik ten stosowany jest
jako skfadnik gtéwny cementu, a w jakim jako dodatek typu Il w kraju.
Porownacie tej relacji z innymi krajami, jak tez wyjasnienie czym te roznice sg

podyktowane.

o Przy omawianiu wplywu zmielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego na
wlasciwosci  mieszanki betonowej i betonu recenzent miat problem z
rozroznieniem, w ktorym momencie autor traktuje granulowany zuzel
wielkopiecowy jako dodatek typu Il do betonu, a w ktorym jako sktadnik
cementu. Tytut rozdziatu 3.5 sugerowatby, ze mowa 0O zmielonym
granulowanym zuzlu wielkopiecowym jako dodatku typu I, zas w
podsumowaniu czesci literaturowej (rozdziat 3.8 drugi akapit) doktorat

przedstawit omawiany zuzel jako sktadnik cementu.

o W rozdziale 7.2 doktorant stwierdza, ze w krajowej produkgcji betonu popioty
lothe sg powszechnie stosowane, w rozdziale 8.3.2 na stronie 142, zamiescit
tez wzmianke, ze réwnoczesne zastosowanie mielonego granulowanego zuzla
wielkopiecowego i popiotu lotnego jest powszechnie stosowane w wykonywaniu
np. konstrukcji masywnych. Recenzent uwaza, ze w czesci literaturowej
doktorant poswiecit temu zagadnieniu zbyt mato uwagi, nie przedstawit tez jakie

istnieja doswiadczenia w tym zakresie w Polsce i w innych krajach.



W czesci badawczej doktorant przedstawit interesujgce badania, z ktorych
wyciagnat trafne wnioski w duzej czesci do bezpoéredniego wykorzystania w

produkcji betonow do réznych zastosowan.

Zdaniem recenzenta do wazniejszych naleza wyniki badan wplywu
wiasciwosci granulowanego zuzla wielkopiecowego i cementu portlandzkiego na
ksztattowanie sie wskaznika aktywnosci. Doktorant stwierdzit, ze zastosowanie w
réznych proporcjach CEMI/granulowanego zuzla wielkopiecowego znaczgco wptywa
na dynamike przyrostu wytrzymatosci na $ciskanie spoiw cementowo-zuzlowych. W
podsumowaniu tej czesci badan doktorant zamiescit uwage, ze zastosowanie spoiw
cementowo zuzlowych wiaze sie nie tylko z efektami ekonomicznymi i ekologicznymi

lecz réwniez z budowg konstrukcji budowlanych odpornych na czynniki

srodowiskowe.

Waznym fragmentem cze$ci badawczej jest rozdziat poswiecony analizie wptywu
zmielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego stosowanego jako dodatku typu
Il w sktadzie betonu na wtasciwosci mieszanki betonowej oraz stwardniatego betonu.
Istotnym jest wniosek doktoranta dotyczacy czasu po jakim powinny byC okreslane
whasciwoéci stwardniatych betonow zawierajgcych zmielony granulowany zuzel
wielkopiecowy. Jako uzasadnienie doktorant podaje, ze wydtuzenie okresu
dojrzewania betonu do 90 dni pozwala na petniejszg hydratacje zmielonego
granulowanego zuzla wielkopiecowego i uksztattowanie szczelnej mikrostruktury

zaczynu cementowego poprawiajgc tym samym trwatos¢ betonu.

Interesujgce sg wyniki badan, w ktérych doktorant okreslit rekomendowane
wielkoséci rownowaznika cementowego k podczas produkcji betondéw zawierajgcych w
swoim sktadzie granulowany zuzel wielkopiecowy jako dodatek typu Il
Rekomendowane wielkosci réwnowaznikdbw cementowych k uzyskanych na
podstawie wynikéw badan wtasnych doktoranta roznig sig od tych jakie przyjete sg w
PN-EN 206+A1:2016-12 co moze stanowi¢ podstawe do ich zmiany. Zdaniem
doktoranta zmiana ta pozwolitaby na bardziej efektywne wykorzystanie zmielonego

granulowanego zuzla wielkopiecowego jako dodatku typu Il w sktadzie betonu.



W pracy zastosowano metody badarn powszechnie stosowane w technologii
betonu. Zostat zrealizowany szeroki zakres badain wiasnych z wykorzystaniem
wiasciwych metod badawczych.

Zastosowane procedury badawcze do oceny wiasciwosci zmielonego
granulowanego zuzla wielkopiecowego oraz stwardniatego betonu (wytrzymatosci na
Sciskanie i rozcigganie, penetracje wody, mrozoodpornosci, gtebokosci
karbonatyzacji) pozwolity na obiektywng ocene uzyskanych wynikow badan i
wyciggniecie wlasciwych wnioskow. Bardzo dobrym dopetnieniem pracy jest podanie
przez autora uwarunkowan materialowo technologicznych stosowania zmielonego

granulowanego zuzla wielkopiecowego jako aktywnego dodatku typu Il w sktadzie

betonu.

Uwagi recenzenta do tej czesci pracy:

W  rozdziale 3.2.7 doktorant omawia wymagania normowe dla pyhu
krzemionkowego jako dodatku typu Il w sktadzie betonu. Wzmianka taka sugeruje, ze
w rozprawie analizowane bedg wyniki badan jednoczesnego stosowania zmielonego
granulowanego zuzla wielkopiecowego z tym dodatkiem. Niemniej jednak w czesci
literaturowej i w badawczej brak jest odniesienia do omawianego zagadnienia. We
wnioskach koncowych doktorant nakresla kierunki dalszych badan, twierdzi, ze
powinny by¢ one ukierunkowane na pokazanie mozliwosci rownoczesnego
stosowania zmielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego z innymi dodatkami
do betonu podajgc jako przyktad zmielony wapni czy metakaolin, nic nie wspominajgc

0 jednoczesnym zastosowaniu tego zuzla z pytem krzemionkowym.

Na zakonczenie rozprawy doktorant formutuje 10 wnioskéw, kitore sg
syntetycznym podsumowaniem badan. Wszystkie wnioski zamieszczone w tym
rozdziale sg w peini uzasadnione merytorycznie, ukazujg istote prowadzonych
dociekan i oddajg w pefni ich koncowe rezultaty. Jako ostatni punkt wnioskdow
doktorant nakreslit kierunek dalszych badan uwzgledniajgc fakt, ograniczonej

dostepnosci zmielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego w przysztosci.
Do rozdziatu tego nie mam zadnych uwag.

3. Whnioski koncowe



Recenzowana praca mgr. inz. Arkadiusza Janica wnosi niewatpliwie ciekawe i
wazne — zarowno z naukowego, jak i praktycznego punktu widzenia — informacje z
zakresu stosowania zmielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego jako
dodatku typu Il w sktadzie betonu.

Oceniana praca jest oryginalnym opracowaniem naukowym, spetiajgcym
wszystkie warunki stawiane rozprawom doktorskim. Dlatego wnosze do Rady
Dyscypliny Inzynierii Lgdowej i Transportu Politechniki Slaskiej o dopuszczenie mgr
inz. Arkadiusza Janic do dalszego etapu przewodu doktorskiego, jakim jest

publiczna obrona pracy.
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