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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgra inz. Sebastiana Kaszuby pt: "Ksztaltowanie skladu trwalego
betonu z udzialem cementéw wieloskladnikowych (CEM 11, CEM 111) do zastosowania

w budownictwie drogowo-mostowym”
1. Uwagi formalne

Recenzja rozprawy zostala opracowana na podstawie uchwaly Rady Wydzialu
Budownictwa Politechniki Slaskiej z dnia 9 stycznia 2019 roku oraz pisma zlecajgcego nr
RB-0/4020/18/19 z dnia 21.01.2019 r. podpisanego przez Panig Dziekan prof. dr hab. inz.
Joanne Bzowke.

Promotorem rozprawy jest: prof. dr hab. inz. Zbigniew Giergiczny.

Promotorem pomocniczym jest: dr inz. Damian Dziuk.
2. Tematyka rozprawy

Tematyka rozprawy dotyczy zagadnief zwigzanych z badaniami i analizg technologii
zastosowania cementow wieloskladnikowych w betonach uzywanych w  budownictwic
infrastruktury transportowej w szezegolnosei w budownictwie drogowo-mostowym. Jest to
tematyka wazna, poniewaz decyduje m.in. o trwalodci obiektow infrastruktury transportowej
zapobiegajgc niepozadanym zjawiskom juz na etapie budowy jak réwniez podczas okresu
cksploatacji. Praca ma charakter aplikacyjny i jest umicjscowiona w dyscyplinie
budownictwo w specjalnosei technologia materiatow (po 30 kwietnia 2019 roku bedzie to
dyseyplina Inzynieria Ladowa i Transport). Cel i tezy pracy sg okreslone jednoznacznie,
Celem pracy jest wykazanie, ze na wlasciwosci betondw odpornych na agresjg srodowiskowg
klas ekspozycji XF4 i XA3 pozytywny wplyw ma zastosowanie cementow z udzialem zuzla

granulowanego tj. cementy portlandzkie zuzlowe (CEM II/A.B-S) oraz cementy hutnicze
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(CEM 1II/ A,B). Sg to zagadnienia, ktére sg studiowane w administracjach drogowych i
instytutach badawczych w $wiatowej technice drogowej i jak dotgd nie majg jednoznacznego
rozstrzygniecia. Temat pracy moim zdaniem zostal okreslony trafnie. Tym bardziej, ze w
Polsce rozwijana jest budowa obiektéw infrastruktury transportowej w tym drogowe

nawierzchnie betonowe oraz obiekly mostowe.

3. Tres¢ i zakres rozprawy

Praca sktada sie z 5 rozdziatéw przedstawionych na 170 stronach formatu A5. W pracy
zestawiono spis wykorzystywanej literatury, zawierajaeej 195 pozycji,

W rozdziale 1, wprowadzeniu, Autor omowil tlo powstania pracy, kiorego glownym
mottem jest trwaloé¢ konstrukeji infrastruktury transportowej.

W rozdziale 2 przedstawit cel i tezg pracy. Zasadniczym celem pracy jest: ,,okreslenie

mozliwosci ksztaltowania skiadu trwalego, odpornego na Srodowiska agresywne, belonu
stosowanego do wykonania konstrukcji obiektow w inzynierii komunikacyinej (nawierzchnie
drogowe, mosty, wiadukiy) z uzyciem cementow portlandzkich wieloskladnikowych CEM
LA B-S i cementow hutniczych CEM Il | w kidrych jednym ze skladnikow glownych jest
granulowany zuzel wielkopiecowy”. Doktorant sformulowal nastgpujgcy tezg:
., Cementy portlandzkie zuzlowe CEM Il A.B 42,5N (L) sq pelnowartosciowymi sktadnikami
betondw stosowanych w inzynierii komunikacyjnej, stosowanie cementu hutniczego CEM
1A B 425N (L) o wlasciwosciach specjalnyeh SR (IISR) LH NA jest niezbedne w przypadku
masywnych elementow  konstrukcji inzynierii komunikacyjnej. Doktorant tezg zamierza
udowodni¢ przeprowadzajagc badania cementow, mieszanek betonowych oraz  betonow w
sklad ktorych wchodza wymienione cementy (CEM I oraz CEM [II) w poréwnaniu z
klasycznymi cementami portlandzkimi (CEM 142,5 R oraz CEM 1 42,5N-SR3/NA).

W rozdziale 3 przedstawil Doktorant przeglad literatury z zakresu prowadzonych prac i
analiz. W przegladzie tym odniost sie do wymagan Rozporzqdzenia Ministra Transporiu i
Gospodarki Morskiej w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadaé drogowe
obiekty inzynierskie i ich usytuowanie oraz do Ogdlnych Specyfikacji Technicznych (OST)
dla betonu konstrukcyjnego oraz nawierzchni betonowych. W dalszej czgsci przegladu
Doktorant omawia trwalo$é obieklow budowlanych inzynierii komunikacyjnej w tym
nastepujace zagadnienia: warunki Srodowiskowe pracy typowych konstrukcji drogowych i
mostowych, beton jako $rodowisko dla stali zbrojeniowej, mikrostrukture i przepuszezalnosc

betonu. Dalej przeglad literatury dotyczy odpornosci betonu na wybrane oddzialywania
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srodowiskowe w tym: karbonatyzacje, korozje chlorkows, korozje siarczanows, korozje
wywolang reakejg alkalia — kruszywa, wpltywem cykli zamrazania i rozmrazania. W ostatnim
podrozdziale przegladu literatury Doktorant przedstawia kompendium wiedzy dotyczace
granulowanego zuzla wielkopiecowego jako modyfikatora whasciwosci cementu,

W rozdziale 4 Doktorant przedstawit wyniki badan wiasnych. Badania sg ukierunkowanc
na wykazanie, z¢ cementy portlandzkie zuzlowe (CEM II — 17% zuzla wielkopiecowego)
oraz cement hutniczy (CEM III — 70% zuzla wiclkopiecowego) zastosowane w
nawierzchniach drogowych oraz w konstrukcjach mostowych zabezpicczaja konstrukeje
przed destrukcyjnym dziataniem srodowiska w stopniu nie gorszym niz cementy portlandzkie
(CEM I). Zastosowany w cementach granulowany zuzel wielkopiecowy spelnia wymagania
normy PN-EN [197-1. Doktorant badania odnidst do badan: cementow, badan mieszanek
betonowych oraz samych betonéw. W przypadku cementéw prowadzil nastepujace badania
porownaweze: przyrostu wytrzymatosci w czasie, ciepla hydratacji, wptywu temperatury na
kinetyke wydzielania ciepta, wplywu ilosci granulowanego zuzla wielkopiecowego na
kinetykg wydzielania ciepla, odpornosei na agresje siarczanowa, reaktywnosci alkalicznej. Z
badan tych wynika, ze najwicksze przyrosty wytrzymalosci w czasie 1 w rozaych
temperaturach osiggnely zaprawy z cementu zuzlowego i hutniczego, Ponadto dodatek zuzla
wplywa na obnizenic ilosci wydzielanego ciepta. Dodatek zuzla wplywa na obnizenie
ekspansji alkalicznej oraz odpornosé na agresje siarczanowa zapraw w stosunku do cementu
bazowego (portlandzkiego). W przypadku badan wlasciwosci mieszanek betonowych
Doktorant stwierdzit, ze dodatek zuzla do cementu wplywa na wolnicjszy spadek
konsystencji. Jezeli chodzi o rozmieszezenie poréw to najlepsze efekty uzyskano dla
mieszanek napowietrzanych i cementow poréwnawczych (portlandzkich), W przypadku
betondéw oceng wplywu dodatku zuzla na wlasciwodei betonéw Doktorant wykazal na
podstawie nastgpujgcych badan: wytrzymatosei na Sciskanie w réznych okresach dojrzewania
(2,7, 28, 56. 90, 360 dni), wytrzymalosci na rozciaganie przy zginaniu i rozlupywanie (28,
90 dni), glebokosei penetracji wody pod cisnieniem (28, 90 dni dojrzewania),
mrozoodpornosci metodg zwyklg oraz w soli odladzajacej (po 28 i 90 dniach dojrzewania),
wplywu temperatury w okresie pielggnacji na przyrost wytrzymatosei na sciskanie w czasie,
oznaczenie glgbokosci karbonatyzacji (po 28, 90, 360 dniach dojrzewania), Oznaczenic
penctracji jonow chlorkowych (po 28, 90. 360 dniach dojrzewania). W wyniku wykonanych
w/w badan Doktorant stwierdzil: wytrzymalo$é na sciskanie w pierwszych dniach wigzania
jest wigksza dla betonéw z cementami portlandzkimi, natomiast dynamika przyrostu

wytrzymatosci betondw z cementami zuzlowymi jest znacznie mniejsza niz cementdw
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poréwnawczych (portlandzkich). Natomiast w okresie 360 dni wytrzymalosé betondéw
zawierajacych cementy zuzlowe jest wigksza od betondéw z cementami portlandzkimi.
Doktorant konkluduje, ze w okresach letnich z wysokimi temperaturami lepsze efekty daje
stosowanie cementow zuzlowych ze wrzgledu na wolnieiszy przyrost wytrzymatosci 1 tym
samym ogranicza si¢ ewentualne negatywne skutki skurczu zwlaszeza w elementach
masywnych. Wyzsze wartosci wytrzymalodei przy zginaniu oraz na rozcigganie przy
zginaniu uzyskiwal Autor dla betondéw z cementami zuziowymi. Doktorant ttumaczy to
wyzszg powierzchnia wilasciwg cementow zuzlowych co powoduje mniejszg porowatosé
warstwy kontaktowe] kruszywo-zaczyn. Badania Doktoranta wykazaty, Zze zwickszona
zawartos¢ zuzla granulowanego zmniejsza przepustowosé jondéw chlorkowych oraz ogranicza
glebokos¢ karbonatyzacji jak rowniez penetracje wody. Doktorant wykonat réwniez seric
badan mrozoodpomosci betonow metoda zwyklg oraz w obecnoscei soli odladzajgeych, W
przypadku badania mrozoodpornosci F200 najmniejszy spadck wytrzymatodci uzyskano dla
betonow z cementami portlandzkimi podobnie jak przy badaniu betonow na mrozoodpornose
w obecnosci soli odladzajgcej. Odnosi sig to do termindw pielegnacji 28 1 90- dniowych.
Wszystkie badane betony napowietrzone spelnily wymagania odnosnie mrozoodpornosci.
Dodatkowo Doktorant wykonal badania wplywu temperatury dojrzewania betonu na jego
wytrzymatos¢ w czasie. W wyniku badan stwierdzil, ze betony dojrzewajace w wysokich
temperaturach np. +30° C uzyskuja nizsze wytrzymalosei niz betony dojrzewajace w
temperaturze + 20° C.

W podrozdziale 4.8 Doktorant przedstawil swoje doswiadczenia w zastosowaniu cementow
portlandzkich Zuzlowych oraz cementéw hutniczych w realizacji niektorych obicktow
infrastruktury transportowej a mianowicie: tunel w ciggu wezla komunikacyjnego Hulanka w
Bielsku Bialej (cement portlandzki zuzlowy), obiekty mostowe w ciggu drogi S1 (cementy
portlandzkie zuzlowe oraz cementy hutnicze), most milenium we Wroctawiu {cementy
portlandzkie zuzlowe, cement hutniczy), most Redzinski we Wroclawiu ( cementy hutnicze),
droga lokalna Ujazd - Zimna Wodka (cement portlandzki zuzlowy), droga lokalna Otmice —
[zbicko (cement zuzlowy).

Pracg konczy rozdzial 5 w ktorym zamieszezone sg wnioski z przeprowadzonych analiz i
badari oraz informacje o stusznodci postawionej tezy {j. wymienione sg zalety i korzysci w
zakresie stosowania cementow zuzlowych portlandzkich i cementow hutniczych w inzynierii

komunikacyjnej w stosunku do cementéw portlandzkich,



4. Ocena rozprawy

Recenzowana rozprawa mgra inz. Sebastiana Kaszuby dotyczy waznego problemu
wystepujgcego w drogownictwie nie tylko polskim ale rowniez $wiatowym zwiazancgo z
oceng wiasciwosci betonow cementowych zawierajgeych cementy z  dodatkiem zuzli
wielkopiecowych w zastosowaniu do budowy obiektow infrastruktury transportowej w tym
drogowych nawierzchni betonowych oraz obiektéw mostowych. Sa to istotne badania
decydujgce o trwalosci analizowanych obiektéw jak réwniez decydujace o poziomie
bezpieczenstwa uzytkownikow drég.  Doktorant podjgl si¢ trudnego i ambitnego zadania
badawczego, kidrego efekty w praktyce mogg by¢ widoczne w nawierzchniach drogowych i
mostowych po kilkuletnim okresie eksploatacji. Praca ta moim zdaniem ma wazne znaczenie
poznawcze i techniczne dla rozwoju  technologii betonéw stosowanych w obiektach
infrastruktury transportowej. Problem ma roéwniez aspekt ekonomiczny, gdyz przedwezesne
degradacje nawierzchni drogowych badZ obiektow mostowych prowadzg do wzrostu
nieprzewidywanych kosztéw w zakresie utrzymania.

Doktorant w celu udowodnienia postawionej tezy wykonal obszerny program badan w
warunkach laboratoryinych oraz wykazal si¢ udzialem przy opracowywaniu recept w
realizacji niektorych obiektéw infrastruktury transportowej. Doktorant metodycznic i
systematycznie udowadnial tezg, wykonujge badania wstepne w laboratorium na cementach
(zaprawach), mieszankach betonowych oraz samych betonach. Badania byly wykonywane na
probach zawierajgcych w cemencie rézne zawartosci zuzli hutniczych (cementy zuzlowe i
hutnicze) i wyniki porownywat do préb w ktorych zastosowane byly cementy portlandzkie.
W przypadku badan zapraw wykazat, ze najwigksze przyrosty wytrzymatoscei w czasic i w
roznych temperaturach osiggnely zaprawy z cementu Zuzlowego i hutniczego.  Stwierdzil
ponadto, ze dodatek zuzla wplywa na obnizenie ilosci wydzielanego ciepta. Dodatek zuzla
wplywa na obnizenie ekspansji alkalicznej oraz odpornodé na agresje siarczanows zapraw w
stosunku do cementu bazowego (portlandzkiego). Sg to wazne spostrzesenia zwlaszeza w
kwestii ekspansji alkaliczne] oraz siarczanowej, W zakresic badan mieszanck Doktorant
stwierdzit, ze dodatek zuzla do cementu wplywa na wolniejszy spadek konsystencji co ma tez
istotne znaczenie przy zastosowaniu praktycznym w obicktach mostowych. W wyniku
wykonanych badaf betonéw Doktorant stwierdzil: wytrzymatos¢ na éciskanie w pierwszych
dniach wigzania jest wigksza dla betonéw z cementami portlandzkimi, natomiast dynamika
przyrostu wytrzymatosci betonow z cementami 7uzlowymi jest znacznie mnigjsza ni

cementow poroéwnawezych (portlandzkich), Natomiast w okresie 360 dni wytrzymatosé



betonow zawierajacych cementy zuzlowe jest wicksza od betonow z cementami zuzlowymi.
Doktorant konkluduje, ze w okresach letnich z wysokimi temperaturami lepsze efekty daje
stosowanie cementow zuzlowych ze wzgledu na wolniejszy przyrost wytrzymatosci i tym
samym ogranicza si¢ ewenfualne negatywne skutki skurczu zwlaszeza w elementach
masywnych, Badania Doktoranta wykazaly, 7e zwigkszona zawartos¢ zuzla granulowanego
zmniejsza przepustowosc¢ jonow chlorkowych oraz ogranicza glgbokose karbonatyzacii jak
réwniez penetracje wody. Doktorant wykonal rowniez seri¢ badat mrozoodpornosci betonow
metoda zwykla oraz w obecnodci soli odladzajgcych, W przypadku badania mrozoodpormosei
F200 najmniejszy spadek wytrzymaloscei uzyskano dla betonéw z cementami portlandzkimi
podobnie jak przy badaniu betondéw na mrozoodpomos¢ w obecnosci soli odladzajgce;.
Odnosi sie to do termindw pielegnacji 28 1 90- dniowych. W tym przypadku nie
zaobserwowano tak korzystnych wpltywow dodatkow zuzli jak w przypadku badania innych
cech, Czego pierwszymi symplomami byl wskaznik rozmieszezenia porow przy badaniu
mieszanek betonowych, Aczkolwiek wszystkie badane betony napowietrzone spehnity
wymagania odno$nie mrozoodpornosci.

Doktorant wnioski formutowal wykorzystujac wlasne zbiory wynikow badan. Przedstawione
w zakofczeniu pracy wnioski opierajg sie o rezultaty badan i studiow teoretycznych,
stanowige ich uogdlnienie. Prezentowana w rozprawie bibliografia jest aktualna i odnoszaca

sie do zagadnien studiowanych w pracy.

4. Uwagi merytoryczne i pytania do Doktoranta

Po zapoznaniu sie z trescig rozprawy nasuwajg sig nastgpujace uwagi merytoryczne i

pytania do Doktoranta:

1) Dlaczego przy badaniu wytrzymafosci na rozciaganie przy zginaniu lub
rozlupywaniu betonéw z cementami o roznej zawartosei zuzli wielkopiccowych
nie uzyskuje si¢ umiarkowanego (ew. wolnego) przyrostu wytrzymatosci w czasie
jak przy sciskaniu?

2) Jak wytlumaczy¢ fakt, z¢ przy badaniu zapraw przy wzroscie temperatury
dojrzewania wzrastajg wytrzymalosci va Sciskanie, natomiast dla betondw jest
odwrotnie przy wzrodcie temperatury pielegnacji maleje wytrzymatosc.

3) Czym nalezy thumaczy¢ gorsze wyniki badan betonow zawierajacych cementy 7

domieszkami zuzli w zakresic mrozoodpornosei klasycrznej oraz. w obecnosei soli



4)

)

6)

7

8)

9)

odladzajgcej w stosunku do betondéw zawierajgcych cementy portlandzkie.
Podobne zjawisko obserwuje sig przy ocenie wskaznika rozmieszczenia porow w
mieszance betonowe).

Jaka byla rola Doktoranta przy realizacyi wskazanych w pracy obiektow
infrastruktury transportowe]? Szkoda, ze Doktorant nie pokusit sie w pracy
dokona¢ oceny stanu tych obiektéw, chociazby wizualnej, po kilkuletnim okresie
eksploatacji.

W pracy daje si¢ odczué brak analiz statystycznych, chociazby weryfikacji
hipotez statystycznych, ktdre pomogltyby na obicktywna ocene wplywu réznych
parametrow.

Brak jest w pracy podsumowania stanu wiedzy po 3 rozdziale 1 wskazanie na
whasny kierunek badan.

Razi w pracy czesta polemika z dokumentami GDDKIA. Instytucja ta jest
inwestorem.  Dyskusja naukowa powinna odbywaé¢ si¢ z  jednostkami
badawczymi.

Odczuwa sie w pracy brak podsumowania wynikow badan wtasnych po rozdziale
4, Doktorant wykonal obszerny program badan a w rzeczywistosci nie dokonat
jego podsumowania. W rozdziale 5 sg zamieszczone wnioski natury ogoélnej.

Czy zdaniem Doktoranta istnieje potrzeba sformutowania specjalnych procedur
badawczych dla oceny przydatnosci w budowniciwie drogowo-mostowym do

oceny betondow zawierajacych cementy ze zréznicowana zawartoscig zuzh?

5. Uwagi redakceyjne

Praca

moim zdaniem napisana jest poprawng polszezyvzng 1 cryla sie jg v

zainteresowaniem. Ponizej podaj¢ wybrane uwagi redakeyjne:

1) Moim zdaniem rozdzial 4 jest za obszerny. Mozna byto podzieli¢ go na kilka

rozdziatow. Podrozdziat 4.8 wyraznie zastuguje na wyodrebnienie jako oddzieiny

rozdzial,

2} Autor ezgsto uzywa zwrotu obickty inzynierii komunikacyjnej. Lepiej uzywaé zwrotu

obiekty infrastruktury transportowe;j.

3} W tytule pracy jest pojecie sklad trwaly betonu. Co Doktorant rozumie pod tym

pojeciem?



Mam nadzieje, ze przy ewentualne] publikacji wynikow badan Autor wyeliminuje w/w

uwagi redakcyjne,

6. Osiggniecia zawarte w rozprawie

Biorac pod uwage catosé przedstawione] rozprawy stwierdzam, ze dotyczy ona waznego
zagadnienia zwigzanego z oceng (echnologii projektowania betondéw uzywanych w
budowniciwie obiektéw infrastruktury transportowe] takich jak betonowe nawierzchnie
drogowe oraz obiekty mostowe w tym tuncle, Badania Doktoranta pozwolily na okreslenie
warunkow technologicznych doboru skiadu betonéw z udzialem cementow zawierajacych w
swoim sktadzie cementy z rozna zawartoscia zuzli wielkopiecowych (cementy zuzlowe oraz
hutnicze).  Opracowane kryteria pozwalaja  na zwigkszenie trwalosci analizowanych
obiektow. Tym samym sg konkurencyjne w stosunku do cementdéw portlandzkich.

Autor do realizacji celow pracy i udowodnienia postawionych tez wykonal obszerny
program badan, zbierajgc dane empiryczne w warunkach laboratoryjnych oraz obserwacjach
in situ,

W sposob czytelny metodami naukowymi, na podstawic wynikow obserwacji zebranych w
badaniach laboratoryjnych oraz obserwacjach in sifu, Doktorant rozwigzat zadanie naukowe.
Zaproponowal rozwiazanie technologiczne oraz zaproponowal metody badan betonow
zawierajacych w swoim skladzie cementy z rézng zawartoscig zuzli wielkopiecowych.
Doktorant wykazal si¢ umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia prac badawczych i
rozwigzywania probleméw naukowych,

Podane powyzej uwagi nie umniejszajg wartosci rozprawy jako calosci i mam nadzieje, ze

zostang wyjasnione podczas obrony pracy..

7. Wniosek koncowy

Stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska mgra inz. Scbastiana Kaszuby pt
" Ksztaltowanie sktadu trwalego betonu z udzialem cementéw wicloskladnikowych (CEM 1,

Ty

CEM 1II) do zastosowania w budownictwie drogowo-mostowym . stanowl rozwigzanie
problemu naukowego 1 wskazuje na dobry poziom wiedzy Doktoranta 2  dyscypliny
budownictwo ( wg nowego Rozporzadzenia w dyscyplinie Inzynieria L.adowa 1 Transport), a
takze na umiej¢tnos¢ prowadzenia pracy naukowe) przez Kandydata. Stwierdzam, ze

opiniowana rozprawa spetnia wszystkie wymagania okreslone przez ustawe o stopniach



naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca
2003 roku (i dalszych zmianach).

Przedkladam Wysokiej Radzie Wydzialu Budownictwa Politechniki Slgskiej niniejszg
recenzj¢ z wnioskiem o przyjecie pracy jako rozprawy doktorskiej oraz dopuszczenie jej do

publicznej obrony,




