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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Jana Pizonia
p.t. ,Rola domieszek przyspieszajgcych wigzanie i twardnienie betonu w ksztaltowaniu

wlasciwoscl cementéw zawierajacych granulowany zuzel wielkopiecowy”

1. Podstawa formalna recenzji

Podstawe formalng opracowania rtecenzji stanowi pismo Dzickana Wydzialu
Budownictwa Politechniki Slaskiej, Pani prof. dr hab. inz. Joanny Bzéwki, z dnia 26 kwietnia
2018 1., informujace o powolaniu mnie przez Rad¢ Wydzialu Budownictwa na recenzenta

rozprawy doktorskiej jak w tytule.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pod fytulem ,Rola domieszek
przyspieszajacych wigzanie i twardnienie betonu w ksztaltowaniu wiasciwosci cementOw
zawierajacych granulowany zuzel wielkopiecowy”, przygotowana w Katedrze Inzynieril
Materialow i Procesow Budowlanych Wydziatu Budownictwa Politechniki Slaskiej przez
P. mgra inz Jana Pizonia. Promotorem pracy doktorskiej jest dr hab. inz. Beata f.azniewska-
Piekarczyk, prof. PS1; funkcje promotora pomocniczego petnita dr inz. Patrycja Miera.

Rozprawa liczy 231 stron, w tym 180 rysunkow i 84 tablice. Spis cytowanych pozycji
bibliograficznych obejmuje 172 pozycje, w tym 14 norm.

3. Ocena trafnoéci podjecia tematu, sformulowania celu oraz ukladu pracy

Podjecic zawartego w tytule pracy problemu oceniam zdecydowanie pozytywnie.
Racjonalne wykorzystanie ubocznych produktéw przemystowych, takich jak granulowany
muzel wielkopiecowy, jest zagadnieniem aktualnym i waznym zar6wno w aspekcie
technicznym, jak i spolecznym, wigzac si¢ $cifle z wymaganiami strategil ZrOWNowazonego
rozwoju w budownictwie. Zuzel wielkopiecowy jest cenionym skladnikiem cementow
powszechnego uzytku, a takze dodatkiem mineralnym do betonu. Jednakze, wiele zagadnien
zwiazanych z powyzszymi zastosowaniami zuzla pozostaje wciaz nierozstrzygnigtych. Z

drugiej strony, wspolczesna technologia betonu wykorzystuje powszechnie réznorodne
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modyfikatory, w tym domieszki. Wspéldziatanie réznych modyfikatoréw z cemeniem, a

takze miedzy soba, jest obecnie jednym z najistotniejszych probleméw w obszarze inzynierii

materialow budowlanych. W opiniowanej rozprawie doktorskicj watki te zostaly trafnie 1

umiejetnie polaczone w postaci oceny tytulowego wplywu Srodkéw przyspieszajgcych na

wiasciwoéci cemeniéw zawierajacych zuzel wielkopiecowy.

Cel pracy zostal sformulowany w postaci tezy (nazwanej przez Awuiora ,hipoteza
badawcza™). Istotg zadania podjetego przez P. mgra Jana Pizonia jest wykazanie, 7e stosujgc
modyfikatory przyspieszajace wiazanie i twardnienie betonu mozna — przynajmniej w
przypadku spoiw zawierajgcych zuzel — uniknaé pogorszenia wytrzymatosei dtugoterminowej
kompozytu, co jest uwazane za podstawowg wade tych §rodkéw. Tak ujety zakres pracy i
podjety w niej problem naukowy uwazam za odpowiednic w odniesieniu do rozprawy
doktorskiej. Stwierdzam réwniez, ze Autor przekonujgco uzasadnil potrzebg prowadzenia
prac badawczych w tym obszarze.

W tym miejscu nie sposéb jednak unikngé spostrzezenia, ze fytut rozprawy nie do
kofica oddaje jej zawartos¢. Autor badat cechy, z ktorych tylko czg$¢ mozna uznal za
wladciwodci cementu — wiele z nich to wlasciwosci kompozytu (np. zaprawy). Sam Autor
mial chyba $wiadomoéé zbytniej skromnosci nadanego rozprawie tytulu, piszac we
wnioskach na str. 217, ze ,,Celem rozprawy doktorskiej (...) bylo zbadanie wplywu domieszek
(...) oraz aktywatoréw (...} na wlasciwosci zaczynéw i zapraw wykonanych z cemeniéw (...),
zawierajacych zmiclony granulowany zuzel wielkopiecowy”. Widac z tego, ze trafniejszym
rozwigzaniem byloby przywolanie w tytule nie tylko cementéw, ale rowniez kompozytow
cementowych.

W rozprawie mozna wyrdzni¢ 4 czgsci, a mianowicie:

- wprowadzenie wraz ze sformutowaniem celu i zakresu pracy (rozdz. 1 i 2),

- studium literaturowe (rozdz. 3-5), w ktorym przedstawiono analize stanu wiedzy i
techniki w zakresie, po pierwsze, cementéw powszechnego uvzytku, zawierajacych
mielony granulowany Zuzel wiclkopiecowy, po drugie =zas modyfikatorow
przyspieszajacych wiazanie i twardnienie betonu,

- czesé badawezg (rozdz. 6-9), ktora obejmuje:

-- charakterystyke stosowanych materialow i metod badawczych,
-~ badania majace na celu wybor domieszki przyspieszajacej, najbardziej obiecujace)

uwagi na cel rozprawy,



—- badania okreélone przez Autora jako ,,zasadnicze”, zaplanowane w taki sposéb, aby na
podstawie ich wynikow mozliwe bylo wnioskowanie dotyczace postawionego w pracy
problemu naukowego,

- podsumowanie i sformutowanie koficowych wnioskéw (rozdz. 10), zaréwno o charakterze
poznawczyr, jak i prakiycznym.
Powyzszy uklad pracy jest zasadniczo poprawny. Odpowiada on logicznemu ciggowl

dzialan, zmierzajgcych ku rozwigzaniu podjetego problemu naukowego.

4. Ogolna ocena pracy, w tym metodyki badawezej i poprawnoSci wnioskowania

Autor pracy w sposob kompeteniny dokonal analizy aktualnego stanu wiedzy i
techniki w zakresic cementéw zawierajacych zuzel wielkopiecowy oraz modyfikatoréw
przyspieszajgcych wigzanie i twardnienie cementu. Wyniki tej analizy pozwolily na
sformulowanie zagadnienia badawczego o duzych walorach naukowych i inzynierskich.
Nastepunie Autor przeprowadzil bardzo obszerny program badawczy, kidrego poszczegdlne
etapy ulozyly sic w opisany w poprzednim punkeie logiczny cigg. Zastosowane podejscie
pozwolito na uzyskanie satysfakcjonujgcych i uzytecznych z praktycznego punkiu widzenia
rezultatéw. Na podkreslenie zastuguje szczegolnie kilka elementow.

Za cenne uwazam przcanalizowanie przez Autora zbioru dostgpnych w Polsce
domieszek przyspieszajacych i uporzadkowanie tego zbioru ze wzgledu na efekty stosowania
modyfikatoréw, przedstawione w tablicy 4.4 na str. 39.

W rozdz. 5 znajduje sie podsumowanie studium literaturowego, dobrze uzasadniajace
potrzebe podijecia badad bedacych przedmiotem pracy. Na uwage zasluguje zwlaszcza tablica
5.1, kiora porzadkuje wnioski wedtug trafnie przyjgtej koncepcji ,.zréwnowazenia wad 1
zalet” zuzla wielkopiecowego i domieszek przyspieszajacych.

Dobé6r metod i technik badawczych, ktére obejmowaty zaréwno typowe oznaczenia
wlasciwosci materialéw budowlanych, jak i narzedzia bardziej zaawansowane, na przyklad
mikrokalorymetrie, jest odpowiedni do zadania badawczego.

Zwraca uwage dobre wykorzystanie w pracy metod statystycznych, w tym przede
wszystkim zaawansowanej analizy wielokryterialnej, ktora poshuzyla do wyboru
najefektywniejszych rozwigzahn zaréwno materialowych (np. w  zakresie domieszek

przyspieszajacych), jak i technologicznych (np. metod aktywacji spoiw).



Przedstawione w rozprawiec wnioskowanic uwazam generalnie za poprawne i
zdyscyplinowane pod wrzgledem logicznym. Wnioski zawarte w koncowym rozdziale
rozprawy zostaly sformulowane w sposob przekonujgey, dobrze porzadkujac bardzo obfity
zbiér wynikéw i analiz czastkowych. Z oczywistych powodéw wnioski fe sg istotne nie tylko
z poznawczego, ale takze praktycznego — inzynierskiego punktu widzenia. Wyniki 1 wnioski z
rozprawy odnosza sig do mozliwoéci prakiycznego wykorzystania w technologii betonu
§rodkdéw przyspieszajacych wigzanie i twardnienie, bez typowych negatywnych skutkow
ubocznych (polegajacych przede wszystkim na pogorszeniu wytrzymatosci diugoterminowej)
{ub przy ich minimalizacji. Uwazam to za wartosciowe osiggnigcie Autora i spodziewam sig,
ze ten kierunek dociekan o trudnym do przecenienia walorze praktyczoym bedzie przez Niego
kontynuowany.

Podsumowujac tg cze$é recenzji, stwierdzam, ze Autor wykazal sig, wymagang od
kandydata do stopnia doktora nauk technicznych, umiejetnoscia formutowania problemu
naukowego, samodziclnego planowania i prowadzenia prac badawczych, analizy wynikoéw
prowadzacej do sformulowania przekonujgcych wnioskow, oraz wiadciwej prezentacji
zarowno rezultatéw, jak i prowadzacej do ich uzyskania drogi.

Og6lnie rozprawe doktorska Pana mgra inz. Jana Pizonia oceniam pozytywnie. Uwagi
krytyczne, ktére nasuwaja sie podczas lektury pracy, przedstawiam w nastepnym punkcie

opinii.

5. Uwagi kryiyczne
Recenzowana rozprawa doktorska zawiera rowniez pewne niedoskonatosci. W

szezegblnosei, w pracy zabraklo szerszego odniesienia si¢ do miekiérych zagadnien. Na
przyklad, kwestia negatywnego wplywu zuzla wiclkopiecowego na mrozoodporno$¢ betonu
jest wazna i aktualna, szkoda zatem, ze Autor, wspominajgc o tym na str. 34, nie pokusit si¢ o
choéby pobiezne wyjasnienie tego zjawiska. Omawiajac (na str. 51 1 52) pyly z by-passu
pieca cementowego nalezatoby z kolei wspomnieé, ze podstawowym problemem przy ich
stosowaniu jako skladnika betonu jest zazwyczaj duza zawartos¢ chlorkow, kidra z drugiej
strony jest tez przyczyna dzialania przyspieszajacego wigzanie. W pracy nie wyjasniono
rowniez niektérych istotnych decyzji; na przyklad, dlaczego probki do badan w temperaturze
8 1 20°C dojrzewaly w réznych warunkach — probki do badaf w 8°C w wodzie, a probki do
badaft w 20°C w atmosferze o wilgotnosci wzglednej 60%. Nie uzasadniono réwniez w
przekonujacy sposdb wyboru 9 domieszek do badan wstgpnych (jakkolwiek wybor ten

uwazam, ostatecznie, za stuszny).



Autor postuguje sic w rozprawic terminami ,domieszki przyspieszajace” w

odniesieniu do produktéw komercyjnych, natomiast ,,aktywatory wigzania” wobec substancji

dobranych samodzielnie w celu chemicznej aktywacji zuzla; rozumiem intencje, jednak

rozréznienie to nie zostalo w rozprawie wprowadzone w sposob klarowny. Tylko jeden z

uzytych aktywatoréw (CKD 10) nie spetnia bowiem normowych kryteriéw zaliczenia do

grupy domieszek do betonu.

Ponizej zestawitem niektore z bledéw — lub zagadnien dyskusyjnych — jakich ponadio

mozna dopatrzy¢ si¢ w pracy:

niezrozumiate jest sformulowanie ze str. 26 ,konsystencja rozumiana jako stan cicktosci
mieszanki” — mieszanka betonowa jest przeciez ciekla z definicji;

w tabl. 3.8 na str. 26 przedstawiono metody oznaczania konsystencji mieszanki betonowe.
Tytul tablicy glosi, Ze sa to metody wg PN-EN 206, nie jest to jednak zgodne z prawda.
Zestaw metod podany w tablicy jest zgodny z nieaktualng juz wersjg normy (PN-EN 206-
1); w obecnie obowigzujacej PN-EN 206 metoda Vebe zostala zastgpiona metodg
rozplywu stozka;

trudno sie zgodzi¢ ze stwierdzeniem za str. 27, ze ,wytrzymalo$¢ na $ciskanie betonu
zaliczana jest do najistotniejszych wlasciwosci cementu”. Wytrzymatos¢ betonu zalezy od
wielu czynnikéw, a klase cementu okresla si¢, zgodnie z PN-EN 196-1, na zaprawach;

do dezynfekeji wody wodociagowe]j sa stosowane (na szczedcie coraz rzadziej) zwigzki
chloru, np. podchloryn sodu, dwutlenek chloru, chloraminy itp., jednak wbrew twierdzeniu
ze str. 34 nie sg to — 1 nigdy nie byly — chlorki;

nie jest zrozumiale, dlaczego nizsze ciepto hydratacji Autor uwaza za ,,pogorszenie
wlasciwosel” (str. 35);

bledne jest okreslenic mikrokrysztatow CSH mianem katalizatorow wigzania — sg to
zarodki krystalizacji, a mechanizm ich dziatania nie obejmuje katalizy;

stwierdzenie ze str. 50, ze ,.alkali-activated slag, AAS” to ,beton zuzlowy aktywowany
zasadowo, czyli geopolimer”, jest podwojnie nieprecyzyjne: AAS to nie beton, a jedynie
spoiwo zuzlowe, zas beton zuzlowy to nie geopolimer (geopolimery to, w skrocie,
glinokrzemiany o specyficznym sktadzie i wlasciwosciach);

niektére wnioski sformufowane w podsumowaniu Il etapu prac badawczych (rozdz. 9.7)
sprawiajg wrazenie nieco zbyt oczywistych, np. stwierdzenie, ze wigksza zawartos¢ C3A i
wicksza powierzchnia wiasciwa cementu prowadzg do zwigkszonej wodozadnosci spoiwa,

czy tez ze wzrost zawartosei C3A powoduje skrocenie czasu wigzania.



Autor nie ustrzegl si¢ rowniez bledow jezykowych. Nie utrudniajg one znaczaco
odbioru pracy ani jej zrozumienia, jednak majac na wzgledzie cele dydaktyczne niniejszej
recenzji, cheiatbym zauwazyd, ze:

- W calej rozprawie wystepuje termin ,,$wieza mieszanka betonowa”, ,.$wieza zaprawa” itp.
Wobec powszechnoscei tego blgdu w réznych publikacjach i wystapieniach, czuje sie
zmuszony po raz kolejny zwréci¢ uwage, ze okreslenie to jest bledne. Zgodnie z norma
PN-EN 206 beton wystgpuje w dwoéch postaciach: mieszanki betonowej 1 betonu
stwardnialego. Nigdzie w tej, ani 7adnej innej, normie nie wystcpuje termin ,$wieza
mieszanka”. Czym bowiem, wedlug Autora, jest mieszanka ,nieswieza™? Musze tu
réwniez zwrdci¢ nwage, ze nieprawidlowa jest przytoczona na str. 37 definicja domieszki
do betonu wg PN-EN 934-2 — w normie jest mowa o mieszance betonowej, nie o ,,§wiezej”
mieszance betonowe;,

- podobnie, z zupekie niepotrzebng w tym przypadku konsekwencijg, stosuje Autor bledne
jezykowo okreslenia ,.baza chemiczna”, majac na mysli sktad chemiczny, oraz ,,na bazie”
zamiast ,,zawierajacy”,

- w rozprawie wystepuja terminy ,stosunek woda/spoiwo”, ,,wskaznik wodno-cementowy”
itp., natomiast bodaj ani razu nie uzyto poprawnego (1j. zgodnego z normg) okreslenia
~Wwspbiczynnik woda/cement”.

Rozprawa zawiera takze, co nieuchronne w przypadku dzieta o takiej objetosci, pewne
bledy wynikajace z niedostatecznej redakcji. Pozwalam sobie zauwazyé, ze:

- W pracy nie Zamieszczono sireszczenia;

-z opisu badan wlasnych, podanego na str. 4 w punkcie 3, wynika, ze badania wstepne i
badania zasadnicze niczym si¢ nie réznia. Na szczescie w dalszej czedei rozprawy Autor
przedstawit to rozrézmienie w sposéb bardziej przekonujacy;

- program badawczy, zrealizowany w ramach pracy, byl obszemy i zlozony, dlatego nalezy
zalowa¢, ze Autor nie zamiescit na poczatku opisu czgsei doswiadezalnej pogladowego
schematu, porzadkujacego logicznie i chronologicznie kolejne etapy eksperymentu.

Przedstawione powyzej uwagi nie zmieniajg mojej pozytywnej opinii o rozprawie
doktorskie] P. mgra inz. Jana Pizonia. Zdaj¢ tez sobic sprawe, Ze cze$¢ wytknietych
niedoskonalosci, zwlaszcza tych polegajacych na braku lub zbyi skagpej zawartosci
komentarzy i wyjasnien, wynika w decydujacej mierze z koniecznosci zachowania rozsadnej

obj¢tosei dzieta.



6. Podsumowanie i wniosek koficowy

Recenzowana rozprawa doktorska P. mgra inz. Jana Pizonia pt. ,,Rola domieszek
przyspieszajacych wigzanie i twardnienie betonu w ksztattowaniu wiasciwosci cementow
zawierajgcych granulowany zuzel wielkopiecowy” stanowi, moim zdaniem, wartosciowe
osiggniecie naukowo-badawcze w dziedzinie inzynierii materialéw budowlanych, o istotnym i
wyraznie zaakcentowanym znaczeniu praktycznym.

Autor sformulowal oryginalny problem naukowy i przedstawil jego rozwigzanie.
Celem pracy bylo wykazanie, ze mozna tak dobra¢ modyfikator przyspieszajacy wiazanie i
twardnienie cementu zawierajgcego zuzel wielkopiecowy, oraz warunki jego stosowania, aby
unikng¢ pogorszenia wytrzymalosci dlugoterminowej kompozytu. Cel ten zostal przez P.
mgra inz. Jana Pizonia osiggnigty. Autor wykazat si¢ odpowiednig wiedzg teoretyczng z
zakresu cementéw, dodatkéw mineralnych i domieszek do betonu oraz ich zastosowania w
budownictwie, a takze umiej¢tnoscia samodzielnego planowania i prowadzenia badan
naukowych. Przeprowadzona przez Autora analiza wynikéw badan jest prawidlowa i
przekonujgca, a wyciggniete na jej podstawie wnioski zostaly sformulowane poprawnie i
potwierdzajg osiggnigcie sformulowanego na wstepie pracy celu.

Zgodnie z Ustawg o tytule i stopniach naukowych z 14 marca 2003r. (art. 13.1)
rozprawa doktorska powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oraz
wykazywaé ogdlng wiedzg teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej, a takze
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Stwierdzam, ze w
rozpatrywanym przypadku wymagania Ustawy zostaly spelnione i wnosze o dopuszczenie P.

mgra inz. Jana Pizonia do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.
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