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RECENZJA
rozprawy doktorskiej

mgr. ini. Karola Wandocha
pt. Ksztaltowanie skladu wspolczesnego betonu dla potrzeb budownictwa

z uwzglQdnieniem wymagah ekologicznych
zrealizowane., pod opieke promotorskq prof. dr hab. in2. Zbigniewa Giergicznego,

promotorem pomocniczym byl dr inz. Aftur Golda

1. Podstawy opracowania opinii

Formalnq podstawe opracowania niniejszej opinii stanowi pismo o znaku
RDlLT.512.18.2022 PrzewodniczEcego Rady Naukowej Dyscypliny ln2ynieria Lqdowa
rTransport Politechniki Slqskiej Pana dr. hab. in2. Marcina Stanka, prof. PSl, skierowane do
mnie w dniu 6 lipca 2022 r. i zawierajqce zlecenie wykonania niniejszej recenzji.

Merytorycznq podstawg opracowania opinii stanowil zalqczony do zlecenia kompletny
tekst rozprawy doktorskiej mgr in2. Karola Wandocha pod tytulem jak wy2ej.

PodstawQ prawnq wykonania recenzji stanowi art. 14 ust. 2 pkt 2 ustawy z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i t)nule w zakresie
sztuki (Dz.U. z 2017 r., poz. 1789, z p62n. zm.), w zwiqzku zaft. 179 ust. 1 ustawy z dnia
3 lipca 2018 r. - Paepisy wprowadzajqce ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. z 2O18 r. poz. 1669, z p62n. zm.).

2. Kr6tka charakterystyka rozprawy

Opiniowana praca doktorska ma charakter solidnego opracowania relacjonujqcego
obszerne, wielowqtkowe i interesujqce badania. Sprawozdanie to zostalo popzedzone,

niezbqdnym w pzypadku prac o aspiracjach naukowych, studium literatury opisujqcym
aktualny stan wiedzy na poruszany w pracy temat. Tematyka, kt6rej rozwiniqcia podjql sig
Doktorant jest aktualna, a jej wyniki mogE zosta6 efektywnie wykozystane praktycznie.

Podobnie jak wigkszo66 prac doktorskich, kt6rych promotorem jest prof. Zbigniew Giergiczny,
tematyka niniejszej rozprawy dotyczy spoiw cementowych, w kt6rych technologii produkcji

wykozystuje sig popioly lotne, mielony granulowany Zu2el wielkopiecowy iinne podobne
skladniki nieklinkierowe. Konkretnie chodzi tu o oceng m02liwosci wlasciwego wykozystania
grupy cement6w o zredukowanej zawartoSci klinkieru portlandzkiego, czyli cement6w o niskim
Sladzie wgglowym, do wykonywania bardzo r62nych rodzaj6w beton6w. Od betonu zwyklego
po betony o specjalnych wta6ciwoSciach jak beton stosowany w prefabrykacji, beton
wysokowartoSciowy, beton samozaggszczalny oraz beton do wykonywania monolitycznych
elementow masywnych. Doktorant wydaie siq byi bieglym specjalistq w zakresie technologii
spoiw cementowych i wykonanych z nich beton6w.
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Obecna wiedza na temat wplywu zawarto6ci nieklinkierowych skladnik6w cementu na

wlaSciwoSci tych spoiw oraz na w{aSciwoSci wykonanych z nich beton6w jest dosy6 rozlegla.

Wykozystanie jej Wzez Doktoranta jest widoczne zar6wno w redakcji czgsci studialnej jak

i prezentujqcej jego badania wlasne.

Praca zostala oparta na studiach 2r6del literaturowych, K6re liczq okolo 95 publikacji

oraz okolo 65 akt6w normatylvnych. Wigkszo66 publikacji to prace opublikowane w ostatnim

dziesigcioleciu. Dokonany wyb6r pzestudiowanej literatury oceniam pozytrynie. W spisie nie

znalazlem 2adnej publikacji na temat bezpo6rednio wtiqzany z rczptawq, K6re.i autorem lub

wspolautorem bylby Doktorant, mimo 2e takie publikacje istniejE.

3. Ocena celowo6ci podjgcia tematu, tytul rozprawy, jej cel i zakres oraz teza

Jak juz wspomnialem, podjgcie badai, kt6rym poSwiecona zostala opiniowana

rozptawa bylo uzasadnione. Wprowadzanie do praktyki nowych odmian cement6w

z oczywistych wzglgd6w wymaga bowiem ka2dorazowo zweryfikowania ich efektywnosci

okre6lajqcej miqdzy innymi najkozystniejszy zakres zastosowari. Badania takie sq niezbgdne,

mimo, iz w og6lnoSci znany jest wplyw wprowadzanych do cementu skladnik6w

nieklinkierowych. Potzeba takich badar4 i rozpowszechniania ich wynik6w w srodowisku

budowlanym sq takze oczywiste.

Tytul rozprawy w zasadzie oddaje jej zawartosc. Uwazam jednak, 2e tytul zostal

nadmiernie rozbudowany. Za zbQdne uwazam podkreslanie, 2e chodzi o betony dla potzeb

budownictwa, gdy2 jest to oczywiste. Podobnie oczywistym jest, i2 chodzi o wspolczesny

beton, gdyiz dalel pisze sig o bardzo wspolczesnych wymaganiach ekologicznych. Tytul

m6glby wiqc bzmie6 na pzyklad lak: Ocena przydatnosci cement6w niskoemisyinych do

produkcji r62nych rodzai6w betonbw konstrukcyinych.

lnformacje o celu i zakresie pracy zoslaly pzedstawione w spos6b jasny. Zostato tu

zaprezentowanych kilka zdari zafftulowanych iako teza pracy.leza ta jest niezwykle og6lna

i posiada typowo publicystyczny charakter. cel pracy, w postaci ilosciowej oceny wplywu

analizowanych cement6w niskoemisyjnych na wla6ciwosci przykladowych beton6w z grup

beton6w zwyktych, beton6w u2ywanych w warunkach prefabrykacji, beton6w

wysokowartosciowych, beton6w samozaggszczalnych oraz beton6w pzeznaczonych do

wykonywania monolitycznych element6w masywnych, zostal moim zdaniem osiqgnigty'

4. Charakterystyka poszczeg6lnych czqSci rozprawy oraz ogolne uwagi

Jakwiekszos6pracdoktorskichzdziedzinynaukinzyniery,ino-technicznych
recenzowana praca sklada sie z czesci studialnej i czg6ci doSwiadczalnej. Ponize.i kr6tki opis

zawartoSci obYdwu z nich.

4.1. Cz 56 studralna ( 3)

w jednorozdzialowe.i cze6ci studialnej, kt6ra stanowi okolo 1/3 caloSci tekstu rozprawy

Autor odni6sl sie do tzech zagadnieh:
- problemu emisji coz podczas produkcji spoiw i beton6w cementowych ido mozliwoi;ci jej

ograniczania,
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- pJzeglqdu formalnych uwarunkowafi powodujqcych ograniczone stosowania cement6w
i beton6w niskoemisyjnych w budownictwie,

- poglqd6w Doktoranta na sposoby, kt6re moglyby polepszyc sytuacjQ i2 obecnie cementy
niskoemisyjne sE niechetnie stosowane do wykonywania beton6w konstrukcyjnych.

Pzedstawiona tu dyskusja i zaprezentowane opinie Doktoranta sE eeczowe itrafne
oraz wla6ciwie oparte na akualnej wiedzy. Wfiw przywoianych pzepis6w normowych na
oceng obecnego stanu rzeczy iest wlasciwie pzedstawiony. Zaproponowane sposoby
technologicznego ,,wspomozenia" cement6w niskoemisyjnych w pzypadku zastosowan, do
kt6rych z natury niekoniecznie sie one nadaiq (stosowanie niskich wartoSci Wc, okreslanie
nominalnych wlaSciwosci cementu ibetonu pod czasie dlu2szym ni2 28 dni, wsp6lczynnik k,

stosowanie odpowiednich domieszek, etc.), acz dosy6 oczywiste, sE w pelni warte aby je
praktycznie stosowac. Powstale jedynie pytanie, na ile zabiegi takie bgdq uzasadnione
na pzyklad z ekonomicznego punktu widzenia.

Reasumujqc, czes6 studialna w wystarczajqcym stopniu wprowadza do tematyki
prezentowanych w dalszym ciqgu badah iich wynik6w. Spos6b jej zredagowania
i wykotzystane 2r6dla Swiadcze, Ze Doktorant jest praktykiem z duzym doSwiadczeniem
zawodowym.

Na kanwie tej czqSci pracy chcialbym zada6, Doktorantowi jedno pytanie, a mianowicie.
jakie sq realne, z praktycznego technologicznego punktu widzenia, mo2liwosci wykozystania
emitowanego COz bezposrednio pzez cementownig bQdqcq jego emitentem ?

4.2. Cze€c doswiadczalna (rozdz.4\

CzQSi te otwierajq charakterystyki uzywanych do komponowania cement6w
niskoemisyjnych skladnik6w nieklinkierowych (popiol lotny kzemionkowy, mielony

granulowany 2u2el wielkopiecowy i mielony wapien) oraz no5nik6w klinkieru portlandzkiego
(produkowane pzemyslowo cementy CEM I 52,5 R i CEM I 42,5 R oraz potprodukt w postaci

mielonego klinkieru portlandzkiego z regulatorem wiqzania w iloSci ok. 5% masy). Nastepnie

podano podstawowe wyniki badari wykonanych z nich cement6w o r62nym udziale klinkieru
portlandzkiego 85, 70 i 50% m.

Nalezy tu dodac, 2e cementy niskoemisyjne stosowane do wykonania analizowanych

w pracy beton6w, byly niemal identyczne co cementy niskoemisyjne stosowane do badan

betonow. o kt6rych mowa w recenzowanei pzeze mnie r6wnolegle innej pracy doktorskiej

wykonywanej pod opiekA prof. Zbigniewa Giergicznego (mgr inZ. Michal Talai, rozprawa pt.

Ocena trwatosci beton6w niskoemisyjnych, Politechnika Slqska, 2022). Cementy te pochodzily

z produkcji komercyjnej lub z pr6b w warunkach przemyslowych w cementowni G6ra2d2e oraz

z samodzielnego wykonywania w warunkach laboratoryjnych. NastEpnie scharakteryzowano

wszystkie inne skladniki beton6w otaz pzedstawiono szczegolowe informacje

o wlasciwosciach cement6w wykonanych w warunkach laboratoryjnych i wytwozonych

w czasie pr6b pzemyslowych w cementowni.

Caly dalszy ciqg to relacja z badai i ich wyniki dotyczqce oceny w{asciwosci r62nych

odmian beton6w wykonanych z udzialem cement6w niskoemisyjnych, a mianowicie: betonu

zwyklego, betonu stosowanego w prefabrykacji, betonu o wysokie.i wyteymalosci, betonu
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o zdolno5ci do samozageszczania na etapie mieszanki oraz betonu pzeznaczonego do
wykonywania monolitycznych element6w masywnych.

W koricowej partii czesci badawczej dotknigto problemu radioaktywnosci cement6w
wieloskladnikowych oraz podjqto pr6bq oceny 5lad6w wqglowych analizowanych w pracy
cement6w i beton6w niskoemisy.jnych. Dla analizowanych w pracy beton6w dokonano
interesujqcych pzeliczeh biorqcych pod uwagg ekologiczne koszty uzyskania 1 MPa ich
wytzymalosci na Sciskanie. Podobnych pzelicze6 dokonano tak2e dla stosowanych
cement6w uzale2niajEc dodatkowo parametr [Slad wqglowy/1 MPa] od wartosci wskaznika
wlc.

CzeS6 badawcza recenzowanej rozprawy ma charakter solidnego sprawozdania
z badafr w elementami wnioskowania naukowego. Widac, 2e Doktorant ma zapewne
doSwiadczenie w wykonywaniu tego typu opracowai.

4.3. Podsumowanie i wnioski (rozdz. 6 i 7)

W rozdz.6 Doktorant zestawiajqc wyniki czEstkowych analiz wynik6w omawianych
wczesnie.i badafi, dokonal pewnego rodzaju podsumowania. Ostatni rozdz.T zawiera zestaw
dziesigciu wniosk6w, jakie Doktorant sformulowal na podstawie studi6w literaturowych oraz
wynik6w prz eprowadzonych badai. Do obydwu tych rozdzial6w jeszcze wr6c9 w kolejnym
punkcie recenzji.

CaloSc tekstu rozprawy ocenram generalnie pozytywnie, majqc do niej, a wtasciwie do

.iej czgSci doSwiadczalnej, kilka uwag i zasfize2eh o dyskusyjnym charakteze. Na podstawie

uzyskanych wynik6w Doktorantowi udalo sig okre6li6 iloSciowo wplyw stosowania cement6w
o obnizonym Sladzie wgglowym na r62ne wla5ciwo5ci r62nych rodzajow wykonanych z nich

beton6w. Ptaca pokazuje, i2 Doktorant porusza siQ wystarczajEco swobodnie
i kompetentnie w problemach zwiqzanych z technologiq spoiw i beton6w cementowych.

5. Kilka uwag do dyskusji

Sformulowane dalej uwagi i wqtpliwo6ci dotyczq czgSci do6wiadczalnej. Uwagi te
pzedstawiam ponizej, starajEc sie zachowad ich kole,jnoSc zgodnq z biegiem tekstu.

1/ str.68:
Warto56 wska2nika Wc nie wplywa na wlaSciwoSci cementu, jak to napisano w tytule
rozdz. 4.3.2.1, tylko wykonanego z niego kompozytu (zaczynu, zaprawy, betonu).

2l stt.71:
Jakie byiy powody badania wplywu temperatury I i 38"C na wytzymaios6 na Sciskanie

zaptaw z analizowanych cement6w. Czy nale2y te tem peatury wiEzae zjakimiS zabiegami
wykonywanymi w praktyce budowlanej ?

3l st(.74 i w innych miejscach dalej:
W pracy nie znalazlem informacji o ilo6ci pomiar6w slu2Ecych do obliczenia Sredniej

oraz o jednorodnosci wynik6w badah poszczeg6lnych cech badanych beton6w.
lnformacje takie pojawiajE sig jedynie w pzypadku wytzymalosci na Sciskanie.
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4/ str.77. tabl.45:
Dlaczego w badaniach calkowicie pominieto wytzymalosc beton6w na rozciqganie ?
ZnajomoS6 tej cechy pozwala na pelniejszq interpretacje wynik6w badai innych cech
betonu.

5/ str.78. tabl.47:
Tutaj oraz w kolejnych tabl.49, 52, 56, 60 i 63 zostaly podane sklady analizowanych
beton6w. Poniewa2 w ka2dym pzypadku podawana jest projektowana klasa konsystencji
nale2y mniemac, 2e sklady te opr6cz wymagai zwiqzanych z pzyjqtymi klasami ekspozycji,
sq efeklem jakiegoS procesu projeKowania.

Nasuwajq sie wiec nastepujqce pytania:

- Wjaki spos6b (akq metodq) projektowano sklad ka2dego z beton6w oraz dlaczego
w pzywolanych tablicach nie podano projektowanej klasy wytzymalo5ci ?

- Na ile reprezentatywne sq przyjete sklady r62nych beton6w specjalnych, aby na ich
podstawie okreSla6 pzykladowq efektywnos6 stosowania danego cementu ?

6/ str.81 :

Sugerujq unika6 takiego posredniego wnioskowania jak: Spadek ten jest zwiqzany ze
znacznym wzrostem porowatoSci betonu, o czym Swiadczq wyniki badah glgbokoSci

penetracji wody pod ci$nieniem . . .'l Szkoda, 2e nie okreslano nasiqkliwoSci wodq

analizowanych beton6w.

7/ str.84.
Rozumiem, 2e informacji na temat wplywu nieklinkierowych skladnik6w cementu znale26

mo2na w literatuze bardzo du2o. Niemnie.i w pewnych pzypadkach nalezalo w pracy

podjqc trud wyjasnienia czym mozna wytlumaczy6 dokonane spostze2enie.

W tym pzypadku chodzi mi o wyjaSnienie dlaczego ,Cementy niskoemisyine wykazywaty

mniejszE podatnose na wzrost skurczu wraz ze wzrostem stosunku w/c w betonie" ?

8/ str.94:
Czy Doktorantowi chodzilo o beton wysokiej wytrzymalosci czy te2 o beton

wysokowartosciowy, bo to nie.iest to samo.

9/ str.98:
Jak Doktorant ocenia ptzydatnosd metody pomiaru i kryteria oceny tak zwanej

mrozoodporno6ci zwyklej betonu opisane w normie PN-B-06265 ?

lnteresuje mnie to zwlaszcza w odniesieniu do badafi beton6w wysokowartosciowych.

1O/ Z pzedstawionych w pracy badari wynika jasno, ze przy wspolczesnym arsenale 5rodk6w,

jakimi dysponuje technolog betonu, zawsze zna.ldzie sig jakiS spos6b albo sposoby, aby

,,ptzykryc" nimi niedoskonalosci uzytego cementu. W takim kontekscie cementy

niskoemisyine zdajq sie byc pozbawione jakichkolwiek wad. Szczeg6lnie jaskrawo to wida6

pzy propozycji stosowania do beton6w u2yvvanych w prefabrykacji domieszek

pzyspieszajqcych uzyskanie odpowiedniej wytzymalo5ci wczesnej.

Po tym pzydlugim wstepie prosze o wymienienie tych zastosowaf cement6w

niskoemisyjnych, do kt6rych sq one predestynowane niejako z natury.

11/ str.120:
Pzeprowadzone badania i ich wyniki upowazniajE wedlug mnie Doktoranta do

sformulowania tak2e innych wniosk6w, ni2 tu wymienione. Mam na mySli zwlaszcza

bardziej szczeg6lowe wnioski o charakterze praktycznym, kt6re bez wEtpienia powinny sie



znabLe w materialach promujEcych szersze stosowanie cement6w niskoemisyjnych
w technologii beton6w konstrukcyjnych. Sqdze, 2e Doktorant wykorzysta wyniki swoich
badai tak2e i w taki spos6b.

6. Podsumowanie i wniosek koricowy

Rozprawa doktorska Pana mgr. in2. Karola Wandocha dotyczy aktualnego zagadnienia
zwiqzanego z mo2liwo6ciami wykozystania cement6w o istotnie zredukowanej zawartosci
klinkieru portlandzkiego i w zwiqzku z tym zredukowanym Sladzie wgglowym do beton6w
konstrukcyjnych. Doktorant pzeprowadzil obszerne badania obejmujqce r62ne rodzaje
beton6w, od zwyklego po betony do element6w masywnych i betony nowej generacji. Wyniki
te majq warto66 aplikacyjnq, a tak2e i naukowE.

Do rozprawy zglosilem kilka uwag iwqtpliwosci majqcych dyskusyjny charakter. MoJa
kohcowa opinia o rozprawie jest pozytywna. Recenzowana rozptawa pokazuje, i2 pan
mgr ini. Karol Wandoch potrafi samodzielnie sformulowa6 problem badawczy, wlaSciwie
opracowad i pzedstawi6 informacje o stanie wiedzy na q ulowy temat, a nastepnie
skonstruowa6 program badah oraz pzeprowadzid badania zmiezajEce do rozwiEzania
sformulowanego na wstepie problemu.

Biorqc pod uwagg powy2sze, pzedlo2onq rozprawg oceniam jako spelniajqcq
wymagania sformulowane w art. 14 ust. 2 pkt 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych itytule naukowym oraz o stopniach iMule w zakresie sztuki (Dz.U. 2 2017 (.. poz.
1789, z p62n. zm.), w zwiqzku z afi. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2OlB r. - pzepisy
wprowadzajqce ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669,
z p62n. zm.\, w zwiqzku z czym wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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