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Recenzja rozprawy doktorskiej pt.
Wptyw odpadowej maczki granitowej i krzemionkowego popiotu lotnego
na wybrane wiasciwosci kompozytow cementowych

autorstwa mgr inz. Adriana Chajec
wykonanej na Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej
w dyscyplinie ,Inzynieria ladowa, geodezja i transport’

1. Podstawa opracowania

Podstawa sporzadzenia recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny ,Inzynieria
ladowa, geodezja i transport” prof. dr hab. inz. Wojciecha Puty z dnia 14 lipca 2023r. (L
dz. W2/907/2023) i dotaczona do niego rozprawa doktorska mgr inz. Adriana Chajec pt. , Wptyw odpadowsj
maczki granitowej i krzemionkowego popiofu lotnego na wybrane wfasciwosci kompozytow cementowych”
wykonana pod kierunkiem dr hab. inz. tukasza Sadowskiego, Prof. PWr jako Promotora oraz dr inz.
Magdaleny Piechowki — Mielnik jako Promotora Pomocniczego .

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy bardzo aktualnej wspolczesnie tematyki wplywu stosowania
dodatkéw okotoprodukeyjnych i poprodukeyjnych na wiasciwosci mieszanek betonowych. Tematyka ta jest
szczegolnie wazna z uwagi na wspolczesne bardzo silne tendencje i trendy w zakresie technologii betonu
do zmiany sktadu mieszanek betonowych pod katem zmniejszenia ilosci cementu. Recenzowana rozprawa
doktorska opiera sie na zatozeniu, ze odpowiednio opracowany dodatek odpadu okotoprodukcyjnego jakim
jest maczka granitowa oraz odpadu poprodukcyjnego jaki jest krzemionkowy popidt lotny moga przyczynic
sie do polepszenia wlasciwosci mieszanki betonowe;.

Recenzowana rozprawa doktorska napisana jest w jezyku polskim. Dysertacja ma posta¢ wydawnictwa
zwartego, zbroszurowanego, o formacie charakterystycznym dla prac doktorskich przygotowywanych
na Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej. Rozprawa doktorska liczy 220
numerowanych stron formatu A4 i skiada sie z 7 Rozdziatow poprzedzonych spisem tresci, wykazem
wazniejszych oznaczen stosowanych w rozprawie oraz wykazem wazniejszych definicji stosowanych
W rozprawie: .

(1)  Wprowadzenie w problematyke rozprawy,
(2) Cele i zakres rozprawy,
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(3) Rozpoznanie literaturowe,

(4) Opis badanych materiatow, zakres badan wiasnych i stosowana w rozprawie metodologia,
(5)  Wyniki badan i ich analiza,

(6) Wdrozenie uzyskanych rezultatéw z badan wiasnych,

(7) Podsumowanie, wnioski | uwagi koncowe,

Bibliografia obejmuje 192 pozycje literatury. Na uwage zastuguje fakt, Zze znaczna czg$c pozycii
literaturowych  wykorzystanych jako literatura przedmiotu to publikacje zagraniczne pochodzace
z ostatniego okresu.

W pracy brak jest wyodrebnienia jako osobnego zestawienia spisu przepisow normowych do ktorych
odniést sie Autor w tresci rozprawy doktorskie;.

Powyzszy fakt nie wptywa w jakikolwiek sposob na warto$¢ naukowa recenzowanej rozprawy doktorskiej.

3. Tres¢ rozprawy

Rozdziat 1 (Wprowadzenie w problematyke rozprawy) stanowi wprowadzenie w tematyke rozprawy doktorskiej
z uwzglednieniem aktualnych, dla okresu gdy powstawata rozprawa doktorska, uwarunkowan spoteczno —
gospodarczych i rynkowych dotyczacych branzy budowlanej.

W Rozdziale 2 (Cele i zakres rozprawy) zdefiniowano cele i zakres rozprawy.

Rozdziat 3 (Rozpoznanie literaturowe) obejmuje analize aktualnego stanu wiedzy w zakresie tematyki
rozprawy doktorskiej, ze szczegdlnym uwzglednieniem wptywu dodatkow jakimi sq maczka granitowa oraz
krzemionkowy popidt lotny na wlasciwosci mieszanek betonowych. Przeprowadzona analiza literaturowa
uwzglednia ilosciowy wptyw wymienionych dodatkow i ich wzajemng wspdizaleznos¢ na wiasciwosci
Swiezej, jak rowniez stwardniatej mieszanki betonowe;.

W Rozdziale 4 (Opis badanych materiatow, zakres badan wiasnych i stosowana w rozprawie metodologia)
opisano wykorzystang w badaniach metodologie badawczg oraz scharakteryzowano plan badawczy.

W Rozdziale 5 (Wyniki badan i ich analiza) przedstawiono wyniki badan wtasnych wraz z ich analiza.
Przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych dla probek referencyjnych oraz udoskonalonych opartych na
autorskim sktadzie recepturowym. W rozdziale tym poruszono réwniez aspekt ekonomiczny oraz ekologiczny
w odniesieniu do modyfikacji mieszanek betonowych dodatkiem maczki granitowej oraz krzemionkowego
popiotu lotnego.

Rozdziat 6 (Wdrozenie uzyskanych rezultatow z badan wiasnych) stanowi opis aplikacji opracowanych
receptur mieszanek betonowych w skali naturalnej w ramach badan terenowych (polowych).

W Rozdziale 7 (Podsumowanie, wnioski i uwagi koricowe) zamieszczono podsumowanie oraz wnioski
z przeprowadzonych badan oraz przeprowadzonych na ich podstawie analiz. W Rozdziale tym nakreslono
rowniez ogolne kierunki dalszych badan zwigzanych z tematyka rozprawy doktorskiej.



4. Ocena rozprawy
Problemem naukowym, bedacym celem pracy byto okreslenie rzeczywistego wptywu maczki granitowej oraz
krzemionkowego popiotu lotnego na cechy fizyczne mieszanki betonowe. :

W ocenie Recenzenta podjeta w pracy tematyka jest aktualna i wazna z praktycznego punktu widzenia,
a zakres pracy w odniesieniu do badar laboratoryjnych mozna uznac za specjalistyczne badania pilotazowe.

Zdaniem Recenzenta za podjeciem badan stanowigcych przedmiot rozprawy doktorskiej przemawiaty

nastepujace fakty:

e wybitnie negatywna tendencja panujgca na rynku budowlanym co do obnizania kosztow produkgji
mieszanek betonowych poprzez zmniejszanie ilosciowego udziatu cementu,

e ogdlnoswiatowy trend w aplikacji do mieszanek betonowych dodatkéw bedacych odpadami
okotoprodukcyjnymi oraz poprodukeyjnymi,

e brak spojnych i jednoznacznych procedur projektowania mieszanek betonowych z zastosowaniem
maczki granitowej oraz krzemionkowego popiotu lotnego,

e niedostateczne rozpoznanie badawcze przedmiotowej tematyki na modelach laboratoryjnych,
jak rowniez w skali naturalnej.

Zakres, jaki obejmuje rozprawa doktorska zwigzany jest z celem pracy i mozna go przedstawic

w nastepujacych punktach:

 dokonanie krytycznego przegladu literaturowego w zakresie zasad projektowania mieszanek betonowych
z dodatkami,

e proba usystematyzowania bazy wiedzy dotyczacej roli odpadéw okotoprodukceyjnych i poprodukcyjnych
jako elementow sktadowych mieszanek betonowych,

¢ wskazanie na podstawie prac studialnych maczki granitowej oraz krzemionkowego popiotu lotnego jako
materiatow mogacych zmniejszy¢ ilos¢ cementu w mieszankach betonowych bez obnizenia ich
parametrow jakosciowych,

o stworzenie i wdrozenie do realizacji wtasnego (autorskiego) programu badan laboratoryjnych
przeprowadzonych na modelach laboratoryjnych,

e przeprowadzenia wstepnych badan petnoskalowych,

o przeprowadzenie analiz teoretycznych na podstawie uzyskanych wynikow,

o sformutowanie wnioskow.

Przeprowadzone w ramach realizacji niniejszej rozprawy doktorskiej badania laboratoryjne oraz wstepne
badania polowe pozwolity na aproksymacje ilosciowego udziatu maczki granitowej oraz krzemionkowego
popiofu lotnego jako dodatku do mieszanki betonowej przy jednoczesnej redukcji wagowego udziatu
cementu w mieszance i jednoczesnym nie pogorszeniu jej wiasciwosci fizycznych, zarbwno w przypadku
$wiezej, jak i stwardniatej mieszanki betonowej — powyzsze stwierdzenie mozna by uznac za tezg rozprawy
doktorskiej, ktora co do zasady nie zostata sformutowana w tresci pracy.



Recenzent ma nieodparte wrazenie, ze wyniki przeprowadzonych prac badawczych, w szczegdlnosci badan
laboratoryjnych wykonanych na malych ciatach probnych przedstawione w recenzowanej rozprawie
doktorskiej stanowig jedynie fragment wieloetapowego programu badawczego nad optymalizacjg receptur
mieszanek betonowych ktory powinien by¢ kontynuowany.

W odczuciu Recenzenta za najwaznigjsze oryginalne elementy rozprawy mozna uznac:

uporzadkowany i bardzo szczegétowy przeglad literatury tematycznie zwigzanej z przedmiotem rozprawy
doktorskiej umozliwiajacy juz na wstepnym etapie czytania pracy wyrobienie sobie opinii 0
aktualnym poziomie wiedzy (informacji) odnosnie stosowania dodatkéw w mieszankach betonowych
dodatkowo majacych na celu obnizenie kosztéw wytworzenia m3 mieszanki betonowej, bez
jednoczesnego pogarszania sig jej wlasciwosci,

probe uporzadkowania zasad stosowania mieszanek betonowych modyfikowanych poprzez aplikacje
dodatkow okotoprodukeyjnych oraz poprodukcyjnych,

wykonanie wysokojakosciowych badan doswiadczalnych na podstawie rozbudowanego autorskiego
programu badawczego obejmujacego testy na elementach (probkach) w matej skali,

zastosowanie w badaniach do$wiadczalnych nowoczesnego sprzetu badawczo — pomiarowego
np. skaningowego mikroskopu elektronowego,

wykonanie wstepnych badan petnoskalowych,

Swiadome sformufowanie wnioskéw na podstawie wykonanych badan.

5. Uwagi ogolne
Ponizej zamieszczono uwagi ogolne odnoszace sie do catosci opracowanej rozprawy doktorskiej.

5.1 Tytut samej rozprawy jest dyskusyjny. Maczka granitowa zostata okreslona jako produkt bedacy

odpadem, natomiast nie zostat w ten sposob scharakteryzowany krzemionkowy popiét lotny. W ocenie
Recenzenta zaréwno pierwszy, jak i drugi materiat sg produktami odpadowymi, co do zasady maczka
granitowa jest odpadem okotoprodukcyjnym, powstajgcym na etapie obrébki kamieni granitowych,
natomiast popidt lotny jest odpadem wybitnie poprodukcyjny powstajacym na koricowym etapie procesu
spalania.

W tytule rozprawy pojawia sie okreslenie kompozyty cementowe. W dalszej czesci pracy Autor
definiuje to pojecie jako materiat utworzony z dwoch lub wigkszej liczby réznych materiatow, w taki
Sposob, ze ma wlasciwosci wyjatkowe i/lub lepsze w stosunku do komponentow skfadowych osobno
lub wynikajacych z prostego sumowania ich wtasciwosci. Podstawowym jego sktadnikiem jest cement.
Podczas wstepnej analizy tresci rozprawy trudno zorientowa¢ sie czy pod pojeciem kompozytu
cementowego Autor rozumie samg mieszanine cementu z dodatkami (wypetniaczami), czy tez ma na
mysli gotowg mieszanke betonowa. Powszechnie okresleniem kompozyty cementowe okre$la sie
mieszanke betonowg z wypelniaczami ktérych zadaniem jest redukcja dominujgcych skfadnikow
mieszanki betonowej, glownie cementu i kruszywa. Czesto tez w praktyce inzynierskiej jako kompozyt
cementowy okre$la sie gotowy wyrob wykonany z modyfikowanego betonu.

Zagadnie czytelnosci tytutu rozprawy doktorskiej omawiane bedzie jeszcze w dalszej czesci recenzji.



5.2 Nawigzujac do wczesniejszych rozwazan nalezy zauwazyC, ze w recenzowanej pracy wystepuje
problem z nomenklaturg elementéw w ktérych stosowane sa modyfikowane mieszanki betonowe.
Co prawda w poczatkowej czesci rozprawy Autor definiuje pojecie podfogi oraz posadzki, natomiast
w dalszej czesci pracy nie zachowuje konsekwencji nazewnictwa, w szczegdlnosci w odniesieniu do
opisu pilotazowych badan w skali naturainej.

Powszechne w praktyce inzynierskiej jest to, ze nieprawidlowo stosuje sie okreslenie posadzki, jako
wszystkich warstw podtogi, obejmujacych zaréwno warstwy wykoriczeniowe, podktad betonowy na
ktorym zostaty one wykonane, oraz pozostate warstwy znajacych sie ponizej (az do poziomu
konstrukcyjnej przegrody poziomej - w przypadku elementdbw wykonanych na stropach miedzy
kondygnacyjnych albo warstwy gruntu rodzimego - w przypadku elementéw wykonanych na gruncie).
Nie jest to poprawne nazewnictwo z technicznego punktu widzenia, ktére skutkuje wieloma sporami
miedzy stronami procesu budowlanego, dlatego tak bardzo istotnym zagadnieniem jest wiasciwe
zdefiniowanie podstawowych réznice miedzy podfogq i posadzka.

Definicja podfogi w réznych zrédtach technicznych, popularno-naukowych oraz pozatechnicznych

ulegata zmianom w czasie, ponizej zestawiono najbardziej znane, dostepne jej definicje i okreslenia:

o wedlug Mafego stownika terminéw budowlanych [1] podloga to warstwowy element wykonczeniowy
poziomej przegrody budynku, nadajacy jej odpowiednie, wymagane przez uzytkownika cechy
eksploatacyjne, np. no$nos¢, rownos¢, szorstkoS¢ (antyposlizgowosc), chemoodpornose,
zmywalnosé, izolacyjnosé cieplna, przewodnos¢ elektryczng (dla podidg antystatycznych) itp. oraz
bardzo czesto najwazniejsze to walory estetyczne,

o wedlug llustrowanego leksykonu architektoniczno-budowlanego [2] podfoga to element wykonczenia
budowli, ulozony na podiozu podktad podiogowy, bedacy dla niej oparciem konstrukcyjnym,
przekazujgcym obcigzenie z podtogi bezposrednio na lub przez inne element budowli, np. strop.
Podtoga sktada sie z jednej, dwoch lub wiecej warstw, z ktérych gorna, o wierzchniej powierzchni
plaskiej jest odpowiednio przystosowana do wymagan uzytkowych.

Zasadniczymi czeSciami sktadowymi podiogi sg: posadzka i podktad podtogowy oraz izolacja
termiczna lub akustyczna.

e wedlug portalu internetowego Wikipedia [3] (obecny stan publikacyjny) podioga to element
wykanczajacy gorng czes¢ stropu, posadzka jest elementem sktadowym podtogi. Zapewnia izolacje
termiczna, akustyczna i przeciwwilgociowa, przenosi obcigzenia rownomiernie roztozone i skupione,
jest ptaska i przystosowana do tego, aby mdgt po niej odbywac sie ruch. Podioge dzielimy na cztery
warstwy: 1-posadzka, 2-jastrych, warstwa wyréwnujaca, warstwa podktadowa, 3-izolacja termiczna,
izolacja przeciwwilgociowa, 4-strop (pefniacy role podtoza).

o Encyklopedia PWN [4] nie podaje definicji podtogi.

Podobnie jak definicja podfogi, réwniez definicja posadzki, ulegata zmianom w czasie, co potwierdzajg

zamieszczone ponizej najbardziej znane okreslenia:

o wedlug Matego sfownika terminow budowlanych [1] posadzka to wierzchnia warstwa podtogi i
stanowigca jej zewnetrzne wykonczenie,



5.3

5.4

5.5

o wedlug llustrowanego leksykonu architektoniczno-budowlanego [2] posadzka to najwazniejsza
cze$¢ podiogi bedaca jej wierzchnig warstwg przejmujaca obcigzenia i jednoczesnie jest jej
zewnetrznym wykonczeniem, decydujacym o cechach uzytkowych podtogi, A

o wedlug portalu internetowego Wikipedia [3] (obecny stan publikacyjny) posadzka to zewnetrzna,
wierzchnia, ostatnia warstwa podtogi bedaca jej wykoriczeniem,

o wediug Encyklopedii PWN [4] posadzka to rodzaj podiogi z ptyt kamiennych, cegly, betonu lub
drewna.

W niniejszym recenzji, okreslenie posadzka odnosi sie do wierzchniej warstwy podfogi, stanowigcej jest
warstwe wykonczeniowa, natomiast sama podfoga to uktad wszystkich warstw wykonanych na
przegrodzie poziomej lub na gruncie.

[1] Praca zbiorowa. Mafty stownik terminéw budowlanych. Wydawnictwo Warszawskie Centrum
Postepu Techniczno-Organizacyjnego Budownictwa, Osrodek Szkolenia WACETOB Sp. z 0.0,
Warszawa 1997.

[2] Skowronski W., [llustrowany leksykon architektoniczno-budowlany. Wydawnictwo Arkady,
Warszawa 2008.

[3] Wikipedia (portal internetowy).

[4] Praca zbiorowa. Encyklopedia PWN, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1977.

Nawigzujac do spostrzezen zamieszczonych powyzej nalezy zauwazyc¢, ze wyniki badan przedstawione
w rozprawie doktorskiej odnoszg sie do analiz na temat mozliwosci zastosowania modyfikowanych
mieszanek betonowych zwanych dalej kompozytami cementowymi jako materiatu do realizacji
wierzchnich czesci podidg przemystowych, okreslanych réwniez w opracowaniach technicznych jako
plyty posadzkowe podtdg przemystowych.

Dlatego tez wydaje sie, ze tytut rozprawy powinien by¢ inny, uszczegdltawiajacy aplikacje
analizowanych modyfikowanych mieszanek betonowych jako elementy podiog przemystowych np.
Wptyw maczki granitowej oraz krzemionkowego popiofu lotnego na wybrane wiasciwosci betonowych
ptyt posadzkowych podtog przemystowych
lub
Wptyw maczki granitowej oraz krzemionkowego popiotu lotnego na wybrane wtasciwosci betonowych
plyt posadzkowych w podfogach przemystowych.

Rozprawa nie posiada jasno sformutowanej tezy pracy. Jej brak nie jest elementem ktory umniejsza
warto$¢ naukowa wykonanych badan, ale utrudnia, podczas zapoznawania sie z pracg, odnalezienie
zwigzku przyczynowo - skutkowego pomiedzy opracowanym i zrealizowanym programem badan,
a ich celem. Nalezy tutaj nadmienic¢, ze formutowanie tezy w rozprawach doktorskich jest obecnie
powszechne w przypadku prac realizowanych w ramach dyscypliny naukowej Inzynieria Ladowe,
Geodezja i Transport.

Recenzowana praca doktorska na forme raportu z badan obejmujacych rozbudowane badania
laboratoryjne oraz pilotazowe badania w petnej skali. Wyniki badan uzupetnione sg szczegélowa
analiza. .
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Zastosowane w badaniach metody badawcze sg elementarnymi testami laboratoryjnymi wykonywanymi
w odniesieniu do elementéw sktadowych mieszanek betonowych, jak rowniez ich poszczegdlnych
komponentow. Zastosowany sprzet pomiarowy stanowi wyposazenie wiekszoSci wspofczesnych
inzynierskich laboratoriow komercyjnych, na uwage zastuguje jedynie zastosowanie skaningowego
mikroskopu elektronowego ktérego nie mozna uzna¢ za podstawowe urzadzenie diagnostyczne. Praca
nie zawiera jakichkolwiek obliczen analitycznych, nie zamieszczono w niej rowniez jakichkolwiek
symulacji numerycznych. Oczekiwanym bytoby, aby w rozprawie ktéra jest praca doktorskg o
charakterze badawczym znalazly sie propozycje udoskonalenia procedur normowych, badan
laboratoryjnych albo propozycje nowych badan wiasciwych zastosowanym materiatom albo wynikajace
ze specyfiki docelowego uzytkowania modyfikowanych mieszanek betonowych po ich wbudowaniu
w plyty posadzkowe.

Czym spowodowane bylo zastosowanie w recepturze mieszanki betonowej, ktéra potem zostata
poddawana modyfikacji poprzez dodatnie maczki granitowej i/lub krzemionkowego popiotu lotnego, tak
duzej ilosci cementu, dochodzacej do 540 kg/m3? W praktyce inzynierskiej ilos¢ cementu w betonach
klasy B20 waha sie od 250 do 280 kg/m?. Nawet w przypadku redukcji wagowej cementu o 30% jego
waga nadal pozostaje w poziomie ~370 kg/m?, co skutkuje tym, ze nadal materiatem dominujacym pod
wzgledem wiasciwosci mieszanki betonowej, zaréwno nie zwigzanej, jak rowniez stwardniatej jest
cement.

Dlaczego przyjeto graniczng ilos¢ dodatkéw modyfikujacych 20%, w szczegolnosci krzemionkowego
popiotu lotnego?

Dlaczego nie zaprojektowano i nie przebadano mieszanek z wiekszg iloscig — dodatkow
modyfikujacych, w szczegdlnosci popiotu lotnego?

Dlaczego nie przebadano dodatkowych probek po 120, 150 i 180, a nawet 210 oraz 240 dniach tylko
badania zakonczono po 90 dniach?

W rozprawie brak jest analizy na temat wplywu bledow w aplikacji maczki granitowej oraz
krzemionkowego popiotu lotnego na wiasciwosci mieszanek betonowych.

Z treéci rozprawy nie wynika jednoznacznie, czy opracowane receptury modyfikowanych mieszanek
betonowych majg by¢ rozwigzaniem alternatywnym dla receptur na podstawie ktérych wykonywane sg
plyty betonowe zabezpieczone nastepnie posadzkami np. poprzez wykonanie ochronnych powfok
malarskich, powlok z zywic lub zastosowanie powszechnie stosowanego rozwigzania polegajacego
na wykonaniu utwardzenia gornej powierzchni ptyty wedtug rozwiazan technologii DST (Dry Shake

Topping).

5.10 Wnioski sformutowane na podstawie przeprowadzonych badan majg charakter opisowy

(beletrystyczny), a nie inzynierski.
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5.12

5.13

Proponowanie  zastosowania techniki uczenia maszynowego do predykcji wilasciwosci
modyfikowanych mieszanek betonowych na obecnym etapie badan wydaje si¢ przedwczesne.
Zeby zastosowaé tego typu podejécie konieczne jest istotne zwigkszenie populacji wynikow poprzez
zdecydowane rozszerzenie zakresu parametrow zmiennych, np. rodzaju cementu i kruszywa,
warunkéw przygotowywania mieszanek betonowych oraz sposobu ich pielegnacii.

W pracy brak jest wyodrebnienia jako osobnego zestawienia, spisu przepiséw normowych do ktérych
odnidst sie Autor w tresci rozprawy doktorskiej.

W rozprawie brak jest wykazu publikaciji ktore powstaty w okresie przygotowywania pracy doktorskiej
a ktore $wiadczyty by o zawodowych i realizowanych przez Autora kierunkach dziatan inzynierskich.

6. Uwagi szczegotowe
Ponizej zamieszczono uwagi szczegotowe odnoszace sie do opracowanej rozprawy doktorskiej

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

Dlaczego w pracy nie zamieszczono receptury podktadu betonowego o grubosci 15 cm ktéry zostal
zastosowany w badaniach laboratoryjnych?

Jaka byta frakcja kruszywa drobnego zastosowanego do przygotowania mieszanek betonowych
w badaniach laboratoryjnych?

Dlaczego w badaniach laboratoryjnych nie zastosowano mostka szczepnego (mineralnego mostka
szczepnego) pomiedzy warstwg podktadu betonowego a betonowa plyta posadzkowg?

Dlaczego w ramach badan laboratoryjnych nie wykonano badan przyczepno$ci ochronnych powtok
malarskich, zywic oraz posypki typu DST do stwardniatej modyfikowanej mieszanki betonowej z ktorej
wykonano betonowa plyte posadzkowg?

Dlaczego cze$¢ probek przygotowanych podczas badan laboratoryjnych nie poddana zostata
ekspozycji w komorze starzeniowej, a nastepnie kompleksowo przebadana w uwzglednieniem
parametru czasowego i zwigzanych z nim zmian reologicznych? Dotyczy to w szczegdlnosci badan po
180 i 240 dniach dla przypadku gdy dodatek krzemionkowego popiofu lotnego bedzie przekraczat 20%.

Dlaczego, przynajmniej dla czesci probek, badania w zakresie Scieralnosci nie wykonano
z zastosowaniem metody BCA (British Cement Association) (klasy AR — Abrasion Resistance,
wg PN-EN 13892-4: 2004), a zastosowano jedynie metode Boehmego (klasy A — Abrasion, wg PN-EN
13892-3:2015-02)? Wiadomym jest, ze wymagato by to wykonania wigkszych poletek badawczych,
ale bezdyskusyjnie bardzo interesujace i oczekiwane bytoby poréwnanie tych wynikéw oraz uzyskanych
klas Scieralnosci dla poszczegoinych metod badawczych.



6.7 Z tresci pracy nie wynika jednoznacznie ktory fragment podtogi podczas badan peinoskalowych zostat
wykonany z modyfikowanych mieszanek betonowych - czy chodzi o warstwe betonowej piyty
podfogowej o grubosci 15 cm?

6.8 Dlaczego w pracy nie zamieszczono receptury mieszanki betonowej ktéra podczas badan
petnoskalowych poddana zostata modyfikacji poprzez dodanie maczki granitowej oraz krzemionkowego
popiotu lotnego?

6.9 Czy pastyfikatory zastosowane do przygotowania mieszanki betonowej poddanej podczas badan
petnoskalowych modyfikacji byty kompatybilne z maczka granitowa i krzemionkowym popiotem lotnym
i czy przeprowadzono badania tej kompatybilnosci?

6.10 Jakie kruszywo (rodzaj oraz frakcje) zastosowano w recepturze mieszanki betonowej zastosowanej
do wykonania betonowej ptyty posadzkowej podczas badan petnoskalowych?

6.11 W jaki sposob uwzglednione zostato zjawisko skurczu podczas badan petnoskalowych?

6.12 Dlaczego, podobnie jak w przypadku badan laboratoryjnych czes$¢ probek nie zostata przebadana po
przeprowadzeniu sztucznego starzenia?

6.13 Dlaczego w pracy nie zamieszczono receptury podkiadu betonowego zastosowanego w badaniach
petnoskalowych?

6.14 Jezeli, zdaniem Autora zmodyfikowane mieszanki betonowe kwalifikujg sie do zastosowania jako
materiat do wykonywania betonowych ptyt posadzkowych w podiogach przemystowych to dlaczego
nie przebadana zostata, nawet w trybie rozpoznawczym odpornos¢ tych kompozytéw cementowych
na zaolejenie oraz diugotrwate negatywne oddziatywanie tzw. weglowodorow ciezkich.

6.15 W pracy brak jest informacji informacji na temat kalibracji, ewentualnie autokalibracji, aparatury
pomiarowej zastosowanej podczas badan.

6.16 W rozprawie nie zamieszczono analizy wptywu btedéw pomiarowych na wyniki badan kontrolnych
probek przygotowywanych podczas eksperymentéw laboratoryjnych, jak rowniez testow
petnoskalowych — w praktyce nie wiadomo, czy Autor przeanalizowat wptyw niedoskonatosci
przygotowania zaréwno samych probek, wptyw doktadnosci urzadzen pomiarowych oraz wptyw
doktadnosci (starannosci) przeprowadzonych eksperymentéw na wyniki prac doswiadczalnych.



7. Wniosek koncowy
Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska $wiadczy o umiejetnosci samodzielnego formutowania
i rozwigzywania probleméw naukowych przez jej Autora. Pomimo sformutowanych i przedstawionych
powyzej kilku uwag krytycznych oraz watpliwosci nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze Autor opiniowanej
rozprawy doktorskiej przeprowadzit badania i wynikajace z nich analizy na odpowiednim poziomie
merytorycznym. Na szczegdlng uwage zastuguje rozbudowany autorski program badan laboratoryjnych
- uzyskane na ich podstawie wyniki wskazuja, ze Autor posiada potencjat naukowy ktory nalezy rozwijac.
Zdaniem Recenzenta Autor rozprawy wykazat sie dobrg znajomoscig aktualnego stanu wiedzy
w przedmiotowym zakresie oraz umiejetnoscig planowania i prowadzenia zaréwno badan do$wiadczalnych,
jak rowniez analiz teoretycznych. Uzyskane wyniki pracy $wiadcza o jej dobrym przygotowaniu
do samodzielnego prowadzenia prac naukowo - badawczych.

Recenzowana praca ze wzgledu na poruszang tematyke doskonale wpasowuje sie w dyscypling ,Inzynieria
ladowa, geodezja i transport”.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam jednoznacznie, ze recenzowana rozprawa spefnia wymagania
stawiane pracom doktorskim przez Ustawe z dnia 20 lipca 2018r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”
(Dz.U.2023.742, w wersji aktualnej na dzien sporzadzenia niniejszej recenzji), okreslang powszechnie jako Ustawa
2.0idlatego stawiam wniosek o dopuszczenie pracy mgr inz. Adriana Chajec do publicznej obrony.

Jednocze$nie uwzgledniajac tre$¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej jako catosci wnioskuje o wyroznienie
opiniowanej pracy zgodnie z przyjetymi zasadami nagradzania prac naukowych obowigzujgcymi
w Politechnice Wroctawskiej.

dv hab. inz. Macief Niedostatikiewicz
- prof: Politechnikic Gladskief
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