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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Karola Wandocha
pt. ,Ksztattowanie sktadu wspétczesnego betonu dla potrzeb budownictwa
z uwzglednieniem wymagan ekologicznych”

1. Podstawa formalna recenzji

Formalng podstawa niniejszej recenzji jest pismo (znak RDILT.512.18.2022) z dnia 6.07.2022 r.
Pana dr hab. inz. Marcina Starika, prof. PS, przewodniczgcego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa i
Transport w Politechnice Slaskiej oraz dotaczona don umowa. Zatacznikiem do przywotanego pisma
byt takze egzemplarz rozprawy doktorskiej Pana Karola Wandocha.

2. Informacje ogdlne o rozprawie

Rozprawa doktorska zostata napisana w jezyku polskim. Jej tres¢ zajmuje 130 stron, w tym 69
tabel oraz 70 rysunkéw. Wykaz przywotanych w rozprawie pozycji literatury obejmuje 152 pozycje.
Ponadto w dysertacji przedstawiono streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

Rozprawa powstata pod opieka promotorska Pana prof. dr hab. inz. Zbigniewa Giergicznego i
promotora pomocniczego Pana dr inz. Artura Goldy.

Przedmiotem pracy sg badania technologiczne nad wykorzystaniem tzw. cementdow
niskoemisyjnych (zdefiniowanych jako zawierajgce powyzej 35% innych sktadnikow gtéwnych niz
klinkier portlandzki — str. 9, w. 3 od géry) w produkcji betonéw okreslanych jako: zwykte (stosowane
gtéwnie w budownictwie kubaturowym), masywne, wysokowytrzymatosciowe BWW oraz
samozageszczalne SCC, a takze w betonie przeznaczonym do produkcji elementéw
prefabrykowanych oraz betonach mrozoodpornych.

Utylitarnym celem pracy jest przyczynienie sie do szerszego wykorzystania tych cementéw w
produkcji betonow, zwtaszcza o specjalnych wiasciwosciach, i tym samym ograniczenie produkcji
klinkieru portlandzkiego, generujacej wysokie emisje CO,. Tak wiec praca wpisuje sie we wspotczesne
dziatania proekologiczne polegajace na ograniczaniu emisji gazow cieplarnianych, wykorzystaniu
produktow ubocznych i zamykaniu cyklow gospodarki obiegu zamknietego oraz oszczedzaniu
zasobow pierwotnych.

Doktorant stawia teze, ze wspotczesna technologia cementu i betonu jest w stanie podotaé
przywotanym wczesniej wyzwaniom. Dodatkowe przestanki podjecia tematu to stosunkowo wysoki
wskaznik klinkierowy cementéw w Polsce (str. 13) oraz niedobory zuzla wielkopiecowego i popiotu
lotnego krzemionkowego, ktdre mozna by w czesci zastapic tatwo dostepnym wapieniem (str. 116).

Rozprawg podzielono na siedem numerowanych rozdziatéw; ktére uzupetniaja streszczenia.

Po wprowadzeniu i rozdziale opisujgcym cel i zakres pracy Doktorant przedstawit studia
literaturowe tematu (rozdziat 3). Badania wiasne sg przedmiotem rozdziatu 4. Dalej nastepuje
podsumowanie (rozdziat 5) i wnioski (rozdziat 6). Zestawienie przywotanej literatury i norm
umieszczono w rozdziale 7.
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3. Uwagi szczegotowe do rozprawy

Uwagi dotyczgce jezyka rozprawy i redakcji tekstu

W tekscie wystepujg btedy jezykowe i redakcyjne. Do czestszych (i niestety juz
upowszechnionych) zaliczy¢ mozna stosowanie d/a zamiast w celu oraz nagminne naduzywanie
przecinkdw w miejscach przerw logicznych; przyktad ze str. 80: ,,W aktualnych standardach
technologicznych wykonywanie betonéw o klasie wytrzymatosci na sciskanie powyzej C12/15, bez
zastosowania plastyfikatora lub superplastyfikatora, nalezy do rzadkosci.”

Gdyby wyodrebniona przecinkami (i tu podkreslona) czesc¢ zdania byta wtrgceniem uzasadniajgcym
obecnos¢ przecinkow, to jej pominiecie nie powinno zmieni¢ logiki zdania. W tym przypadku jednak
zdanie bez czesci ujetej przecinkami ma sens wrecz przeciwny do zamierzonego i brzmi: ,W

aktualnych standardach technologicznych wykonywanie betondw o klasie wytrzymatosci na sciskanie
powyzej C12/15 nalezy do rzadkosci.”

W tezie (str. 9) mozna wyczytac, ze beton jest dziataniem. To niepotrzebny, zwtaszcza w tym miejscu,
skrot myslowy.

Str. 10: klinkier cementowy — czy to poprawne okreslenie?

Str. 10: namiar surowcowy — to okreslenie zargonowe. Podobnie jak beton palowy na str. 27.
Str. 37: wyzszej powierzchni, wyzszej ilosci superlastyfikatora... Powinno by¢ wiekszej...

Str. 43, w. 2 od dotu: jest esteru a powinno byc eteru(?) W gre moze wchodzic jeszcze estru...

Str. 44, rys. 24: Rysunek jest nad wyraz umowny i dydaktyczny, ale w tekscie sie go nie komentuje.
Wydaje sie niepotrzebny, takze z punktu widzenia dalszych analiz.

Tab. 17: w opisie pierwszej kolumny powinno by¢: Maksymalny wymiar kruszywa Dmax [mm].

Str. 49, tab. 19 i str. 50, tab. 22: Powierzchnia witasciwa popiotu i zuzla jest doktadnie taka sama. Czy
to przypadek, czy pomytka?

Str. 53: w tekscie nad tabelg 28 powinien by¢ wymieniony takze CEM 142,5 R jako drugi cement
referencyjny.

Str. 55: Pod tabelg 31 przytoczono btednie wartos¢ 279,6 zamiast, jak to jest w czwartej kolumnie i
ostatnim wierszu tabeli, 276,0.

Str. 56: w nagtdwku tabeli 33 brakuje frakcji 16/31,5

Str. 60, rozdziat 4.2.5: zamiast z definicji powinno by¢ - z zatozenia.

Str. 68, wiersz 3 od gdéry: zamiast znajdujg rozwigzania powinno byc - znajdujg zastosowanie.
Str. 79, tab. 48: Gestos¢ betonu XC2 | wydaje sie btedna (2990 kg/m?).

Str. 79: W podpisach pod rysunkami 42 i 43 zamiast oznaczonych... powinno byc: w grupie... Betony
majg swoje oznaczenia indywidualne, a taczy je oznaczenie grupy.

Str. 86, rys. 50: w podpisie dodaé: w grupie XF3



Uwagi o charakterze merytorycznym

Przedstawione nizej uwagi w czesci mogg prowadzi¢ do drobnych korekt tekstu lub prezentagji
danych, gdyz mogg miec charakter nie tyle merytoryczny ile uchybier redakcyjnych, czego recenzent
nie potrafit jednoznacznie rozstrzygnac i pozostawia to Doktorantowi. W pozostatych uwagach
znajdujg sig takze kwestie, ktdre mogtby Doktorant rozwingé w odpowiedzi na postawione pytania —
wyrdzniono je kolejnymi literami alfabetu; majg one takze charakter dyskusyjny.

a) Brak jednoznacznej definicji cementéw niskoemisyjnych, zwtaszcza popartej odpowiednia
literaturg. Na str. 9 jest zdanie: ,Cementy niskoemisyjne to cementy zawierajgce w swoim
skfadzie powyzej 35% innych skfadnikéw gtéwnych niz klinkier portlandzki.” Czy jest to poglad
powszechny? Poparty jakimis analizami lub liczbowymi ograniczeniami emisji konkretnego
rodzaju?

Str. 11: pierwszy akapit od gory — Sekwestracja CO; nie zmieni emisji wynikajacej z rozktadu
weglanow, o ktérej mowa w zdaniu poprzedzajacym.

Str. 11: akapit pierwszy od dotu — ograniczanie emisji CO, polegajace na zmniejszaniu udziatu
klinkieru w cementach bedzie skuteczne o tyle, o ile doprowadzi do ograniczenia produkgji klinkieru,
a $lad weglowy zamiennych sktadnikow gtéwnych bedzie nizszy niz klinkieru. Nota bene cichym
zatozeniem pracy jest zerowa emisyjnos¢ CO; przypisana zuzlowi (S), popiotowi krzemionkowemu (V)
i wapieniowi (V, VV). W szerzej zakrojonych analizach, np. LCA, nie jest to prawdziwe.

Tab. 3: W tabeli zestawiono dane o betonach z cementami CEM | oraz — alternatywnie — CEM Ill lub
CEM II. Identyczne klasy wytrzymatosci betonu osiggano przy tych samych dozowaniach cementu
CEM I'i CEM Il oraz CEM i CEM II. Sugeruje to petng ekwiwalentno$¢ poréwnywanych cementéw.
Nawet jesli tak jest w odniesieniu do wytrzymatosci, to jednak nie bez dodatkowych zabiegéw lub
uwarunkowan (domieszki i redukcje w/c lub zmiana terminu badania etc.). Tabela powinna by¢ lepiej
objasniona; samo zestawienie emisji CO; jest w tym ujeciu banalne.

b) Str.17: Cytat: ,W Polsce produkcja betonu powinna by¢ zgodna z norma PN-EN 206 wraz z
krajowym uzupetnieniem PN-B 06265”. Jakie sg formalno-prawne podstawy takiego
stwierdzenia (oczekiwania)?

Str.17: w zdaniu 4 od dotu nalezy dodac, ze otulina powinna by¢ nie tylko odpowiedniej grubosci, ale
beton w niej powinien miec takze odpowiednie wiasciwosci.

c) Str.26-30: Wspomina sie tu o oczekiwanych okresach uzytkowania obiektow drogowo-
mostowych na poziomie 100 i wiecej lat. Jednoczesnie wskazuje przyktady klasyfikowania
betonow w tych obiektach wedtug klas ekspozycji z normy PN-EN 206, ktéra bazuje na 50-
cioletnim okresie trwatosci. Czy, i ewentualnie, jak te réinice wptynely na przyjmowane
ograniczenia dot. sktadu betonéw w tych obiektach?

d) Str. 36, akapit pierwszy od géry — Jest tu komentarz do danych z tabeli 13: ,Rodzaj
zastosowanych cementéw oraz dodatku typu Il w postaci popiotu lotnego krzemionkowego
spowodowat znaczny przyrost wytrzymatosci na Sciskanie w okresie pomiedzy 28 a 90 dniem
dojrzewania.” Pytanie: znaczny przyrost wzgledem czego? Miedzy 7 a 28 dniem przyrosty
byty wieksze.

e) Str. 36: pojawia sie pojecie betonu wysokowytrzymatosciowego, ale bez blizszego okreslenia.
Na str. 96 przybliza sig to pojecie wskazujac, ze dotyczy ono klas wytrzymatosci powyzej
C50/60. Czy to znajduje uzasadnienie w literaturze przedmiotu, np. zagranicznych normach
na te betony?



Str. 38: ...w warunkach obnizonych temperatur, a takze w warunkach zimowych. Czym te warunki sie
roznig?

Str. 44, w. 13 od dotu: ...korozji zwigzanej z karbonatyzacjg... W wielu pozycjach literatury
karbonatyzacji nie uznaje sie za korozje betonu (jest grozna dla zelbetu), a wspdtczesnie prébuje sie
ja traktowac jako pomyst na sekwestracje CO,.

Str. 45, w. 1 od gory: Nie sposdb zgodzic sie ze stwierdzeniem, ze na mrozoodpornos¢ betonu
(traktowanej jako obiektywna wiasciwosc betonu, tj. odpornosc na przemienne zamrazanie i
odmrazanie) wplywa metoda jej badania. Metoda okresla sposéb testowania mrozoodpornosci, a ten
moze by¢ nieadekwatny do rzeczywistych warunkéw pracy betonu w $rodowisku o zmiennej
temperaturze, gdy spada ona okresowo ponizej zera Celsjusza. Nie utozsamiajmy obiektywnej
potencji materiatu ze sposobem jej badania. Metody powinny by¢ walidowane i dzigki temu
wtaéciwie dobierane do celu badan. W tym przypadku metod jest wiele i jeszcze wiecej watpliwosci
co do zakresow ich stosowania.

f) Str.47, w. 1 od dotu: Zuzle wykazuja podwyzszony poziom promieniotworczosci. Wzglgdem
czego podwyzszony?

Str. 48, w. 1 od dotu: Emisja CO; zastosowanych cementow a $lad weglowy badanych betonéw. Czym
sie to rozni? Patrz takze str. 119, tab. 69, w ktorej pojecia te utozsamia sig

g) Str. 55, akapit pierwszy od dofu — w odniesieniu do frakcji kruszywa 2/8, 8/16 i 16/31,5
mozna mowic o udziale podziarna i nadziarna. Pojecie punktu piaskowego dotyczy mieszanki
kruszyw do betonu. Czy szczegotowe dane o zawartosci piasku we frakcjach kruszywa
grubego zostaty w jakis sposob wykorzystane w projektowaniu mieszanek i analizach
wynikow badan?

Str. 63 i 66: Przedstawione opisy to dos¢ subiektywny wybdr spostrzezen wynikajacych z ogladu
pokazanych tabel i wykresow. Nie zawsze s one poparte liczbami i analizg statystyczng tych danych,
stad maja charakter w znacznej mierze jakosciowy. Do spostrzezen na stronie 63 recenzent ma
nastepujace uwagi:

1. Spostrzezenie z trzeciego zdania od gory dotyczy nie tylko CEM 152,5 R, ale takze
CEM(S)15%.

2. Zdanie czwarte od gory nie dotyczy CEM(LL).
W zdaniu trzecim od dotu nie sprecyzowano, o ktory superplastyfikator chodzi (najlepiej,
gdyby nawigzano do jego nazwy podanej w tabeli 40).

W odniesieniu do opiséw na str. 66 mozna zapytac o kierunek spostrzezen, tj. jakiej tezy w tych
spostrzezeniach Autor prébuje sig doszukac? Jesli bowiem, dla przyktadu, szuka¢ w cementach
przygotowanych w warunkach laboratoryjnych ekwiwalentow CEM 152,5 R, to beda nimi wszystkie z
15% udziatem innych sktadnikéw gtownych (ISG), w grupie z 30% udziatem ISG tylko CEM 30 (S-LL) i
CEM 30S, a w grupie z udziatem 50% ISG tylko CEM 50 S.

Str. 68, ostatnie zdanie na stronie: uwaga o podwyzszeniu trwatosci jest na tym etapie tylko
domniemaniem.

Str. 72, ostatni akapit: jego obecnos¢ w tym miejscu jest sztuczna.

Str. 75/76 ostatnie zdanie. Urabialnosc jest cechg niemierzalng. Jak j oceniano w pracy? Ponadto
,wrzucenie” do jednego worka CEM IlI/A z CEM 1 42,5 R w podsumowaniu Lutrzymania witasciwosci
reologicznych w czasie” nie jest uzasadnione, gdyz CEM IlI/A w kategorii rozptyw byt na pierwszym
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miejscu (stracit migdzy 5 i 90 minuta najmniej na konsystencji zaprawy), w kategorii granica ptyniecia
byt trzeci pod wzgledem przyrostu tej wielkosci (Srodek rankingu), a w kategorii lepko$¢ plastyczna
rowniez trzeci pod wzgledem zmiany wielkosci w czasie. Ponadto wykazat po 90 minutach najwyiszy
rozptyw i najnizszg granice ptyniecia.

W analizie zabrakto wyliczen przyrostow, rankingowania cementéw w kategoriach i dotgczenia relacji
miedzy wartosciami bezwzglednymi mierzonych wielkosci reologicznych. To jednie pokazuje, ze
kwestie optymalizacyjne sg bardziej ztozone i nie mogg bazowac¢ tylko na spostrzezeniach
jakosciowych.

Str. 77, akapit nad tabelg 46: pojawiaja sie tu dwa pojecia: beton zwykly i beton towarowy. Nie s3
one zamienne. Lepiej ich nie uzywac, ograniczajac sie w opisie badanej grupy betonéw do ich
zwigzkow z okreslonym rodzajem budowli i klasami ekspozycji. Dotyczy to takze tytutu tabeli 47.

Str. 801 81, rys. 44 i 45 oraz analogicznie dalej: wskazane jest podanie co oznaczajg tzw. wasy na
wykresach stupkowych, tzn. czy wyznaczajg przedziat o jakiej$ krotnosci odchylenia standardowego,
czy tez sg inng miarg rozrzutu.

Str. 81, opis badania gtebokosci penetracji wody pod cisnieniem: opis nie jest precyzyjny i zawiera
btedy stylistyczne.

h) Str. 84, ostatnie zdanie w pierwszym od géry akapicie (pod rys. 49): Cementy niskoemisyjne
wykazywatly mniejszq podatnosé na wzrost skurczu wraz ze wzrostem stosunku w/c w betonie
(rys. 48 49). Jak to oceniono? Czy ocene takg mozna poprzec ilosciowo?

Str. 87-89: brakuje opisu badania mrozoodpornosci, w tym m.in. terminu badania probek
poréwnawczych. Opis taki (wcigz bez terminu badania probek — swiadkéw) jest dopiero na str. 98; sg
w nim natomiast dwa, nie numerowane i do$¢ banalne wzory...

i) Str. 90, tab. 52: w przedostatnim wierszu tabeli podano wskazniki w/c. Wartoéci te
odpowiadajg punktom 1), 2) i 3) w opisie ponad tabela, ale ich wyliczenie z wykorzystaniem
danych z tabeli (C=390 kg i W=168 oraz 158) daje inne wartoéci (odpowiednio 0,43 i 0,41).
Prosha o wyjasnienie.

Str. 95, tab. 56: uwaga analogiczna do tej, jaka sformutowano do tabeli 52; dotyczy w/c.

j) Str.95i101: Czas mierzono ,od pierwszego kontaktu wody z cementem”. W innym miejscu
»0d wymieszania sktadnikéw” Prosba o wyjasnienie powodu rdznicy.

Rozdziat 4.5.3 Beton wysokowytrzymatoéciowy: Dlaczego nie badano skurczu betonéw? Ze wzgledu
na znaczne dozowania cementu mozna oczekiwac sporego skurczu autogenicznego. Analogiczna
uwaga dotyczy rozdziatu 4.5.4 Beton samozageszczalny.

Rozdziat 4.5.5. Beton masywny: Wobec obnizonego dozowania cementu i dodatku popiotu lotnego
krzemionkowego (przestanki termiczne) wskazane bytoby badanie mrozoodpornoéci. Ma to
znaczenie dla decyzji o ewentualnym strefowaniu betonu na wewnetrzny i zewnetrzny w masywie.

k) Str.99: Autor stusznie zauwaza, ze pozytywna ocena mrozoodpornosci jest zapewne
wynikiem wysokiej szczelnosci badanych betonéw. Wiadomo jednak, ze w rzeczywistych
warunkach pracy betonu, w dtuzszym okresie czasu moze sie on nasyci¢ woda ponad
bezpieczng miare. Powstaje pytanie o adekwatno$¢ testu mrozoodpornosci. Proéba o
komentarz.



Str. 101, tab. 60: uwaga analogiczna do tej, jaka sformutowano do tabeli 52 i 56. Dotyczy w/c i braku
w/s.

Str. 105, tab. 63: uwaga analogiczna do tej, jaka sformutowano do tabeli 52 i 56. Dotyczy w/s.

1) Str. 109, tab. 65: w zestawie cementdw brakuje CEM VI (S-V) oraz CEM 1I/C-M (S-LL) i
CEM 1I/C-M (S-V). Dlaczego? Prosba o wyjasnienie.

Str. 110, rys. 66: Przy zatozeniu o braku emisji z nie klinkierowych sktadnikéw gtéwnych.

Str. 110, rys. 67: Warto poda¢, ze przedstawione wyliczenia bazujg na danych ze stron 69 70 (rys.
29-32). Czytelniejszy bytby takze wymiar pokazanej wielkosci charakteryzujacej emisje CO; - [kg
CO,/Mg m.c./MPa f.cem). Podobnie na str. 112-113 emisyjnos¢ nalezato by opisac jako [kg CO2/kg
m.c/MPa fcpet].

Rozdziat 4.6.2 Emisyjnos$¢ cementéw wielosktadnikowych: zagubiono (juz w rozdziale 4.5) podziat na
cementy z prob przemystowych i te przygotowane w warunkach laboratoryjnych oraz pochodzace 2
regularnej produkcji. Moze warto o tym napisac takze w podsumowaniu, jesli nie we wnioskach. W

przeciwnym razie rozréznienie dotyczyto tylko zrddet pozyskania cementow.

Str. 116, wiersz 3 od gdry: Czy mozna mowic o syntezie klinkieru portlandzkiego?

Str. 120, wniosek 6: Wniosek dotyczy znanych technik komponowania betonéw (nie dotyczy to
jedynie cementow niskoemisyjnych), ale zasadza sie na dostepnosci domieszek kompatybilnych z
badang grupg cementow.

Str. 121, wniosek 10: Wniosek niedookres$lony. O czego zrozumienie w nim chodzi? Jak miatoby sig
ono wyrazac?

4, Ocenarozprawy

Przedmiot rozprawy jest aktualny pod wzgledem badawczym i ma silne uzasadnienie praktyczne.
Podjecie kwestii wptywu produkcji cementdw i betonow na srodowisko naturalne jest odpowiedzig
na wyzwania wspotczesnosci, co ma takze swoj wymiar spofeczny i moze stanowic element tzw.
spotecznej odpowiedzialnosci biznesu. Tytut rozprawy odwotuje sie ogdlnie do wymagan
ekologicznych i to moze obiecywac duzo, ale w tresci rozprawy skoncentrowano si¢ na kwestii emisji
CO, wynikajace]j z produkcji cementow i betondow, co moze budzi¢ pewne rozczarowanie czytelnika.
Wszak oddziatywan srodowiskowych branzy cementowej i przemystu betondéw na srodowisko jest
duzo wiecej. Ponadto Doktorant przyjat uproszczone zatozenie o zero-emisyjnosci nie klinkierowych
sktadnikow gtéwnych cementu i ograniczyt sie do wyliczenia redukcji emisji CO, wynikajgcej jedynie z
obnizenia udziatu klinkieru portlandzkiego w tzw. cementach niskoemisyjnych. Uzyskane wyniki daja
wiec czastkowy poglad na spodziewany efekt ekologiczny, jakkolwiek stanowig konkretng i uzyteczna
baze dla analiz emisji w wigkszych skalach (zakresach). Z punktu widzenia potencjalnego
wykorzystania wynikéw badan przedstawionych w dysertacji w szerszych analizach srodowiskowych
ciekawym wskaznikiem emisyjnosci jest ilos¢ kg CO; przypadajgca na 1 Mg masy cementu i 1 MPa
wytrzymatoéci na Sciskanie zapraw normowych (str. 110) oraz wskaznik dla betonow, tj. jest ilosc kg
CO, przypadajaca na 1 kg masy cementu w betonie i 1 MPa wytrzymatosci na sciskanie tegoz betonu
o konkretnym sktadzie (str. 112-115). Niedosyt budzi brak kontynuacji tych analiz i ich rozwinigcia na
inne wiaéciwosci betondw, zwtaszcza, ze Doktorant projektowat i badat betony specjalne o
zréznicowanych zakresach wiasciwosci i wymaganiach, czesto duzo wazniejszych niz wytrzymatosc na
$ciskanie.



Doktorant wykazat sig biegtoscig w stosowaniu skomplikowanych technik badawczych spoiw
cementowych i betondw, dobrj intuicjg badawczg i odpowiednim zorganizowaniem bogatego
zakresu prac doswiadczalnych. Uzyskane wyniki zostaty poprawnie przedstawione i przeanalizowane
w zatozonym zakresie.

Recenzent wyraza nadziejg, ze interpretacyjny potencjat bogatego zbioru wynikéw zostanie
jeszcze lepiej wykorzystany w przysztych publikacjach Doktoranta. Dotyczy to zwtaszcza problematyki
wielokryterialnego wyboru optymalnych rozwigzan z szerokiej palety mozliwych, pokazanych w
dysertacji.

5. Whniosek korncowy

Bioragc pod uwagg tresc dysertacji i waiac sformutowane do niej uwagi krytyczne i dyskusyjne
uwazam, ze rozprawa Pana mgr inz. Karola Wandocha pt. , Ksztattowanie sktadu wspotczesnego
betonu dla potrzeb budownictwa z uwzglednieniem wymagan ekologicznych” spetnia warunki
okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003 r., nr 65, poz. 595, z p6zn. zm.) stawiane rozprawom
doktorskim, w szczegdlnosci ma cechy oryginalnosci naukowej i duzg wartoéc¢ praktyczng. Potwierdza
takze wysokie kompetencje Doktoranta w zakresie technologii betondw.

Na tej podstawie wnosze do Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki $laskiej o
przyjecie rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Karola Wandocha pt. ,Ksztattowanie skiadu
wspétczesnego betonu dla potrzeb budownictwa z uwzglednieniem wymagar ekologicznych” i
dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Recenzje podpisat
Zbigniew Kledynski

* wylaczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz prywatnosci osoby fizycznej na podstawie
art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji publicznej (tj. Dz. U. z 2026 1. poz.
1764) Marzena Gaura



