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1. Podstawy opracowania opinii

Formalng podstawe opracowania niniejszej opinii stanowi pismo o znaku
RDILT.512.17.2022 Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa
i Transport Politechniki Slaskiej Pana dr. hab. inz. Marcina Starika, prof. PSI, skierowane do
mnie w dniu 6 lipca 2022 r. | zawierajace zlecenie wykonania niniejszej recenz;ji.

Merytoryczng podstawe opracowania opinii stanowit zatgczony do zlecenia kompletny
tekst rozprawy doktorskiej mgr inz. Michata Tataja pod tytutem jak wyzej.

Podstawe prawng 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 tytule w zakresie
sztuki (Dz.U. z 2017 r., poz. 1789, z poézn. zm.), w zwigzku z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia
3 lipca 2018 r. — Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. z 2018 r. poz. 1669, z pézn. zm.).

2. Krotka charakterystyka rozprawy

Recenzowana praca doktorska ma typowy charakter i uktad opracowania studialno-
doswiadczalnego. Podjeta przez Autora problematyka jest aktualna i wazna zardéwno
z poznawczego, jak i moze nawet bardziej, z aplikacyjnego punktu widzenia. Dotyczy ona
bowiem zagadnienia trwatosci pewnej grupy betonéw cementowych wykonanych z udziatem
cementéw o zredukowanej zawartosci klinkieru portlandzkiego, a wiec o zredukowanym
$ladzie weglowym. W rozprawie cementy te zwane sa niskoemisyjnymi. Konsekwentnie,
podobnie nazywane sg wykonane z nich betony, ktérych odporno$¢ na najwazniejsze
oddziatywania srodowiskowe jest przedmiotem dysertacji.

Lektura opiniowanej rozprawy wyraznie wskazuje, ze jej autorem jest osoba dosy¢
tatwo poruszajgca sie w praktycznych problemach technologii spoiw i betonéw cementowych.
W pozytywnym znaczeniu widoczng jest tu takze reka promotora prof. Zbigniewa
Giergicznego, znawcy i popularyzatora wiedzy o cementach i betonach cementowych, w tym
i tych w wersji niskoemisyjnej.

POLITECHNIKA SLASKA

Rada Dyscypliny 1
Inzynieria Ladowa i Transport
wplyneto dnia ,(90’!‘02'3 .......... ¥iyneto dnia ,,-_%,;?,,Qf il & A ]

o H51/4

Lo T T sl I &DlLT%Q J 4—?40&



Nalezy podkreslic, ze wspélczesna wiedza na temat wplywu zawartosci
nieklinkierowych sktadnikéw cementu na wiasciwosci zaréwno samych cementéw, jak
i wykonanych z nich betondéw, jest bardzo obszerna. Wiedze te Doktorant wiasciwie
wykorzystat podczas redagowania zaréwno studialnej, jak i do$wiadczalnej czesci rozprawy.

Zataczony do rozprawy spis wykorzystanej literatury zawiera 165 publikacji oraz 38
norm. Wigkszos¢ publikacji to prace opublikowane w ostatniej dekadzie. Nalezy podkresli¢, ze
dobodr literatury ktérg przestudiowat Doktorant byt wiasciwy. W spisie nie znalaziem zadnej
publikacji na temat bezpoérednio zwigzany z rozprawa, ktérej autorem lub wspdtautorem bytby
Doktorant. Skad ingd wiem, ze takie publikacje istnieja.

3. Ocena celowosci podjecia tematu, tytul rozprawy oraz jej cel i zakres

Jak juz wspomniatem, podjecie badan bedacych przedmiotem rozprawy uwazam za
uzasadnione. Takg opini¢ uzasadnia z jednej strony to, ze w pracy analizowane sg nowe
odmiany cementow wprowadzanych formalnie do norm i w najblizszej przysztosci zapewne
takze i do produkcji. Z drugiej strony istnieje ewidentna potrzeba ilosciowego poznania
wiasciwosci | trwatosci betonéw wykonanych z tych cementéw. Innym czynnikiem
przemawiajgcym za takg opinig jest potrzeba rozpowszechniania informacji o takich
cementach i betonach wsrod ich bezposrednich uzytkownikéw, czyli projektantéw konstrukgji
i wspotpracujgcych z nimi technologow betonu.

Tytut rozprawy jest w zasadzie poprawny. Jednak w czasach, w ktérych bardzo duzo
sie mowi i pisze o materiatach o zminimalizowanym $ladzie weglowym, moze wiasciwe byto
dodanie, ze chodzi o betony cementowe, a nie o inne ich, nie zawsze rzeczywiscie
proekologiczne odmiany.

Cel pracy zostat opisany w sposob klarowny. Zakres przeprowadzonych badan
i wynikajgcych z nich analiz zostat generalnie dobrze dobrany. Cel pracy, w postaci ilosciowej
oceny wptywu analizowanych cementéow na odporno$¢ wykonanych z nich betonéw na
karbonatyzacje, na wnikanie jonow chlorkowych i na naprzemienne zamrazanie i rozmrazanie,
zostat zdaniem recenzenta osiggniety.

4. Charakterystyka poszczegoélnych czesci rozprawy oraz ogolne uwagi

Ponizej w sposob skrétowy omawiam zawarto$¢ rozprawy zaznaczajac, do ktérych
z poruszanych w niej probleméw bede miat w dalszym ciggu pewne uwagi badz zastrzezenia.

4.1. Czes¢ studialna (rozdz.3i 4)

W czesci tej Doktorant skupit sie na trzech zagadnieniach, a mianowicie:
- na problemie ograniczania emisji gazow cieplarnianych w przemysle cementowym i przy
produkcji betonéw cementowych,
- na ogdinym oméwieniu trwatosci betonéw oraz konstrukcji betonowych i zelbetowych,
- na zwartym, podrecznikowym omowieniu typowych rodzajéw i mechanizméw korozji betonu,
kazdorazowo uzupetnionym informacjami w jaki sposob nieklinkierowe sktadniki cementu
wptywajg na odpornos¢ na dany rodzaj korozji.



Odniesiono sie tu do korozji spowodowanej reakcjg miedzy alkaliami i reaktywna
krzemionka, do korozji siarczanowej i chlorkowej oraz do procesu karbonatyzacji i jego
konsekwencji. Zestaw omawianych oddziatywari koriczy omowienie destrukcji betonu
spowodowanej jego cyklicznym zamrazaniem i rozmrazaniem w obecnoéci wody.

W kréciutkim podsumowaniu przedstawionym w rozdz. 4 Doktorant przede wszystkim
wyraza przekonanie, ze podjete badania majg uzasadnienie oraz, ze stosowanie sktadnikow
nieklinkierowych w cemencie, w tym mielonego wapienia, jest podstawowym remedium na
obnizanie sladu weglowego.

Generalnie, cze$¢ studialng rozprawy uwazam za opracowang poprawnie.
Stanowi ona wiasciwe przygotowanie do relacjonowanych w dalszym ciggu wiasnych prac
doswiadczalnych i ich wynikow.

Na tle tej czesci rozprawy mam do Doktoranta jedno pytanie i jedng sugestie.

- Czy znane sg Panu kryteria akceptacji pytu z recyklingu betonu jako sktadnika cementéw
grupy CEM II/A-R oraz aspekty ekonomiczne produkcji tych cementow.

- W pracy betony z cementow niskoemisyjnych poréwnuje sie tylko z betonami z innych spoiw
cementowych (CEM | lub CEM Ill). Jak wygladatoby zdaniem Pana poréwnanie $ladu
weglowego analizowanych w pracy betonow ze sladem weglowym betonow
geopolimerowych uznawanych obiegowo za niezwykle przyjazne srodowisku ?

4.2. Czesc¢ doswiadczalna (rozdz.5)

Czesc¢ ta skiada sie z jednego obszernego rozdziatu. Zawarto w nim wszelkie
informacje zwigzane z przeprowadzonymi badaniami i ich wynikami.

Na wstepie jasno przedstawiono mysl, ktéra stanowita podstawe dla zaplanowania
zakresu badan. Nastepnie scharakteryzowano uzywane nieklinkierowe sktadniki cementéw
niskoemisyjnych (popiét lotny krzemionkowy, mielony granulowany zuzel wielkopiecowy
i mielony wapien) oraz no$niki klinkieru portlandzkiego (produkowany przemystowo cement
CEM | 52,5 R oraz potprodukt w postaci mielonego klinkieru portlandzkiego z regulatorem
wigzania w ilosci ok. 5% masy).

W efekcie do wykonania tytutowych betonéw niskoemisyjnych uzyto siedmiu rodzajéw
cementow, w tym wprowadzonych nowa normg cementy portlandzkie wielosktadnikowe CEM
I/C-M w wersji zuzlowo-wapiennej oraz zuzlowo-popiotowej, a takze cement wielosktadnikowy
CEM VI w wersji popiotowo-zuzlowej. Zawarto$¢ klinkieru w tych cementach wynosita od 47
do 56% masy (od 50 do 60% tacznie z regulatorem wigzania). Jako spoiwa poréwnawcze
stosowano CEM | 42,5 R oraz CEM III/A 42,5 N LH/HSR/NA. Wszystkie stosowane cementy
zostaty scharakteryzowane obliczonym w sposéb uproszczony sladem weglowym.

Nalezy tu doda¢, ze warianty cementéw niskoemisyjnych stosowanych do wykonania
analizowanych w pracy betonéw, byly niemal identyczne co cementy niskoemisyjne
stosowane do badan betonéw, o ktérych mowa w recenzowanej przeze mnie réwnolegle innej
pracy doktorskiej wykonywanej pod kierunkiem prof. Zbigniewa Giergicznego (mgr inz. Karol
Wandoch, rozprawa pt. Ksztaltowanie sktadu wspofczesnego betonu dla potrzeb budownictwa
z uwzglednieniem wymagar ekologicznych, Politechnika Slgska, 2022).



Nastepnie scharakteryzowano uzywane kruszywa i domieszki, a wsrdd nich
superplastyfikator, klasyczng domieszke napowietrzajgcg oraz mikrosfery polimerowe jako
niekonwencjonalny srodek stuzgcy do wprowadzania w kontrolowany sposéb powietrza do
mieszanki betonowe;.

W dalszym ciggu przedstawiono sktady betonéw wybranych do badan trwatosciowych.
Doboru tych betonéw i ich sktadow dokonano gtéwnie na podstawie wymagan dyktowanych
warunkami ich przewidywanej eksploatacji. Skoncentrowano sie tu na podatnosci betonu na
karbonatyzacje oraz na destrukcyjne dziatalnie cyklicznego zamrazania i rozmrazania. Do
badan przyjeto wiec betony o granicznych sktadach zapewniajgcych normowg trwatosc
w warunkach eksploatacji okreslonych klasami ekspozycji XC2, XC4 oraz XF4.

Pozostata cze$¢ rozprawy poswiecona zostata opisom przebiegu realizowanych
badan, ich wynikom oraz dyskusjom na ich temat, a przede wszystkim na temat stwierdzonego
wptywu zawartych w uzywanych cementach sktadnikow nieklinkierowych na rozwazane
kolejno wtasciwosci betonu. Badania te sg rozlegte i dotycza kolejno takich zagadnien jak:

- proces karbonatyzacji i jego przebieg w zaleznosci od wybranych czynnikéw materiatowych
i technologicznych,

- odpornos¢ na wnikanie jonéw chlorkowych,

- mrozoodpornosc zwykta i w obecnosci soli odladzajgcej,

- ocena zdolnosci betonu do ochrony korozyjnej stali zbrojeniowej za pomocg pomiaréw
korozymetrycznych.

Jak juz wspomniatem wczesniej, omawiana czesc¢ rozprawy ma charakter obszernego
sprawozdania z badan. Zawiera ona rowniez elementy o charakterze dyskusji naukowej. Jest
ona opracowana poprawnie. Do szczegotowych uwag do tej czesci wroce jeszcze w pkt. 5
recenzji.

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

Doktorant zebrat tu czgstkowe analizy wynikéw omawianych wczesniej badan oraz
przedstawit zestaw dziesieciu wnioskéw, do ktérych takze wroce jeszcze w pkt. 5 niniejsze)
opinii.

Generalnie zawartos¢ i redakcje catosci rozprawy oceniam pozytywnie. Na postawie
uzyskanych wynikéw przeprowadzonych badan potwierdzono i ilosciowo okreslono wptyw
stosowania cementéow o obnizonym sladzie weglowym na trwatosS¢ wykonanych z nich
betonéw. Jak juz wspomniano, redakcja tej czesci rozprawy pokazuje, iz Doktorant porusza
sie wystarczajgco swobodnie i kompetentnie w problemach technologii spoiw oraz betonéw
cementowych.

5. Kilka uwag do dyskusji

Sformutowane dalej uwagi i watpliwosci recenzenta zwigzane sg z czescig
doswiadczalng obejmujacg rozdz. 5-7. Uwagi te przedstawiam ponizej, zachowujgc ich
kolejnos¢ zgodng z biegiem tekstu.



1/ str.82, tabl.20:
Zmienna zawartosc piasku i kruszywa grubego w podanym zakresie wynika zapewne
z roznej gestosci stosowanych cementéw. Prosze o wyjasnienie jakie znaczenie, oprocz
czysto formalnego, ma to kilkukilogramowe zréznicowanie przy wykonywaniu zarobow
o objetosci 30 dm® ?

2/ str.83:
Czy objetos¢ zarobu wynoszaca 30 dm® moze by¢ uznana za zapewniajgcg spetnienie
warunku reprezentatywnosci wykonywanej i potem badanej mieszanki betonowej ?

3/ str.83:
Dlaczego w badaniach pominieto wazng i tatwg do oceny ceche betonéw jaka jest ich
nasigkliwos¢ ? Nie analizowano takze porowatos$ci betonow, chocby tylko porowatosci
catkowitej. Znajomosc tych cech rzucitaby dodatkowe $wiatto na inne wtasciwosci betonéw
i ich zmiennos¢.
Podobnie zupetnym milczeniem pominieto wytrzymato$¢ betonéw na rozcigganie.
A jest to wtasciwosc mowigca sporo na przyktad na temat wspétpracy stwardniatego
zaczynu z ziarnami kruszywa.

4/ str.87 i w innych miejscach:
W pracy nie znalaztem zadnej informacji o jednorodnosci wynikéw badan poszczegéinych
badanych wtasciwosci betonow.

5/ str.107:
Pozytywnie nalezy oceni¢ zajecie sie wptywem skréconej pielegnaciji wodnej na postep
karbonatyzacji oraz na przepuszczalnos¢ dla jonéw chlorkowych. Na wskazanej stronie
zawarto bardzo istotng informacje o ogromnym, bo szesciokrotnym wzroscie
przepuszczalnosci tych jonow przez beton z cementu CEM (50K-50V) w poréwnaniu
Z betonem poréownawczym z cementu CEM | 42,5 R.
Jakie byly przyczyny az tak duzego pogorszenia tej cechy ?

6/ str.120:
Dlaczego mikrosfery polimerowe dozowano (patrz tabl.20) w ilosci 1% masy cementu i jak
sie ta zawarto$¢ miata do zatozonej ilosci wprowadzanego powietrza ?

7/ str.121:
Jaka jest opinia Doktoranta na temat metody badania mrozoodpornosci tzw. zwyklej
opisanej w zatgczniku N do normy PN-B-06265 oraz na temat zwigzanych z nig kryteriow
mrozoodpornosci ?

8/ str.129:
Prosze wyjasnic z jakich powodow zastosowanie mikrosfer polimerowych jako $rodka
napowietrzajgcego w zdecydowanie mniejszym stopniu obniza wytrzymato$é na $ciskanie
w poréwnaniu do napowietrzenia za pomocg tradycyjnych domieszek ?
Czy znane s3 przemystowe zastosowania mikrosfer do betonéw mrozoodpornych i jakie
byty tego efekty ?
9/ str.148:
Przedstawione w rozprawie wyniki badan dajg moim zdaniem mozliwo$é sfomutowania
takze innych wnioskéw, niz tu podane. Nie majgc watpliwosci, ze wyniki badan beda
stuzyty propagacji stosowania cementéw niskoemisyjnych w praktyce, sugeruje dokonanie



ponownego przeglgadu wynikow i sformutowanie wynikajgcych z nich szczegédtowych
whnioskow.

6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Michata Tataja dotyczy aktualnego zagadnienia
zwigzanego posrednio z ekologiczng produkcja spoiw cementowych, a bezposrednio
z trwatoscig betondéw wyprodukowanych z cementéw o zredukowanej zawartosci klinkieru
portlandzkiego, a wiec cementdw o obnizonym $ladzie weglowym.

Doktorant podjat sie¢ przeprowadzenia obszernych i pracochtonnych badan, ktérych
wyniki majg wartos¢ aplikacyjna i wymierng warto$¢ naukowa.

Do rozprawy zgtositem kilka uwag i watpliwosci majgcych w czesci dyskusyjny
charakter. Moja koricowa opinia o rozprawie jest pozytywna. Recenzowana rozprawa
pokazuje bowiem, iz Pan mgr inz. Michat Talaj potrafi samodzielnie sformutowaé problem
badawczy, wiasciwie dobrac¢ literature niezbedng do przestudiowania zagadnienia,
a nastepnie przyjg¢ wiasciwy program badan oraz przeprowadzi¢ badania zmierzajace do
rozwigzania postawionego problemu.

Biorgc pod uwage wszystko co wyrazitem wyzej, przedtozong rozprawe oceniam jako
spetniajgcg wymagania sformutowane w art. 14 ust. 2 pkt 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U.
z 2017 r., poz. 1789, z pézn. zm.), w zwigzku z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. —
Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 .
poz. 1669, z pdzn. zm.), w zwigzku z czym wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej
obrony.
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