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1. Wybér tematu badawczego

Wspdiczesne budownictwo stawia coraz wyzsze wymagania stosowanym
materiatom budowlanym. Jednym z najczeSciej stosowanych materiatow
budowlanych jest beton. Technologie wytwarzania betonéw sg nieustannie bardzo
intensywnie rozwijane i udoskonalane. Uzyskanie betonéw wysokowartosciowych
wymaga bowiem doboru odpowiedniego skfadu mieszanki betonowej, czyli uzycie
odpowiedniego cementu, kruszywa, superplastyfikatoréw i zastosowanie wiasciwej
technologii wytwarzania. Na rynku pojawiaja sie kolejne nowe generacje
superplastyfikatorow, ktére pozwalajg na znaczng redukcje ilosci wody zarobowej
przy jednoczesnym zachowaniu tej samej konsystencji lub na znaczne uptynnienie
mieszanki betonowej przy zachowaniu statego stosunku wodno-cementowego.
Woplywaja wiec one znaczgco na wiasciwosci reologiczne mieszanki betonowej i
wiasciwosci betonu. Dzieki mozliwosci stosowania szerokiej gamy dostepnych
dodatkéw mineralnych i domieszek chemicznych mozliwym stato sie wytwarzanie
betonéw wysokowartosciowych BWW o bardzo duzej wytrzymatosci.

Wszystkie ztozone procesy wystepujace w technologii wytwarzania materiatow
budowlanych wymagajg wiec ciggtych intensywnych badan celem otrzymywania
mieszanek betonowych i betondéw o coraz lepszych wiasciwosciach.




Nowe technologie umozliwiaja wytwarzanie i uktadanie betonéw w szerokim
zakresie temperatur. Wynika to z naturalnej potrzeby, poniewaz wiele budowli
realizowanych jest w skrajnie réznych temperaturach. Badanie witasciwosci
reologicznych zaczynéw cementowych w réznych temperaturach pozwala na ocene
wptywu temperatury na uptynnianie zaczynu oraz dostarcza informacji o dziataniu
stosowanych dodatkéw mineralnych i domieszek chemicznych celem optymalizaciji
jego skfadu.

Podjecie w recenzowanej pracy doktorskiej zagadnienia wptywu temperatury na
wiasciwosci reologiczne zaczyndw cementowych i wiasciwosci uzytkowe betonu
uwazam wiec za w petni uzasadnione zaréwno z teoretycznego jak i praktycznego
punktu widzenia.

2. Charakterystyka pracy

Recenzowana praca zostata wykonana w Katedrze Inzynierii Materiatow
Budowlanych Wydziatu Budownictwa i Architektury Politechniki Opolskiej pod
kierunkiem prof. S. Grzeszczyk. Jest ona kontynuacjg wieloletnich badan wiasciwosci
uzytkowych betondw realizowanych w o$rodku opolskim.

Uktad pracy jest klasyczny. Praca sktada sie¢ z wprowadzenia oraz dwéch
zasadniczych obszernych czesci, a mianowicie czesci teoretycznej i czesci
badawczej oraz wnioskdéw i spisu literatury zawierajgcego 226 pozycji. Catosé
zawarta jest na 198 stronach.

We wprowadzeniu Autorka prezentuje uzasadnienie podjecia tematu pracy, jej
cel i zakres oraz postawione na wstepie tezy pracy. Celem pracy byto zbadanie
wptywu temperatury na wtasciwosci reologiczne zaczynéw cementowych dla réznego
rodzaju cementu bez i z obecnoscig superplastyfikatora oraz badanie wptywu
temperatury na wiasciwoSci mieszanek betonowych i stwardniatego betonu
wysokowartosciowego BWW.

Podjecie sie rozwigzania tych zagadnien jest bardzo ambitnym
przedsiewzieciem ze wzgledu na bardzo ziozone medium badawcze i
interdyscyplinarny charakter badan.

W bardzo obszernym przegladzie literatury Autorka przedstawita podstawowe
pojecia reologii, scharakteryzowata zaczyny cementowe oraz towarzyszace im

zjawisko hydratacji. Przedstawita czynniki wptywajace na wiasciwo$ci reologiczne




zaczynow cementowych. Nalezg do nich: stosunek wodno-cementowy, rodzaj
cementu, uziarnienie cementu, dodatki mineralne i domieszki chemiczne.

W rozdziale drugim Autorka scharakteryzowata zjawisko tiksotropii ptynéw oraz
podstawowe metody pomiarowe stosowane w reologii do iloSciowego opisu tego
zjawiska. Przedstawita rowniez nieliczne opublikowane w literaturze badania
dotyczgce wtasciwosci tiksotropowych zaczynéw cementowych.

Rozdziat trzeci jest przegladem literatury dotyczacej wptywu temperatury na
wiasciwosci zaczynu cementowego oraz mieszanki betonowej i betonu.

Na wstepie czesci badawczej pracy Autorka w rozdziale czwartym
scharakteryzowata stosowane w badaniach media. Byly nimi: zaczyny cementowe
sporzadzane na bazie trzech rodzajow cementu: portlandzkiego CEM | 425 R,
cementu portlandzkiego zuzlowego CEM II/B-S 42,5 R oraz cementu hutniczego
CEM 113256 N LH/HSR/NA. Do zaczynébw cementowych dodawano
superplastyfikator polikarboksylanowy w ilosci 1.0% w stosunku do masy cementu.
Mieszanki betonowe sporzadzano z cementu portlandzkiego CEM | 42,5 R i dodatku
mineralnego, ktérym byt pyt krzemionkowy.

W rozdziale V Doktoranta oméwita stosowane metody pomiarowe. Nalezaty do
nich: pomiary reometryczne krzywych plyniecia zaczynéw cementowych, dwie
metody charakteryzowania wifasciwosci tiksotropowych zaczynéw czyli pomiary
wielkoéci petli histerezy oraz metoda skokowych zmian szybkosci $cinania. W
przypadku badanych mieszanek betonowych okreslano ich konsystencje, zawarto$é
powietrza oraz gesto$¢, zas w przypadku stwardniatego betonu okreslano w
wykonanych badaniach: gesto$é¢, nasigkliwos¢, wytrzymatos¢é na $ciskanie,
gtebokos¢ penetracji wody oraz mrozoodporno$é betonu. Badania reologiczne
zaczyndéw cementowych wykonywano w szerokim zakresie temperatur od 15°C do
30°C, za$ wiasciwosci betonéw w temperaturach 12°C, 20°C, 30°C i 40°C.

Rozdziat VI poswigcony jest oméwieniu wynikéow badan dotyczgcych wptywu
temperatury na witasciwosci reologiczne zaczynéw cementowych ze szczegélnym
uwzglednieniem ich wiasciwosci tiksotropowych oraz wptywu temperatury na
wiasciwosci mieszanki betonowej i stwardniatego betonu. Krzywe ptyniecia zaczynéw
Doktorantka opisata modelem Binghama, co umozliwito okreslenie wartosci granic
ptyniecia i lepkosci plastycznej zaczynéw. Wykonane badania wiasciwosci
tiksotropowych zaczynéw cementowych bez i z dodatkiem superplastyfikatora




pozwolity Autorce wykaza¢ szczeg6lng role superplastyfikatora w ksztattowaniu
wiasciwosci zaczynow.

W przypadku mieszanek betonowych Doktorantka dokonata analizy wynikéw
badan konsystencji i zawartoSci powietrza oraz wytrzymatosci i mrozoodpornosci
stwardniatego betonu. Wykazata, ze w temperaturze 20° C mozna uznaé, ze beton
miat najlepsze parametry uzytkowe. Mieszanka betonowa wykonana w tej
temperaturze wykazuje najwiekszy rozptyw i najmniejszg zawarto$¢ powietrza,
natomiast stwardniaty beton dojrzewajgcy w tej temperaturze osigga najwieksza
wytrzymato$é na Sciskanie, wynoszaca po 28 dniach okoto 117 MPa, a po 1 roku
ponad 130 MPa.

Rozdziat VIl to obszerne podsumowanie wykonanych badan, za$ rozdziat VIl to
koricowe wnioski z pracy.

Podsumowujac przedstawiong powyzej ogoing charakterystyke pracy moge
stwierdzi¢, ze wyraznie odczuwalne sg zachwiane proporcje miedzy poszczegoinymi
czesciami pracy. Zbyt obszerna i bardzo szczegétowa jest czes¢ literaturowa, ktéra
jest przedstawiona na 103 stronach pracy w stosunku do omoéwienia wynikow, ktére
zajmujg jedynie 37 stron. W moim przekonaniu czeS¢ opisowg dotyczaca

elementarnych podstaw i poje¢ reologii mozna byto pomingg€.

3. Ocena merytoryczna pracy

Recenzowana praca doktorska jest pracg o charakterze doswiadczalnym.
Napisana jest poprawnym jezykiem, szata graficzna nie budzi zastrzezen.
Prezentowane w niej tabele, rysunki i wykresy sg dobrze opracowane, chociaz czes¢
z nich powinna mie¢ nieco wiekszy rozmiar, aby byty bardziej przejrzyste i zrozumiate
dla Czytelnika.

W mojej ocenie praca jest wykonana samodzielnie i w znacznym stopniu stanowi
oryginalne opracowanie wybranych aspektéw wiasciwosci reologicznych zaczynéw
cementowych i wtasciwosci betondéw. Umiejetnos¢ ta dobrze $wiadczy o dojrzatosci
Doktorantki do samodzielnego rozwigzywania stawianych przed Nig probleméw
naukowo-badawczych.

W mojej ocenie do najwazniejszych osiggnie¢ pracy - bedacych elementami

nowosci naukowej - nalezy zaliczyc¢:




1. Wykonanie bardzo szerokiego zakresu badar dotyczacych wptywu temperatury na
wiasciwosci reologiczne zaczynéw cementowych (w tym ich wilasciwosci
tiksotropowe) oraz wptywu temperatury na wiasciwosci uzytkowe betonu.

2. Podjecie proby ilosciowej oceny wihasciwosci tiksotropowych zaczynéw
cementowych przy uzyciu modelu reologicznego Kembtowskiego i Petery oraz
wyznaczenie parametrow tego modelu dla zaczynéw cementowych bez i z
dodatkiem superplastyfikatora. Jest to podejscie, ktére do tej pory nie byto opisane
w literaturze przedmiotu dotyczgcej reologii zaczyndéw cementowych.

3. Wykazanie mozliwosci iloSciowej oceny wpltywu superplastyfikatora
polikarboksylanowego na wiasciwosci tiksotropowe zaczynéw cementowych. Ma
to duze znaczenie praktyczne ze wzgledu na coraz szersze stosowanie réznych
superplastyfikatorow w technologii materiatdw cementowych.

4. Wykonanie analizy wptywu temperatury - w zakresie od 15° do 30°C - na wartosci
granicy ptyniecia oraz lepkosci plastycznej zaczyndéw cementowych oraz wielkosci
pola petli histerezy, ktére jest wyznacznikiem wystepowania zjawiska tiksotropii.

5. Stwierdzenie, ze ze wzrostem temperatury obserwuje sie wieksza utrate
uptynnienia zaczyndw z cementow z dodatkiem Zzuzla wielkopiecowego w
obecnosci superplastyfikatora w poréwnaniu do zaczynéw bez tego dodatku.

6. Duze znaczenie praktyczne majg wyniki badan wpltywu temperatury na
wilasciwosci mieszanki betonowej i stwardniatego betonu wysokowartosciowego
BWW. Doktorantka wykazata, ze w temperaturze 20°C uzyskuje sie beton o
najlepszych parametrach uzytkowych.

4. Uwagi i zapytania
W trakcie czytania pracy nasuneto mi sie kilkka uwag i zastrzezen

merytorycznych oraz korektorsko-stylistycznych, ktére wymagajg wyjasnienia w

trakcie publicznej obrony pracy:

1. Czym kierowata sie Autorka pracy stosujgc w badaniach okreslong procedure
przygotowania probek (3 min. mieszania recznego prébki zaczynu, nastepnie
wstepne $cinanie prébki w reometrze z szybkoscig $cinania 150 s™ przez 1 min.,
po czym pozostawienie probki przez 1 min. w spoczynku i dopiero wykonanie
wiasciwego pomiaru) majac na uwadze, ze zaczyny cementowe wykazujg cechy
ptynu tiksotropowego. Czy na uzyskane wyniki pomiaréw reometrycznych miataby

wptyw inna procedura przygotowania prébki zaczynu do witasciwego pomiaru ?




2. Zabrakto mi komentarza do przedstawionych w Tabeli 6.9 i 6.10 wartosci
parametréw reologicznych uzyskanych za pomoca dwdch réznych procedur
badawczych.

3. Niezbyt jasna jest dla mnie idea poréwnywania dopasowania modelu
Kembtowskiego i Petery dla wartosci parametrow reologicznych modelu
wyznaczonych przy zastosowaniu w badaniach schematu A zmian szybko$ci
$cinania do opisu wtasciwosci zaczynéw cementowych wyznaczonych dla innych
szybkosci $cinania przyjetych wedfug schematu B zmian szybkosci $cinania -
patrz rys.6.20 i 6.21. Prosze o komentarz na ten temat.

4. Na badane zjawisko tiksotropii zaczynéw cementowych majg wptyw dwa procesy:
zmiana w czasie struktury badanego medium poddanego $cinaniu ze statg
wartoscig szybkosci $cinania ("czysta klasyczna" tiksotropia) oraz zjawisko
fizykochemiczne (hydratacja cementu). Czy jest mozliwe oszacowanie udziatu
tych dwéch niezaleznych proceséw na wartosci okreslanych parametrow
reologicznych za pomocg modeli ptynéw tiksotropowych? Czy takie proby lub
dyskusja byta podejmowana w literaturze przedmiotu?

5.Jak pogodzi¢ fakt stosowania do opisu krzywych ptyniecia zaczynéw cementowych
przedstawionych na rys.6.1 do 6.6 modelu Binghama (stusznego dla ptynéw
reostabilnych) z wiasciwosciami tiksotropowymi takich zaczynéw ?

6. Dlaczego wybrano do opisu krzywych ptyniecia przedstawionych na rys.6.1 do 6.6
model Binghama, a nie model Herschela-Bulkleya ze wzgledu na krzywoliniowo$¢
czesci wykonanych i przedstawionych w pracy krzywych plyniecia?

7. Zabrakto mi w pracy pogiebionej dyskusji wskazujgcej na praktyczne aspekty
zwigzku miedzy zbadanymi wifasciwosciami reologicznymi  zaczynow
cementowych zaleznych od temperatury a ich wiasciwosciami uzytkowymi dla
celow praktyki budowlanej.

8. Stwierdzenie zamieszczone na str.22 (I akapit) nie jest precyzyjne. Liniowy
przebieg krzywej ptyniecia nie oznacza, ze ptyn wykazuje cechy newtonowskie.

9. Rys.1.8 na str.20 jest niepeiny. Plyny nienewtonowskie reologicznie niestabilne
dzielg sie na dwie grupy, a miianowicie ptyny tiksotropowe i antytiksotropowe,
czego nie uwzgledniono na rys.1.8.

10. Autorka nie ustrzegta sie nielicznych btedéw korektorskich w tekscie pracy.




Przedstawione uwagi majg charakter polemiczny i w mojej opinii nie
umniejszajg wartosci pracy, lecz dla jej przejrzysto$ci wymagajg wyjasnienia podczas
publicznej obrony.

5. Wniosek korncowy

Praca doktorska mgr inz. A. Kalety podejmuje bardzo trudny i ztozony
interdyscyplinarny problem wplywu temperatury na wtasciwosci reologiczne réznych
zaczynow cementowych z dodatkiem lub bez superplastyfikatorow oraz wptywu
temperatury na wiasSciwosci betonéw. Rozprawa napisana jest poprawnie pod
wzgledem formalnym i merytorycznym. Autorka wykazata sie dobrg znajomoscia
wiedzy z zakresu reologii zaczynéw cementowych wykazujgcych wiasciwosci
tiksotropowe i jest dobrze przygotowana do prowadzenia badan w tej dziedzinie.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. A. Kalety stanowi samodzielne
rozwigzanie wybranych problemow badania wtasciwosci zaczyndw cementowych i
wiasciwoéci uzytkowych betonu oraz wnosi elementy nowosci naukowej w poznaniu
tych zagadnien.

Reasumujac stwierdzam, ze recenzowana praca spefnia warunki stawiane
rozprawom doktorskim. Stawiam wiec wniosek do Rady Wydziatu Budownictwa i
Architektury Politechniki Opolskiej o jej przyjecie i dopuszczenie mgr inz. A. Kalety do
publicznej obrony pracy.

S bt




