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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Eryka Goldmanna
pt. ,Analiza mozliwosci zastosowania funkcjonalnych nanokompozytéw cementowych jako
materiatu naprawczego i samomonitorujgcego
w konstrukcjach budowlanych”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe formalna niniejszej opinii stanowi pismo z dnia 18.07.2025 r. (I.dz. RDLGIT.512.36.2025)
skierowane do mnie przez Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport
Politechniki Slaskiej Profesora dra hab. inz. Piotra Folege, z informacjg o powotaniu mnie na recenzenta
rozprawy doktorskiej mgr inz. Eryka Goldmanna, zatytutowanej ,Analiza mozliwosci zastosowania
funkcjonalnych nanokompozytow cementowych jako materiatu naprawczego i samomonitorujgcego
w konstrukcjach budowlanych. Do pisma zataczono kopig pracy, druk umowy i wymagane zataczniki.
Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Barbara Klemczak.

2. Tematyka i uktad rozprawy

W ramach pracy doktorskiej Autor sformutowat kilka celdw naukowych, skancentrowanych

wokot:

1. Okreslenia wptywu dodatku nanorurek weglowych w réznych stezeniach na szereg wybranych
cech fizycznych oraz mechanicznych zapraw cementowych.

2. Okredlenia wplywu nanorurek weglowych na wybrane cechy zwigzane ze zwiekszeniem
trwatodci zaprawy cementowe] oraz zastosowania jej jako materiatu naprawczego
iochronnego, w tym odpornos¢ na czynniki korozyjne, nasigkliwo$¢ i wspdtczynnik
podciggania kapilarnego.

3. Ustalenia mozliwosci pomiaru przewodnosci elektrycznej zaprawy z dodatkiem nanorurek
weglowych w réznych warunkach wilgotnosciowych oraz klasyfikacje badanych mieszanek
jako materiatu do zastosowania w monitoringu konstrukcji.

4. Wyboru optymalnego sktadu zapraw taczacego cechy zwigzane z whasciwo$ciami ochronnymi
oraz przewodnosciami (elektryczng i cieplng) przy zachowaniu cech podstawowych
(mechanicznych).

Nalezy juz tutaj zaznaczy¢, ze w opiniowanym cyklu badan Autor pracy wykorzystat komercyjnie
dostgpne nanorurki weglowe, co pozwala np. na potencjalne powtérzenie badari winnych
laboratoriach.

Do rozwigzania tak sformutowanych celéw naukowych doktorant wykorzystat szeroki wachlarz
wysokiej klasy urzadzeri pomiarowych, szczegétowo dokumentujac przebieg badari wraz
zinterpretacjq wynikéw konczacg kazdy podrozdziat poswiecony kolejnym pomiarom.

Rozprawa doktorska liczy 181 stron (z bibliografig i streszczeniami). Sktada sie kolejno
znastepujacych czgsci: spisu tresci, wprowadzenia, dalszych 5-u rozdziatéw (w tym zamykajgce
Whioski) oraz bibliografii zawierajacej 250 pozycji (w tym 7 normatywow).

Wilvnelo duia ”610‘ 9?/0’?/5-4’.



W rozdziatach plerwszym | drugim Autor wprowadza w tematyke pracy | przedstawia
wyczerpujacy przeglad literatury, W rozdziale trzecim formutuje zatozenia, tezg | cele naukowe
rozprawy. Motywacje podjgcia tematu doktorant przedstawit jasno i precyzyjnie, wskazujac obszary,
ktére jego zdaniem nle sg dostatecznie lub w ogéle zbadane. Wnioski Autora plynace w przegladu
literatury | oceny potencjalnych nowych ohszardw badawczych sg stuszne, a tematyka badafi podjgta
przez doktoranta otwiera przed nim dalsze obszary badawcze, co podkresdlit rdwniez w zakoriczeniu
rozprawy.

Rozdziat czwarty obejmuje najobszernlejszg czedé rozprawy. Autor opisuje w nim szeroki zakres
zrealizowanych badan, obejmujacy badania wstgpne, zwigzane w opracowaniem autorskich mieszanek
zapraw cementowych z réznym steZeniem nanorurek weglowych, badania cech podstawowych, przez
ktére Autor rozumie rozplyw i whasciwosdcl reologiczne $wieiych mieszanek referencyjnych
i modyfikowanych, a takie szereg whadciwodci mechanicznych, m.in.: skurcz wysychania, zmiany
gestosci w czasie wigzania, zawartosé powietrza, a takze wytrzymatodé na Sciskanie, rozcigganie i formy
zniszczenia w prébie wytrzymatosciowe] zarejestrowane za pomocy techniki DIC,

W dalszej czedci rozdziatu czwartego Autor opisuje wyniki eksperymentéw zwigzanych
2 trwatodcla badanych kompozytéw, w tym podcigganie kapilarne, badanla starzeniowe i badania
odpornoécl korozyjnej, obejmujace tez czynnikl biologiczne. Autor okreslit réwniez przewodnodé
cieping badanych kompozytéw metoda niestacjonarna.

Kaide opisane w rozdziale czwartym badanfe laboratoryjne koficzy podsumowanie, wraz
zwnioskami i interpretacja uzyskanych wynikéw. Pozwolito to doktorantowt na oceng przydatnodci
badanych zapraw pod katem ich zastosowania do napraw | monitorowania konstrukejl,

Podsumowujac te czedé rozprawy nalely podkredlié, ze doktorant podjat sie wymagajgcego
zadania kompleksowego zbadania wielu cech fizycznych zaréwno §wiezych, jak | stwardniatych zapraw
z domieszka nonorurek weglowych, Badania te zrealizowat bardzo starannie, kaidorazowo
przyktadajac duzq wagg do interpretac]i uzyskanych wynikdw,

Prace koticzy rozdzial pigty | szdsty, w ktdrym Autor podsumowuje uzyskane wyniki i przedstawia
plany dalszych prac badawczych.

W podsumowaniu niniejszego punktu stwierdzam, ze uktad rozprawy jest prawidfowy (kolejnos¢
rozdziatéw i omawianych zagadnied, kompozycja, umlejscowienie rysunkéw i tablic), Strona graficzna
pracy zostata opracowana bardzo starannie, a poruszana problematyka Jest przedstawiona w sposéb
zrozumialy. Liczba cytowanych pozycji literatury jest wystarczajaco duza, co wskazuje na realizacje
przez Autora szerokich studidw literaturowych. Do uwag krytycznych odniose sig w dalsze] czgscl
recenzji, .

3. Ocena merytoryczna rozprawy
3.1. Ocena doboru tematu i celéw badawczych

Wybér tematyki rozprawy | postawionych w niej celéw badawczych oceniam zdecydowanie
pozytywnie. Poruszony temat jest aktualny i ciekawy naukowo, z potencjatem wykorzystania nabytej
przez doktoranta wiedzy do dalsze] pracy naukowe]. Teza pracy zostata jasho sformutowana, a cele
badawcze wiadciwie uporzadkowane. Autor wykazat sig bardzo dobra znajomodcia rozbudowanego
warsztatu badawczego, poczawszy od ustalenia skladu badanych mieszanek, a koriczac na
systematyczne] analizie uzyskanych wynikéw. Na uznanie zastuguje fakt podjgcia przez doktoranta
niefatwej 1 rzadkiej w polskich realiach tematyki kompleksowych badan w obszarze materiatéw
budowlanych modyfikowanych nanodomieszkami,

3.2. Ocena wartosci naukowej
Zdanlem recenzenta oméwiona w dysertacjl problematyka oraz zrealizowane w tym zakresie

badania eksperymentalne | dogtebna analiza wynikéw pozwolity Autorowi osiggna¢ oryginalne wyniki
¢o z kolel pozwolito osiggnaé zatozone cele naukowe, sformutowanych na poczatku pracy. Dzigki temu



rozprawa spefnia ustawowe wymogi stawiane pracom doktorskim, majacym wykazaé przede
wszystkim odpowiedn! warsztat | przygotowanie merytoryczne doktoranta do prowadzenia badan
naukowych.

Do zasadniczych osiggnie¢ doktoranta zaliczyé nalezy ustalenie, 11

1)

2)

3)

4)

Wplyw dodatku nanorurek weglowych na cechy podstawowe zapraw cementowych jest
w wigkszoscl przypadkéw negatywny lub neutralny, korzystny jedynie w niektérych
przypadkach, oraz generalnie wzrastat wraz ze wzrostem zastosowanej dawki domieszki.
Modyfikacja sktadu zaprawy cementowej poprzez dodanie wigkszej iloéci cementu pozwala
na tatwiejsze wykonanle nanokompozytédw cementowych oraz prowadzl do poprawy wptywu
dodatku CNT na cechy zapraw cementowych;

Zgodnie z oczekiwaniami [ tzw. naturg rzeczy, wilgotnoéé prébek miata istotny wplyw na ich
przewodnosé elektryczng. .

Wptyw dodatku nanorurek weglowych na odpornosé korozyjng i trwatodé badanych zapraw
byt niejednoznaczny, szczegdinie w przypadku efektéw o podtozu biologicznym.

Zawartosé rozprawy (streszczona w p. 2 recenzji) pozwala recenzentowi stwierdzi¢, ze doktorant
posiada szeroka wiedze teoretyczng i prakiyczng, wymaganay na poziomie pracy doktorskiej
w dyscyplinie inzynieria ladowa i transport. Ponadto, sposdb przygotowania i realizacji programu
badat w kontekécie postawionego celu badawczego $wiadczy o zdobyciu przez Niego duiych
umiejetnoscl samodzielnego prowadzenta pracy naukowej,

4. Uwagi krytyczne i ogélne

Jako$¢ recenzowane] pracy stol na wysokim poziomie merytorycznym i redakeyjnym. Zaden
z elementdw pracy nie psuje jej odbioru, a ponadto mozna w niej znalef¢ wiele waloréw poznawczych,
mogacych znalei zastosowanie w pracy badawczej nie tylko Autora rozprawy,

Autor nie ustrzegt sie jednak kilku niedociagnieé, co przy tym rozmiarze pracy nie wywotuje
zdziwlenia. Ponizej przedstawig uwagi merytoryczne do recenzowane] rozprawy.

a. W pracy brakuje spisu oznaczen wielkodci fizycznych wraz z ich jednostkami. Bytoby
to wybaczalne, gdyby byty opisane w miejscu ich wystapienia w tekécie ~ ale nie sa.
Brak opisu jednostek mierzonych wielko$ci w catej pracy dziwi tym bardzie], ze ma
ona charakter pomiarowy.

h. Str. 44: Autor naprzemiennie uzywa pojecia rezystywnosc {Q/m) 1 rezystancji (Q).
To 53 réine wielko4cl, choclaz zwigzane ze soba (btad w opisie wielkosci pod wzarem
2.8).

¢ Brak wyjasnienia zaburzen pomiaru na wykresie 4.8 (str. 56). Co powoduje takie
duze fluktuacje dla czescl probek?

d. Na te] samej stronie, rys. 4.9: przyblizanie wielomianem jest ryzykowne, zwlaszcza,
gdy pdiniej poréwnujemy jako$é dopasowania za pomocg R

e, Str, 58 ,najbardziej optymalny” jest biedem jezykowym (tzw. konstrukeja
nadmiarowa, pleonazm).

f. Str. 63: brak Zrddfa rdwnania 4.2, To jest uwaga ogélna, do wszystkich réwnan
W pracy.

g. Str. 64, pierwszy akapit: na jakiej podstawie Autor sformutowat takie stwierdzenia?
Brak Zrodia lub przestanki za takimi stwierdzeniami.

h. Str, 65: wielkos¢ na wykresie podana z duzg doktadnoscly, a co z niepewnoscia
pomiarowg? Uwaga dotyczy wigkszosci wykresdw wynikowych w pracy.

i.  Str. 75: doktadnodé to nie niepewnosé., Autor powinien w przysziasci rozwinaé
aparat szacowania niepewnosci pomiarowej, szczegdlinle, jedli planuje dalsze prace
badawcze w obszarze elsperymentalnym.



j. Str. 102: Blad w jednostce, Wspo’rczynmk podciagania kapilarnego ma wymlar
[kg/(m>min®®)] lub w innym zapisie: [kg-m2min®s].

k. Str. 139: pojemnoé¢ cieplna nie jest wspdtczynnikiem. W literaturze czesciej operuje
sle iloczynem izobarycznego ciepta whasciwego i gestosc, co daje w efekcie wiasdnie
pojemnosé cieplna.

I Str. 140 (tabela 4.29): btedna jednostka odchylenia standardowego. Zapis sugeruje
otrzymanie wyniku z bardzo matym odchyleniem rzedu utamkéw procenta, podczas
gdy powinno mie¢ ono Jednostke wielkoéci opisywanej. Wtedy tez mozna na
wykresie stupkowym oznaczy¢ te odchylenia, co zmienia odbidr wynikdw. Metoda
niestacjonarna, ktdra jest podstawg dziatania miernika Isomet, charakteryzuje sie
duiym biedem pomiarowym, rzedu 10% dla materialéw o wzglednie duiej
przewodnosci cieplnej. Zalezy silnie m.in. od jakesdci kontaktu sondy z badanym
podiozem,

m. Wartosé $rednia z tabeli 4.30 ma zbyt duza doktadnosé.

Uwagi redakcyjne uznaje za pomijalnie mate, poza niezrozumiatym nieuwzglednieniem w p. 4.1.
wykonanych | opisanych w rozdziale 4.16. badan whasciwosci cieplnych. Uwaga dodatkowa: warto
powtdrzyé w przysztosci badanla parozymetryczne po testach starzeniowych,

5. Wnioski kofhcowe

W swojej rozprawie doktorskiej mgr inz. Eryk Goldmann przedstawit rezultaty obszernego zakresu
bada# laboratoryjnych kompozytdw na bazie cementu modyfikowanych nanadomieszkami w postaci
rurek weglowych. Na potrzeby realizacii celéw naukowych przygotowat receptury badanych
kompozytow i zrealizowat szereg badat fizyko-chemicznych otrzymanych w ten sposéb materiatow.
Uzyskane wyniki s duzym osiggnigciem naukowym | praktycznym doktoranta, Warto podkresdlié, ze
przedstawione badania stanowiy solidng baze do dalszego rozwoju tematyki, na co doktorant réwniez
2wrécit uwage w podsumowaniu. Stwierdzam wigc, ze uzyskane w pracy badawcze] doswiadczenie
otwiera przed Nim droge do twdrczej pracy naukowej w przyszioscei.

Na podstawie analizy tredci przediozonej do opinii dysertacji moge stwierdzl¢, 2e nakredlone
w nie] cele naukowe zostaty osiggniete na poziomie wymagar, ktére stawia sig rozprawom doktorskim,
co stanowi wktad do dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja i transport. Autor pracy wykazat sig przede
wszystkim umiejetnoscig samodzielnego planowania |prowadzenia badan naukowych, a uwagi
wymienione w punkcie 4 majg charakter dyskusjl lub konstruktywnych sugestii I nle wptywajg
negatywnie na ocene uzyskanych wynikow.

W podsumowaniu stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska autorstwa mgr inZ. Eryka
Goldmanna spetnia wymagania, o ktérych mowa w ustawle z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyiszym I nauce (tekst jednolity: Dz.U, 2024 poz. 1571 z péin. zm.) | stawiam wniosek o dopuszczenie jej
do publicznej obrony.
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