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mieszanek na spoiwach cementowych”

1. PODSTAWY OPRACOWANIA RECENZJI

Formaing podstawe opracowania recenzji stanowi pismo z dnia 10 lipca 2023
roku o znaku RDILGT.512.60.2023 Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i
Transport Politechniki Slaskiej, w ktérym Przewodniczacy Rady Dyscypliny Pan dr
hab. inz. Marcin Staniek, prof. PS prosi o przyjecie obowigzkéw Recenzenta i
opracowanie opinii o rozprawie doktorskiej Pana mgra inz. Grzegorza Cygana.

Merytoryczng podstawe opracowania recenzji stanowi zalgczona do ww.

pisma rozprawa doktorska Pana mgra inz. Grzegorza Cygana.

Prawng podstawe opracowania recenzji stanowig obowigzujgce przepisy
Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym w
zakresie sztuki (DZ. U. z 2017 r. poz. 1789} i Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajgce ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (DZ. U. poz. 1669) z
dnia 30 sierpnia 2018 r., a takze Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegélowego trybu i warunkéw
przeprowadzenia czynnodci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 2018 r. poz.
261).




2. PRZEDMIOT | ZAWARTOSC ROZPRAWY

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgra inz. Grzegorza
Cygana pt.. Wplyw temperatury i czasu na wiasciwosci samozageszczalnych
mieszanek na spoiwach cementowych”. Promotorem rozprawy jest Pan prof. dr hab.
inz. Jacek Gotaszewski. Recenzowana rozprawa ma charakier badawczy i ujeta
zostata w 5 rozdziatach. Liczy 175 stron wydruku komputerowego, w tym 136
rysunkow i 54 tablice. Przywotana w rozprawie literatura liczy 121 pozygiji, w tym 4
pozycje kiorych Autor rozprawy jest wspotautorem — 2 z tych pozycji to artykuty w
czasopismie z listy JCR z wysokim IF.

Rozprawe rozpoczyna dwustronicowy wstep (rozdziat 1), poprzedzony spisem

tresci.

Rozdziat 2 (61 stron) zawiera studium literaturowe, ktére ujete zostato w
dziesigciu podrozdziatach. W pierwszych trzech podrozdziatach naswietiono kolejno
wplyw temperatury: na reakcje wigzania cementu, na procesy adsorpcji domieszek
oraz na procesy absorpcji wody przez kruszywo i parowanie wody. W podrozdziale
czwartym omowiono efekty zwigzane z powierzchnig migdzy fazowg i spéjnoscia, a
pigty nazwano metody projektowania sktadow zapraw. Podrozdziat szosty dotyczy
wplywu temperatury na wlasciwoéci mechaniczne betonu, natomiast siodmy wplywu
temperatury na urabialno§é mieszanek betonéw samozagszczalnych. W
podrozdziale ésmym scharakteryzowano wplyw temperatury na parcie mieszanek
betonu samozageszczalnego na $ciany deskowania pionowego, natomiast w
dziewigtym przedstawiono role dodatkéw mineralnych w ksztaltowaniu wiagciwosci
mieszanek betonowych. W podrozdziale dziesigtym dokonano podsumowania

studium literaturowego.

Rozdziat 3 (5 stron) nazwano cel i zakres pracy. W rozdziale tym
sformutowano szes¢ celéw oraz oméwiono plan badan podzielony na cztery bloki

zilustrowane schematami.

Rozdziat 4, najbardziej obszerny i liczacy 94 strony, prezentuje badania
wiasne. Sklada sig on z pieciu podrozdziatow. W podrozdziale pierwszym omdéwiono
metodyke badan. Podrozdziat drugi dotyczy badan wplywu temperatury na
wiasciwosci samozageszczalnych mieszanek betonéw zwykiych i  betonow

wysokowartosciowych wykonanych z uzyciem siedmiu rodzajébw cementu i
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zawierajgcych w swoim sktadzie popiét wapienny, mgczke wapienng, popidt lotny
Krzemionkowy, zuzel wielkopiecowy i mikro krzemionke (Blok 1); zamieszczono w nim
w kolejnosci skitady | wiasciwosci skladnikow mieszanek, wyniki badan i ich analize,
podsumowanie. Podrozdziat trzeci dotyczy natomiast badan wplywu temperatury na
urabialno$¢ mieszanek betonowych o réznym wlc, zageszczonych wibracyjnie,
zawierajgcych dodatki mineralne j.w. (Blok I1); jego kompozycja jest taka sama jak
podrozdziatu drugiego. Podrozdziat Czwarty dotyczy badar wplywu temperatury na
parcie mieszanek betonowych, o dwéch roznych w/c i wykonanych z uzyciem trzech
rodzajow cementu i dwdch rodzajow domieszki uptynnigjgcej, wywierane na $ciany
deskowania (Blok Ill); prezentuje on w kolejno$ci skiady i wlasciwosci sktadnikow
mieszanek, metodyke badan parcia samozageszczanych mieszanek betonowych na
sciany deskowania, wyniki badan i ich analize. Podrozdziat pigty dotyczy badafi
wiasciwoéci reologicznych zapraw modelowych i poréwnania tych wiasciwosci z
wiagciwosciami reologicznymi odpowiadajgcych im mieszanek betonowych badanych
w Bloku HlI; zaprawy o dwéch roznych wic wykonano z uzyciem trzech rodzajow

cementu i dwéch rodzajow domieszki uptynniajgcej (Blok V).
Rozdziat 5 (4 strony) stanowig podsumowanie i wnioski.
Rozprawe koriczy literatura (6 stron) wykorzystana do napisania rozprawy.

Po zapoznaniu sig z recenzowana rozprawg stwierdzam, ze jej tresé jest w
zgodzie z tytulem, a przyjety ukiad jest prawidlowy i typowy dla rozpraw o
charakterze badawczym. Rozprawe napisano poprawng polszczyzng, zilustrowano w
bardzo dobrym stopniu czytelnymi rysunkami i tablicami. Dobor pozycji literaturowych
jest trafny i uznaje go za w zupeosci wystarczajgcy; okoto 85% stanowig prace
obcojezyczne giéwnie anglojezyczne, w przypadku 18% pozycji autorami sg polscy

badacze, okoto 50% pozyciji jest z ostatnich 15 lat.

3. OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY
3.1. Ocena doboru tematu i postawionego celu

Przystepujgc do oceny doboru tematu rozprawy wypada zauwazyé, ze w

budownictwie  sukcesywnie  zwieksza sie  procentowy udziat  betonu
samozaggszczalnego w catkowitej ilosci wyprodukowanego betonu. Réwnoczesnie, z
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uwagi na szeroko rozumiang ochrone $rodowiska i oszczedno$é energii, racjonalne
wykorzystanie zasobow naturalnych, koniecznosé Zagospodarowywania odpadéw
przemystowych z réznych branz, pozadang redukcje $ladu weglowego itp., ciagle
poszerza sie paleta skiadnikow stosowanych do wytworzenia zaréwno samego
cementu jak i mieszanek betonowych samozageszczalnych. Nalezy mie¢ tutaj na
mysli réznego rodzaju dodatki mineralne takie jak na przyktad popioty lotne wapienne
i krzemionkowe albo granulowany zuzel wielkopiecowy czy maczke wapienng
pozwalajgce zmniejszy¢ w cemencie zawartosé klinkieru a w mieszance betonowej
zastgpi¢é w pewnym procencie masg cementu, oraz réznego rodzaju domieszki
chemiczne jak plastyfikatory i superplastyfikatory, Uzasadnia to potrzebe
prowadzenia systematycznych badan haukowych pozwalajacych poznaé wplyw
coraz to nowych dodatkow i domieszek na wiasciwosci reologiczne wykonanych z ich
uzyciem mieszanek betonowych. Ten obszar badawczy poszerza ponadto potrzeba
poznania na drodze eksperymentalnej wplywu temperatury poczatkowej mieszanki
betonowej i czasu. Wiedza w tej kwestii ma znaczenie nie tylko poznawcze ale
rowniez praktyczne, bo przeciez w praktyce budowlane] mieszanka betonowa jest w
roznych warunkach temperaturowych przygotowywana a nastgpnie transportowana
na plac budowy i wbudowywana w konstrukcjge. Moim zdaniem za szczegolnie
interesujgce | wazne, zardwno z poznawczego jak i praktycznego punktu, jest
poznanie interakcji temperatury mieszanki betonowej z zawartymi w jej skiadzie
roznymi dodatkami i domieszkami chemicznymi. Interakcja ta nie musi by¢ przeciez
stata w czasie, moze w niektérych sytuacjach by¢ tez niekorzystna i powodowaé na
tyle istotne zmiany parametrow reologicznych mieszanki betonowej, ze nie nastapi jej
prawidiowe samozageszczenie sie. W konsekwencji tego nie zostang uzyskane
przez dojrzaly beton zalozone na etapie projektowym wartosci jego parametrow
wytrzymato$ciowych. Diatego za jak najbardziej zasadne uznaje podjecie sie przez
Autora rozprawy ambitnego zadania pogtebienia wiedzy w zakresie poznania na
drodze ekspertmentalnej wplywu temperatury poczatkowej i czasu na wlasciwosci
reologiczne samozageszczalnych mieszanek betonowych wykonanych na spoiwach

cementowych.

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze temat recenzowanej rozprawy
bardzo dobrze wpisuje sie w zasygnalizowany obszar badawczy i zastuguje na

pozytywna ocene bo jest aktualny, interesujgcy i majacy znaczenie poznawcze i



aplikacyjne. Rowniez na pozytywng ocene zastuguje szesé celéw sformutowanych w

rozdziale 3 rozprawy na stronie 66. Cele te sg zasadne, oryginalne, ambitne.

3.2. Tytuf rozprawy

Nie wnosz¢ uwag do zaproponowanego przez Autora tytutu rozprawy ktory
moim zdaniem dobrze odzwierciedla zawarto§é rozprawy, ale w ramach dyskusiji

zgtaszam Autorowi wzhogacenie go o stowo reologiczne, po sfowie wiagciwosai.

3.3 Ocena wartodci naukowej rozprawy

Ocene warto$ci naukowej rozprawy rozpoczynam od stwierdzenia, ze
zrealizowane przez Autora obszerne wiasne badania do$wiadczalne zostaly
wiasciwie zaplanowane i wykonane z punktu sformutowanych celéw. Metodyka
badafi | uzyskane rezultaty nie budzg zastrzezen. Na wysoka ocene zastuguje
bardzo dobre udokumentowanie uzyskanych wynikow badan. W mojej opinii
przeprowadzona zostata poprawna interpretacja i krytyczna analiza uzyskanych

rezultatéw i na tej podstawie sformutowanie zostaly trafne podsumowanie i wnioski.

Po analizie rozprawy uwazam, Zze do najwazniejszych osiggnieé naukowych iej

Autora mozna zaliczyé miedzy innymi:

a) Opracowanie oryginalnego szerokiego programu badan do$wiadczalnych i
jego konsekwentne zrealizowanie.

b) Wykazanie na drodze badawczej, ze przy zawarto$ci w skladzie uzytego w
badaniach cementu do 30% popiotu lotnego wapiennego nie obserwuje sie
istothego wplywu temperatury w przedziale 10 + 30°C na wiasciwosci
reologiczne wykonanej z uzyciem tego spoiwa mieszanki betonowe;.

c) Wykazanie na drodze badawczej, ze sumaryczny 30% dodatek magczki
wapiennej (15%) i popiotu lotnego wapiennego (15%) do mieszanki betonowej
zapewnia stabilno$¢ jej wiasciwosci reologicznych, w aspekcie wplywu
temperatury w przedziale 10 + 30°C .

d) Wykazanie na drodze badawczej, 2e przy odpowiednim doborze

superplastyfikatora mozliwe jest uzyskanie mieszanki betonowej o



9)

wilasciwosciach reologicznych mato wrazliwych na zmiany temperatury w
przedziale 10 + 30°C.

Wykazanie na drodze badawczej, e temperatura mieszanki betonowe]
istotnie wplywa na warto$¢ parcia jakie wywiera ona na pionowe $cianki
deskowania; w przedziale temperatury 10 + 30°C najwieksza warto§é parcia
ma miejsce w temperaturze 10°C, a najmniejsza w temperaturze 30°C.
Opisanie funkcjami matematycznymi zaleznoéci parcia badanych mieszanek
betonowych na deskowanie od kitku réznych parametréw reologicznych.
Wykazanie na drodze eksperymentalngj, ze badajac wiasciwosci reologiczne
zapraw cementowych mozna przewidywaé na tej podstawie wiasciwosci
reologiczne  odpowiadajgcych im mieszanek betonowych. Ponadto,
przedstawienie liniowych zaleznosci wigzgcych wiasciwosci reologiczne

badanych zapraw i odpowiadajacych im mieszanek betonowych.

4. UWAGI KRYTYCZNE | DYSKUSYJNE

Podczas czytania rozprawy nasunely mi sig w kolejnoci nastepujace uwagi

krytyczne i dyskusyjne oraz pytania do Autora.

a)

b)

Na poczgtku rozprawy warto bylo zamiescié wykaz stosowanych skrotow |
oznaczen. Brak wykazu sprzyja przeoczeniom albo dublowaniu opisu
oznaczen, co w rozprawie ma miejsce. Przyktadowo:

e nie podano co oznaczajg uzyte po raz pierwszy skroty BSZ (na s.6),

BZW (na s. 67), SCC (na s. 168),

¢ nie objasniono co oznaczajg symbole R (na s. 7), 9121 911 (na s. 8),

¢ zdublowano opis oznaczenia Vep mix (Na $.33).
Podrozdziat 4.4.2 ,Metodyka badan parcia samozageszczalnych mieszanek
betonowych na $ciany deskowania” powinien zostaé moim zdaniem
umieszczony w podrozdziale 4.1, jako 4.1.4. Ponadto podrozdziat 4.4 tez
powinien zostaé zakonczony podsumowaniem, w analogii do podrozdziatow
42i4.3.
Nazwy niektérych podrozdziatow nie sg precyzyjne, co w moim odczuciu jest
efektem stosowania przez Autora skrotéow myslowych. Przykiadowo: nazwa

podrozdziatu 2.6 powinna brzmie¢ Wplyw temperatury na wiasciwosci
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d)

g)

mechaniczne betonu (brakuje stowa, betonu); nazwa podrozdziatu 4.2.4
powinna brzmie¢ ,Wplyw temperatury mieszanki betonowej na wytrzymato§é
na $ciskanie betonow samozageszczalnych” (brakuje stéw, mieszanki
betonowej); w nazwie podrozdziale 4.3 zamiast stowa betonu, powinno byé,
mieszanek betonowych.

Brakuje zdan wprowadzajgcych niektére rysunki w tekst i omoéwienia tych
rysunkdw w tekscie. Dotyczy to rysunkow 10, 12, 15, 18, 19, 26, 29, 30, 31,
42, 61, 77. Identyczna uwaga dotyczy wszystkich rysunkéw (od 118 do 125) i
tablic (45 i 46) zamieszczonych w podrozdziale 4.4.5 na ktorych
zaprezentowane zostaly wyniki badan wiasnych wplywu temperatury na parcie
mieszanki betonowej samozegegszczalnej na deskowanie. Wyniki badan
poddano analizie, jednak nie przywotano w niej Zadnego z zamieszczonych w
tym podrozdziale rysunkéw (i tablic), co czyni jg mato zrozumiatg,

Osiggnigcie celu trzeciego ,Opracowanie wytycznych do projektowania
mieszanek BSZ o stabilnych wiagciwosciach reologicznych w zmiennych
temperaturach”, zostato moim zdaniem sukryte” w rozprawie. Prosze Autora o
czytelne zaprezentowanie opracowanych wytycznych podczas publicznej
obrony rozprawy.

Autor w wielu miejscach w tekscie rozprawy uzywa maio precyzyjnego
nazewnictwa, albo ,gubi” niektére slowa utrudniajgce zrozumienie co miat na
mysli. Domniemywam, ze to tez moze by¢ efektem stosowania przez Niego
skrotow myslowych. Nie powinno mieé to miejsca podczas publicznej obrony.
Oto kilka przyktadéw:

- 8. 35, 13 wg.; stopien hydratacji kompozytow,

- 8. 66, cel drugi; stabilnogé urabialnosci BSZ zwykilych i wysoko-
wartoSciowych,

- 8. 67, 2 wg.; wtasciwosci reologiczne betonow samozageszczalnych,

- 8. 93, 4 wd.; betonu samozageszczalnego o normaline; wytrzymatosci,

- .149, 3wg.; Okreslenie statycznych i dynamicznych wymaga wyspecjalizo-
wanych i kosztownych reometrow,

- 8. 165, 12 wg.; wlasciwosci reologiczne BSZ.

W odniesieniu do rysunkow 83 i 84 przedstawiajgcych relacje ciepta hydratacji
cementu i zmniejszenia/zwigkszenia wytrzymatoéci na $ciskanie betonu po 2

dniach wywotanego temperaturg poczatkowg mieszanki, odpowiednio 10°C i



30°C, mam pytanie. Ktérego z wymienionych w tablicy 17 cementéw relacja ta
dotyczy i gdzie nalezy w rozprawie szukaé wynikéw badart ciepta hydratacii
cementu? Ponadto zgtaszam uwage zaréwno do podpisow tych rysunkéw jak
rowniez do opisu osi pionowej, gdzie po stowach ,wytrzymatoséci na éciskanie”
brakuje stowa ,betonu”.

h) W tekscie zauwazalne sg sporadyczne pomytki w numerach przywotanych
rysunkow oraz dosé liczne literéwki, przykiadowo:
-nas. 15, 2 wd, jest rys. 8, powinno byé rys. 9,
-nas. 41, 9 wd, jest rys. 28, powinno byé rys. 32,
-nas. 105, 2 wy, jest rys. 84, powinno byé rys. 88,
-nas. 3, w7 wd, jest ,Wplywu”, powinno by¢ Wplyw”,
-nas. 15, w 5 wd, po stowie ze” brakuje litery ,w", a zkolei na s. 24, w 9 wg
litera ,w” przed stowem ,tylko” nie jest potrzebna,
- nas. 37, w 11wg, zamiast ,wigksza”, powinno by¢ ,wieksze”.

i) W spisie literatury opis niektorych pozycji, na przyktad [3] i [95], nie jest petny.

5. PODSUMOWANIE | WNIOSEK KONCOWY

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgra inz. Grzegorza Cygana
pt.. Wplyw temperatury i czasu na wlasciwosci samozageszczalnych mieszanek na
spoiwach cementowych” rozwigzuje postawiony oryginalny problem naukowy

mieszczacy sig w dyscyplinie Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport.

Temat recenzowanej rozprawy jest aktualny i ma znaczenie naukowe i
aplikacyjne. Cele rozprawy w liczbie szeéciu sg zasadne, oryginalne i ambitne. Cele
te zostaly osiggniete, z tym, Ze osiagniecie celu trzeciego zostalo ,ukryte” w

rozprawie,

Zakres rozprawy zostat zrealizowany, otrzymane warto$ciowe rezultaty zostaly

krytycznie przeanalizowane, trafnie zostaty sformutowane podsumowanie i wnioski.

Rozprawa dowodzi, ze Autor posiada wystarczajacg wiedze w uprawianej
przez siebie dyscyplinie, potrafi samodzielnie postawi¢ oryginalny problem naukowy i
przeprowadzi¢ niezbedne badania do$wiadczalne i analizy potrzebne do jego
rozwigzania. Swiadczy to o jego dobrym przygotowaniu i posiadanych

umiejetnosciach do samodzielnego prowadzenia prac naukowo-badawczych.



Uwagi krytyczne zawarte w punkcie 4 recenzji nie obnizajg wartosci
merytorycznej i ogdlnej bardzo pozytywnej oceny rozprawy. Majg one charakter
dyskusyjny i w duzej mierze porzadkowy, powinny byé pomocne Autorowi podczas
przygotowywania artykutow do czasopism naukowych.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, #e recenzowana rozprawa
doktorska Pana mgra inz. Grzegorza Cygana spetnia wymogi ustawowe
stawiane pracom doktorskim okreslone w aktach prawnych wymienionych w
punkcie 1 niniejszej recenzji i w zwiazku z tym wnioskuje o dopuszczenie jej do
publicznej obrony.

Recenzje podpisat
Jerzy Hota

* wylaczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz prywatnosci oscby fizyczne] na podstawie art.
5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informagji publicznej (tj. Dz. U. z 2026 r. poz.
1764) Marzena Gaura



