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Recenzja

rozprawy doktorskiej Pana mgr ini, Karola Wandocha
pt. ,,Ksztaftowanie skladu wspr5lczesnego betonu dla potrzeb budownictwa

z uwzglqdnieniem wymagari ekologicznych"

1. Podstawa formalna recenzii
Formalnq podstawq niniejszej recenzji jest pismo (znak RDtLT.512 .1,8.2072) z dnia 6_07 .2022 r.

Pana dr hab. in2. Marcina Starika, prof. PS, przewod niczqcego Rady Dyscypliny lniynieria Lqdowa i

Transport w Politechnice Slqskiej oraz dolqczona dof umowa. Zalqcznikiem do przywolanego pisma

byl tak2e egzemplarz rozprawy doktorskiej Pana Karola Wandocha.

2. lnformacje og6lne o rozprawie
Rozprawa doktorska zostala napisana w jqzyku polskim. Jej tre6i zajmuje 130 stron, w tym 69

tabel oraz 70 rysunk6w. Wykaz przywotanych w rozprawie pozycji literatury obejmuje 152 pozycje.

Ponadto w dysertacji przedstawiono streszczenie w jqzyku polskim i angielskim.
Rozprawa powstala pod opiekq promotorska Pana prof. dr hab. inz. Zbigniewa Giergicznego i

promotora pomocniczego Pana dr in2. Artura Goldy.
Przedmiotem pracy sq badania technologiczne nad wykorzystaniem tzw. cement6w

niskoemisyjnych (zdefiniowanych jako zawierajqce powy2ej 35% innych skladnik6w gl6wnych ni2
klinkier portlandzki - str. 9, w. 3 od g6ry) w produkcji beton6w okre6lanych jako: zwykle (stosowane
gl6wnie w budownictwie kubaturowym), masywne, wysokowytrzymaloSciowe BWW oraz
sa mozagqszcza lne SCC, a tak2e w betonie przeznaczonym do produkcji element6w
prefabrykowanych oraz betonach mrozoodpornych.
Utylitarnym celem pracyjest przyczynienie siq do szerszego wykorzystania tych cement6w w
produkcji beton6w, zwlaszcza o specjalnych wlajciwo(ciach, i tym samym ograniczenie produkcji
klinkieru portlandzkiego, generujqcej wysokie emisje CO2. Tak wiqc praca wpisuje siq we wsp6lczesne
dzialania proekologiczne polegajqce na ograniczaniu emisji gaz6w cieplarnianych, wykorzystaniu
produkt6w ubocznych i zamykaniu cykl6w gospodarki obiegu zamkniqtego oraz oszczqdzaniu
zasob6w pierwotnych.

Doktorant stawia tezq, 2e wsp6lczesna technologia cementu i betonu jest w stanie podolai
przywotanym wczeSniej wyzwaniom. Dodatkowe przeslanki podjqcia tematu to stosunkowo wysoki
wskainik klinkierowy cement6w w Polsce (str. 13) oraz niedobory 2uila wielkopiecowego i popiolu
lotnego krzemionkowego, kt6re mo2na by w czqsci zastEpia latwo dostqpnym wapieniem (str. 116).

Rozprawq podzielono na siedem numerowanych rozdzial6w; kt6re uzupelniajE streszczenia.
Po wprowadzeniu i rozdziale opisujqcym cel i zakres pracy Doktorant przedstawil studia

literaturowe tematu (rozdzial 3). Badania wlasne sq przedmiotem rozdziatu 4. Dalej nastQpuje
podsumowanie (rozdzial 5) iwnioski (rozdzial 6). Zestawienie przywolanej literatury i norm
um ieszczono w rozdziale 7.
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3. Uwagi szczet6lowe do rozprawy

UwaAi dotvczace iezvka rozprawV iredakcii tekstu

W tekscie wystqpujq blqdy jqzykowe i redakcyjne. Do czqstszych (i niestety jui
upowszechnionych) zaliczyi mo2na stosowanie d/o zamiast w celu oraz nagminne nadu2ywanie
przecink6w w miejscach przerw logicznych; przyklad ze str.80: ,,W oktuolnych standordach
technologicznych wykonywonie betoniw o klosie wytrzymaloici no iciskonie powyiej C72/15, bez

er stvfikd oro, noleiy do rzodkoici."z ostosowo n ia pl o stvf i kotoro I u b s u Dlo to

Gdyby wyodrqbniona przecinkami (i tu podkreilona) czq6t zdania byta wtrqceniem uzasadniajqcym

obecno6f przecink6w, to jej pominiqcie nie powinno zmienii logiki zdania. W tym przypadku jednak

zdanie bez czq6ci ujqtej przecinkamima sens wrecz przeciwny do zamierzonego ibrzmi:,,W
aktualnych standardach technologicznych wykonywanie beton6w o klasie wytrzymalo6ci na Sciskanie

powy2ej C12l15 naleiy do rzadkoSci."

W tezie (str.9) mo2na wyczytaf, 2e beton jest dzialaniem. To niepotrzebny, zwlaszcza w tym miejscu,

skr6t myilowy.

Str. 10: klinkier cementowy - czy to poprawne okre6lenie?

Str. 10: namiar surowcowy - to okre6lenie 2argonowe. Podobnie jak beton polowy na slt.27.

Stt.37: wyZszej powierzchni, wyiszej iloici superlostylikotord... Powinno byi wiqkszej...

Str. 43, w. 2 od dolu: jest esteru a powinno byi eteru(?) W grq mo2e wchodzii jeszcze estru...

Str. 44, rys. 24: Rysunek jest nad wyraz umowny i dydaktyczny, ale w tekicie siq go nie komentuje.

Wydaje siq niepotrzebny, tak2e z punktu widzenia dalszych analiz.

Tab. 17: w opisie pierwszej kolumny powinno by6: Maksymalny wymiar kruszywa D,* [mm].

Str.49, tab. 19 istr. 50, tab. 22: Powierzchnia wlasciwa popiolu i iuila jest dokladnie taka sama. Czy

to przypadek, czy pomylka?

Str. 53: w tekicie nad tabelq 28 powinien byd wymieniony taki€ CEM I 42,5 R jako drugi cement

referencyjny.

Str. 55: Pod tabelq 31 przytoczono blqdnie warto6i 279,6 zamiast, jak to jest w czwartej kolumnie i

ostatnim wierszu tabeli, 275,0.

Str. 56: w nagl6wku tabeli 33 brakuje frakcji 16/31,5

Str- 60, rozdzial4.2.5: zamiasl z definicli powinno byi - z zalo2enia.

Str. 68, wiersz 3 od 96ry: zamiast znojdujq rozwiqzonlo powinno byi - znajdujA zastosowanie.

Str.79, tab.48: Gqstoii betonu XC2 lwydaje siq blqdna (2990 kelm3).

Str. 79: W podpisach pod rysunkami 42 i 43 zamiasl oznoczonych... powinno byi: w grupie... Betony

majq swoje oznaczenia indywidualne, a lqczy je oznaczenie grupy.

Str. 86, rys. 50: w podpisie dodai: w grupie XF3
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Uwas i o charakterze mervtorvcznvm

Przedstawione ni2ej uwaBi w czg(ci mogq prowadzii do drobnych korekt tekstu lub prezentacji
danych, gdy2 mogq miei charakter nie tyle merytoryczny ile uchybief redakcyjnych, czego recenzent
nae potrafil jednoznacznie rozstrzygnEc i pozostawia to Doktorantowi. W pozostalych uwagach
znajdujq siq tak2e kwestie, kt6re m6glby Doktorant rozwinai w odpowiedzi na postawione pytania -
wyr62niono je kolejnymi literami alfabetu; majq one tak2e charakter dyskusyjny.

a) Brak jednoznacznej definicji cement6w niskoemisyjnych, zwlaszcza popartej odpowiedniq
literatur4. Na str. 9 jest zdanie: ,,Cementy niskoemisyjne to cementy zowierojqce w swoim
sklodzie powyiej 35% innych sktodnik6w gl6wnych nii klinkier portlondzki." Czy jest to poglEd
powszechny? Poparty jakimi6 analizami lub liczbowymi ograniczeniami emisji konkretnego
rodzaju?

Str. 11.: pierwszy akapit od g6ry - Sekwestracja COz nie zmieni emisji wynikajacei z rozkladu
wqglan6w, o kt6rej mowa w zdaniu poprzedzajqcym.

Str. 11: akapit pierwszy od dolu - ograniczanie emisji CO, polegajqce na zmniejszaniu udzialu
klinkieru w cementach bqdzie skuteczne o tyle, o ile doprowadzi do ograniczenia produkcji klinkieru,
a Slad wqglowy zamiennych skladnik6w gl6wnych bqdzie ni2szy ni2 klinkieru. Nota bene cichym
zatoieniem pracy jest zerowa emisyjno6t COz przypisana 2u2lowi (S), popiotowi krzemionkowemu (V)

i wapieniowi (V, W). W szerzej zakrojonych analizach, np. LCA, nie jest to prawdziwe.

Tab. 3: W tabeli zestawiono dane o betonach z cementami CEM I oraz - alternatywnie - CEM lll lub
cEM ll. ldentyczne klasy wytrzymalo(ci betonu osiqgano przy tych samych dozowaniach cementu
CEM I iCEM lll oraz CEM I iCEM ll. Sugeruje to pelnq ekwiwalentnoit por6wnywanych cement6w.
Nawet jeili tak jest w odniesieniu do wytrzymalo:6ci, to jednak nie bez dodatkowych zabieg6w lub
uwarunkowai (domieszki iredukcje w/c lub zmiana terminu badania etc.). Tabela powinna byi lepiej
objasniona; samo zestawienie emisji CO2 jest w tym ujqciu banalne.

b) Str. 17: Cytat: ,,W Polsce produkcja betonu powinna byi zgodna z normq PN-EN 206 wraz z

krajowym uzupelnieniem PN-B 06265"..1akie sq formalno-prawne podstawy takiego
stwierdzen ia (oczekiwa nia )?

Str.17: w zdaniu 4 od dolu nale2y dodai, ie otulina powinna byi nie tylko odpowiedniej grubosci, ale
beton w niej powinien miei tak2e odpowiednie wla6ciwoSci.

c) Str. 26-30: Wspomina siq tu o oczekiwanych okresach u2ytkowania obiekt6w drogowo-
mostowych na poziomie 100 iwiqcej lat. Jednocze:inie wskazuje przyklady klasyfikowania
beton6w w tych obiektach wedlug klas ekspozycji z normy PN-EN 206, kt6ra bazuje na 50-
cioletnim okresie trwalo6ci. Czy, iewentualnie, iak te r6inice wptynqly na przyjmowane
ograniczenia dot. sktadu betonow w tych obiektach?

d) Str. 36, akapit pierwszy od g5ry - Jest tu komentarz do danych z tabeli 13 ,,Rodzoj
zostosowonych cement6w oroz dodotku typu lt w postoci popiolu lotnego krzemionkowego
spowodowol znaczny przyrost wytrzymalolci no lciskanie w okresie pomigdzy 2g o 90 dniem
dojrzewonia." Pytanie: znaczny przyrost wzglqdem czego? Miqdzy 7 a 2g dniem przyrosty
byly wiqksze.

e) str. 36: pojawia siq pojqcie betonu wysokowytrzymalosciowego, ale bez bli2szego okre6lenia
Na str. 96 przybli2a siq to pojqcie wskazujqc, 2e dotyczy ono klas wytrzymalosci powy2ej
c50/60. czy to znajduje uzasadnienie w literaturze przedmiotu, np. zagranicznych normach
na te betony?
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Stt. 38'. ...w worunkoch obnilonych temperotur, o tokile w worunkoch zimowych. Czym te warunki siq

16iniq?

Str.44, w. 13 od dolu: ...korozji zwiqzonej z korbonotyzacjq... W wielu pozycjach literatury

karbonatyzacji nie uznaje siq za korozje betonu (jest groina dla 2elbetu), a wsp6lcze6nie pr6buje siq

jq traktowaa jako pomysl na sekwestracjq CO2.

Str.45, w. 1 od g6ry: Nie spos6b zgodzii siq ze stwierdzeniem, 2e na mrozoodpornoit betonu

(traktowanej jako obiektywna wlaSciwo(i betonu, tj. odporno6i na przemienne zamraianie i

odmraianie) wptywa metoda je.j badania. Metoda okreSla spos6b testowania mrozoodporno5ci, a ten

moie byi nieadekwatny do rzeczywistych warunk6w pracy betonu w (rodowisku o zmiennej

temperaturze, gdy spada ona okresowo poni2ej zera Celsjusza. Nie uto2samiajmy obiektywnej

potencii materialu ze sposobem jej badania. Metody powinny by6 walidowane idziqki temu

wla(ciwie dobierane do celu badari. W tym przypadku metod jest wiele ijeszcze wiqcej wEtpliwo6ci

co do zakres6w ich stosowania.

f) Str.47, w. 1od dolu:2u2le wykazujq podwyiszony poziom promieniotw6rczo(ci. Wzglqdem

czego podwy2szony?

Str.48, w. 1od dolu: Emisja COr zastosowanych cement6w a 6lad wqglowy badanych beton6w. Czym

siq to r62ni? Patrz takze str. 119, tab. 69, w kt6rej pojqcia te uto2samia siq

g) Str. 55, akapit pierwszy od dolu - w odniesieniu do frakcji kruszywa 218,8176 i t6/37,5

mo2na m6wii o udziale podziarna i nadziarna. Pojqcie punktu piaskowego dotyczy mieszanki

kruszyw do betonu. Czy s2czeg6lowe dane o zawarto6ci piasku we frakcjach kruszywa

grubego zostaly wjakiS spos6b wykorzystane w proiektowaniu mieszanek ianalizach

wynik6w badan?

Str. 63 i 66: Przedstawione opisy to doSi subiektywny wyb6r spostrzeieri wynikajqcych z oglqdu

pokazanych tabel iwykres6w. Nie zawsze sE one poparte liczbami i analizE statystycznA tych danych,

stqd maja charakter w znacznej mierze jakoiciowy. Do spostrzeien na stronie 63 recenzent ma

nastepuiqce uwagi:

1. Spostrzezenie z trzeciego zdania od g6ry dotyczy nie tylko cEM I 52,5 R, ale takie

cEM(S)1s%.

2. Zdanie czwarte od g6ry nie dotyczy CEM(LL).

3. W zdaniu trzecim od dolu nie sprecyzowano, o kt6ry superplastyfikator chodzi (na.ilepie.j,

gdyby nawiazano do jego nazwy podanej w tabeli 40).

W odniesieniu do opis6w na str. 66 moZna zapytaa o kierunek spostrzeiei, tj. jakiej tezy w tych

spostrze2eniach Autor p16buje siq doszukai? JeSli bowiem, dla przykladu, szukad w cementach

przygotowanych w warunkach laboratoryjnych ekwiwalent6w cEM I 52,5 R, to bqdq nimi wszystkie z

15% udzialem innych skladnik6w gl6wnych (lsG), w grupie z 30% udzialem lsG tylko cEM 30 (s-LL) i

CEM 30 S, a w grupie z udzialem 50% ISG tylko CEM 50 S.

Str. 68, ostatnie zdanie na stronie: uwaga o podwyzszeniu trwaloScijest na tym etapie tylko

domniemaniem.

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

str. 75/76 ostatnie zdanie. urabialno6i jest cechq niemierzalnq. Jak jQ oceniano w pracy? Ponadto

,,wrzucenie,, do jednego worka cEM lll/A z cEM 142,5 R w podsumowaniu ,,utrzymania wla(ciwo(ci

reologicznych w czasie" nie iest uzasadnlone, gdy2 cEM lll/A w kateBorii rozplyw byl na pierwszym
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miejscu (stracit miqdzy 5 ig0 minutE najmniej na konsystencji zaprawy), w kategorii granica ptyniqcia

byl trzeci pod wzglqdem przyrostu tej wielkosci (6rodek rankingu), a w kategorii lepko6i plastyczna
r6wniei trzeci pod wzglqdem zmiany wielkoici w czasie. Ponadto wykazal po 90 minutach najwy2szy
rozplyw i najni2szq granicq plyniqcia.
W analizie zabraklo wyliczeri przyrost6w, rankingowania cement6w w kategoriach idolqczenia relacji
miqdzy warto6ciami bezwzglqdnymi mierzonych wielko:ici reologicznych. To jednie pokazuje, 2e

kwestie optymalizacyjne sE bardziej zlo2one i nie mogq bazowai tylko na spostrze2eniach
jako5ciowych.

Str.77, akapit nad tabelq 46: pojawiajE siq tu dwa pojqcia: beton zwykly ibeton towarowy. Nie sE

one zamienne. Lepiej ich nie u2ywai, ograniczajqc siq w opisie badanej grupy beton6w do ich
zwiqzk6w z okre:ilonym rodzajem budowli i klasami ekspozycji. Dotyczy to takie tytulu tabeli 47.

Str. 80 i 81, rys. 44 i 45 otaz analogicznie dalej: wskazane jest podanie co oznaczajq tzw. wqsy na

wykresach slupkowych, tzn. czy wyznaczajq przedzial o jakiej( krotno(ci odchylenia standardowego,
czy tez sQ innq miarq rozrzutu.

Str. 81, opis badania glqboko6ci penetracji wody pod ci(nieniem: opis nie jest precyzyjny i zawiera
blqdy stylistyczne.

h) Str.84, ostatnie zdanie w pierwszym od g6ry akapicie (pod rys.49): Cementy niskoemisyjne
wykozywaly mniejszq podotnoit no wzrost skurczu wroz ze wzrostem stosunku w/c w betonie
(rys.48 i 49). Jak to oceniono? Czy ocenq takq mo2na poprzed ilojciowo?

Str. 87-89: brakuje opisu badania mrozoodporno6ci, w tym m.in. terminu badania pr6bek
por6wnawczych. Opis taki (wciqi bez terminu badania pr6bek - 6wiadk6w) jest dopiero na str. 98; sq
w nim natomiast dwa, nie numerowane i do6i banalne wzory...

i) Str.90, tab. 52: w przedostatnim wierszu tabeli podano wskainiki w/c. Wartosci te
odpowiadajE punktom 1),2) i3) w opisie ponad tabelq, ale ich wyliczenie z wykorzystaniem
danych z tabeli (C=390 kg i W=168 oraz 158) daje inne wartosci (odpowiednio O,43 i O,4Ll.
Proiba o wyja(nienie.

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

j) Str. 95 i 101: Czas mietzono ,,od pierwszego kontaktu wody z cementem". W innym miejscu

,,od wymieszonio sklodnik6w" Proiba o wyja6nienie powodu 162nicy.

Rozdzial4.5.3 Beton wysokowytrzymaloSciowy: Dlaczego nie badano skurczu beton6w? Ze wzglqdu
na znaczne dozowania cementu mo2na oczekiwat sporego skurczu autogenicznego. Analogiczna
uwaga dotyczy rozdzialu 4.5.4 Beton samozagqszczalny.

Rozdzial4.5.5. Beton masywny: wobec obni2onego dozowania cementu i dodatku popiolu lotnego
krzemionkowego (przeslanki termiczne) wskazane bytoby badanie mrozoodporno6ci. Ma to
znaczenie dla decyzji o ewentualnym strefowaniu betonu na wewnqtrzny izewnqtrzny w masywie.

k) Str. 99: Autor slusznie zauwa2a, 2e pozytywna ocena mrozoodporno6cijest zapewne
wynikiem wysokiej szczelno6ci badanych beton6w. Wiadomo jednak, 2e w rzeczywistych
warunkach pracy betonu, w dlu2szym okresie czasu mo2e siq on nasyci6 wodq ponad
bezpiecznq miare. Powstaje pytanie o adekwatnog6 testu mrozoodporno6ci. pro6ba o
komentarz.
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Str. 101, tab. 60: uwaga analogiczna do tej, jakq sformulowano do tabeli 52 i 56. Dotyczy w/c i braku

Str. 110, rys.67: Warto poda6,2e przedstawione wyliczenia bazujq na danych ze stron 69 i70 (rys

29-32). Czytelniejszy bylby takze wymiar pokazanej wielko6ci charakteryzujqcej emisjq COz - [kg

COrlMg m.c./MPa f.,"".1. Podobnie na str. 112-113 emisyjno6i naleialo by opisai jako [kg COzlkg

m.c/MPa f..o"J.

Rozdzial4.6.2 Emisyjno5i cement6w wieloskladnikowych: zagubiono (ju2 w rozdziale 4.5) podziat na

cementy z pr6b przemyslowych ite przygotowane w warunkach laboratoryjnych oraz pochodzqce z

regularnej produkcji. Mo2e warto o tym napisaa tak2e w podsumowaniu, jeili nie we wnioskach. W

przeciwnym razie roz162nienie dotyczylo tylko 2r6det pozyskania cement6w.

Str. 116, wiersz 3 od 96ry: Czy mo2na m6wii o syntezie klinkieru portlandzkiego?

Str. 120, wniosek 6: Wniosek dotyczy znanych technik komponowania beton6w (nie dotyczy to
jedynie cement6w niskoemisyjnych), ale zasadza siq na dostqpno6ci domieszek kompatybilnych z

badanq grupE cement6w.

Str. 121, wniosek 10: Wniosek niedookrejlony. O czego zrozumienie w nim chodzi? Jak mialoby siq

ono wyra2ai?

4. Ocena rozprawy

Przedmiot rozprawy jest aktualny pod wzglqdem badawczym i ma silne uzasadnienie praktyczne.

Podjqcie kwestii wplywu produkcji cement6w i beton6w na Srodowisko naturalne jest odpowiedziq

na wyzwania wsp6lczesnojci, co ma takie sw6j wymiar spoteczny i mo2e stanowii element tzw.

spotecznej od powiedzialnosci biznesu. Tytul rozprawy odwoluje siq o96lnie do wymagari

ekologicznych ito mo2e obiecywat du2o, ale w tre(ci rozprawy skoncentrowano siq na kwestii emisji

COz wynikajEcej z produkcji cement6w i beton6w, co mo2e budzid pewne rozczarowanie czytelnika.

Wszak oddziatywari (rodowiskowych branZy cementowej i przemyslu beton6w na Srodowisko jest

du2o wiqcej. Ponadto Doktorant przyjEt uproszczone zaloienie o zero-emisyjnoSci nie klinkierowych

skladnik6w gl6wnych cementu i ograniczyl siq do wyliczenia redukcji emisji CO2 wynika.iqcej jedynie z

obni2enia udziatu klinkieru portlandzkiego w tzw. cementach niskoemisyjnYch. Uzyskane wyniki dajq

wiqc czEstkowy poglqd na spodziewany efekt ekologiczny, jakkolwiek stanowiQ konkretnq i u2ytecznq

bazq dla analiz emisji w wiqkszych skalach (zakresach). Z punktu widzenia potencjalnego

wykorzystania wynik6w badari przedstawionych w dysertacji w szerszych analizach 6rodowiskowych

ciekawym wskainikiem emisyjno6cijest iloSi kg COz przypadajqca na 1 Mg masy cementu i 1 MPa

wytrzymalojci na Sciskanie zapraw normowych (str. 110) oraz wskainik dla beton6w, tj. iest ilo6i kg

CO2 przypadajEca na 1kg masy cementu w betonie i 1 MPa wytrzymalo6ci na Sciskanie tegoz betonu

o konkretnym sktadzie (str. LL2-7f5). Niedosyt budzi brak kontynuacji tych anallz i ich rozwiniqcia na

inne wlaiciwoici beton6w, zwlaszcza,2e Doktorant projektowal i badal betony specjalne o

z162nicowanych zakresach wla6ciwoici iwymaganiach, czqsto du20 wa2nie.iszych ni2 wytrzymalo56 na

Sciskanie.
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Str. 105, tab. 63: uwaga analogiczna do tej, jakE sformulowano do tabeli 52 i 56. Dotyczy w/s.

l) Str. 109, tab.65: w zestawie cement6w brakuje CEM vl (S-v) oraz CEM lllC-M (S-LL) i

CEM lI/C-M (S-V). Dlaczego? Pro(ba o wyjaanienie.

Str. 110, rys.66: Przy zalozeniu o braku emisji z nie klinkierowych skladnik6w gl6wnych.



Doktorant wykazal siq bieglo6ciq w stosowaniu skomplikowanych technik badawczych spoiw
cementowych ibeton6w, dobrq intuicjE badawczq iodpowiednim zorganizowaniem bogatego
zakresu prac doSwiadcza lnych. Uzyskane wyniki zostaly poprawnie przedstawione i przeanalizowane
w zaloionym zakresle.

Recenzent wyra2a nadziejq,2e interpretacyjny potencjal bogatego zbioru wynik6w zostanie
jeszcze lepiej wykorzystany w przysztych publikacjach Doktoranta. Dotyczy to zwlaszcza problematyki
wielokryterialnego wyboru optymalnych rozwiqza6 z szerokiej palety moiliwych, pokazanych w
dysertacji.

5. Wniosek kofcowy

Biorqc pod uwagq tresa dysertacji iwaiqc sformutowane do niej uwagi krytyczne idyskusyjne
uwa2am, 2e rozprawa Pana mgr in2. Karola Wandocha pt. ,,Ksztaltowanie skladu wsp6lczesnego
betonu dla potrzeb budownictwa z uwzglednieniem wymagari ekologicznych" spelnia warunki
okre6lone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
stopniach itytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r., nr 65, poz. 595, z p6in. zm.) stawiane rozprawom
doktorskim, w szczeg6lno6ci ma cechy oryginalno6ci naukowe.j i du2q wartosi praktycznQ. potwierdza

takie wysokie kompetencje Doktoranta w zakresie technologii beton6w.
Na tej podstawie wnoszq do Rady Dyscypliny lniynieria Lqdowa i rransport politechniki SlEskiej o
przyiqcie rozprawy doktorskiej Pana mgr ini, Karola Wandocha pt. ,,Ksztaftowanie skladu
wsp6lczesnego betonu dla potrzeb budownictwa z uwzglednieniem wymagari ekologicznych,, i
dopuszczenie jej do publicznel obrony.
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