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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr. inz. Anety Antolik
pt. ,,Wpfyw sSrodkow odladzajacych na mikrostrukture i zagrozenie

wystapieniem reakcji alkalicznej kruszywa w betonie nawierzchniowym”

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi pismo Przewodniczgcego
Rady Naukowej IPPT PAN prof. dra hab. Zbigniewa Ranachowskiego, z dn. 2 listopada
2022 r., wynikajgce z uchwaty Rady Naukowej Instytutu z dn. 27 pazdziernika 2022 r.,
powotujgcej mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej p. mgr inz. Anety Antolik, w
postepowaniu prowadzonym wg przepisow Ustawy z dn. 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce.

Rozprawa doktorska bedgca przedmiotem recenzji zostata przygotowana w
Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki PAN, promotorem jest dr hab. inz. Daria
Jozwiak-Niedzwiedzka prof. PAN, a promotorem pomocniczym — dr inz. Mariusz

Dabrowski

1. Charakterystyka ogoélna pracy

Rozprawa ma charakter badawczy i liczy 222 strony, w tym 62 strony
zatgcznikdw. Czesé gtdwna pracy zostata podzielona na 9 rozdziatéw. Zbior
zatgcznikow stanowi dokumentacje przebiegu badan laboratoryjnych. Praca zawiera
ponadto wykaz literatury obejmujgcy 187 pozycji, oraz wykaz powotanych norm liczgcy
26 pozycji, a takze streszczenia w jezykach polskim i angielskim. Praca zawiera takze
wykaz oznaczen i symboli.

W rozdziale pierwszym pracy Autorka przedstawia przedmiot, cel i zakres

rozprawy, formutuje takze tezy. Tezy sg trzy i dotycza:



- wykazania, ze krajowe kruszywa granitowe sg podatne na reakcje alkalia
krzemionka, w szczegolnosci w obecnosci srodkéw odladzajgcych jako zewnetrznego
zrodta alkaliow,

- ich podatnos¢ zalezy od zawartosci kwarcu zdeformowanego,

- a wielko$¢ ekspansji betonu z tym kruszywem w wyniku ASR zalezy od sktadu
produktow reakcji w spekanych ziarnach kruszywa.

Rozdziat drugi ma charakter studium literaturowego i obejmuje krotkie
przedstawienie podstaw fizykochemicznych korozji typu ASR a nastepnie
uwarunkowan jej przebiegu w betonach nawierzchniowych, w tym z uwzglednieniem
wptywu srodkoéw odladzajgcych.

Czesc¢ studialna rozprawy jest dos¢ uboga i pomija kilka istotnych kwestii, ktére
w Swietle zakresu badan i analiz powinny byty by¢ tu uwzglednione. Szczegdétowe
uwagi w tym zakresie przedstawie w dalszej czesci recenzji.

Rozdziaty 3 i 4 zawierajg szczegotowy opis uzytych do badan materiatow i
wykorzystanych metod badawczych. W rozdziatach 5, 6 i 7 przedstawiono ich wyniki
wraz z analizg, kolejno w zakresie oceny potencjalnej reaktywnosci alkalicznej
kruszywa granitowego (rozdz. 5), oceny wptywu réznych srodkéw odladzajgcych na
przebieg i skutki ASR (rozdz. 6) oraz zwigzku pomiedzy zawartoscig kwarcu
zdeformowanego w kruszywie granitowym a ekspansjg na skutek ASR (rozdz. 7).
Rozdziat 8 poswiecony jest badaniom prébek betonu pobranych z polskiej i niemieckiej
nawierzchni drogowej. Rozdziat ten luzno wigze sie z tematem pracy, poniewaz oba
badane betony nie zawierajg kruszywa granitowego. Celem tych badan jest
weryfikacja przydatnosci autorskich metod ,iloSciowej oceny mikrostruktury” do
~doktadniejszej oceny stopnia zniszczenia betonu”, potwierdzajgca ich przydatnos$¢ do
.Charakteryzowania materiatow pod kgtem podatnoSci na ASR w rzeczywistych
obiektach drogowych” (cytaty z rozdz. 8 rozprawy)

Czes¢ gtébwng pracy konczy rozdziat 9, zawierajgcy wnioski konhcowe,
odnoszgce sie zaréwno do tez rozprawy, jak i do innych obserwacji poczynionych w
trakcie badan. Rozdziat ten wienczg ,postulaty” dotyczgce kierunkdéw dalszych badan

nad reaktywnoscig kruszyw do nawierzchni drég i lotnisk.



2. Ocena merytoryczna rozprawy

2.1. Doboér tematu i cel rozprawy

Tematem rozprawy jest podatnosc¢ kruszywa granitowego na reakcje alkalia-
krzemionka. Ogolnie wybdr tematu oceniam pozytywnie. Kruszywo ze skat
granitowych jest szczegodlnie czesto stosowane w betonach o oczekiwanej duzej
trwatosci w wymagajgcych warunkach eksploatacyjnych, takich jak np. nawierzchnie i
obiekty drogowe. Problem prawidtowej oceny ryzyka wystgpienia korozji typu ASR na
etapie doboru materialowego betonu i projektowania jego skfadu iloSciowego jest
wazny technicznie i gospodarczo, stanowigc jednoczesnie wyzwanie naukowo-
badawcze. Jako cele rozprawy Autorka wskazuje okreslenie reaktywnosci alkalicznej
kruszywa granitowego oraz wptywu srodkéw odladzajgcych na przebieg niszczenia
powodowanego reakcjg alkalia-krzemionka. Nie sposob oprzec sie wrazeniu, ze temat
podatnosci kruszyw granitowych na ASR ma bogatg, publikowang na catym sSwiecie,
historie badawczg, z ktorej wynika, ze granity — jako zawierajgce pewne ilosci
krzemionki w réznych formach, moga wykazywaé zdolnosc¢ reakcji z alkaliami, co
zalezy m.in. od szczegotowych charakterystyk sktadu skaty granitowej i stopnia jej
rozdrobnienia. Okreslenie ,kruszywo reaktywne” jest natomiast pojeciem z kategorii
formalnej, scisle powigzanej z ustalonymi — czesto arbitralnymi — kryteriami, i ma
ograniczony potencjat naukowy, zwtaszcza w rozprawie doktorskiej. Postawiona teza,
ze kruszywo granitowe o zerowym stopniu reaktywno$ci jest podatne na reakcje alkalia
— krzemionka nie ma natury naukowej.

Znacznie bardziej wartosciowe naukowo jest zagadnienie przebiegu i skutkow
ASR w betonie z kruszywem granitowym, w warunkach oddziatywania srodkow
odladzajgcych, jako zewnetrznego zrodta jonéw sodowych i potasowych. Naukowym
celem rozprawy — jak wynika z dalszej jej tresci, jest takze poszukiwanie Scistego
zwigzku pomiedzy zawartoscig réoznych form krzemionki (w tym przede wszystkim
kwarcu zdeformowanego) a wielkoscig ekspansji w wyniku ASR oraz powigzanie
wielko$ci tej ekspansiji ze sktadem produktow ASR, na ktory wptyw majg m.in. srodki
odladzajgce.

Pomimo, iz — w moim odczuciu — akcenty celéw pracy przesuniete sg zbyt
daleko od aspektow naukowych ku kwestiom formalnym (por. Wnioski, str. 143 |. 5-6
Rozprawy), oraz niepotrzebnie ograniczone do znaczenia lokalnego, co podkresla
naduzywanie terminu ,krajowe ztoza”, tematyke i cele rozprawy oceniam pozytywnie

w Swietle wymagan stawianych rozprawom doktorskim.



Z recenzenckiego obowigzku musze takze zwrociC uwage na btedne
sformutowanie tezy nr 3, z ktérej wynika, ze przedmiotem badania sg symulowane
warunki eksploatacyjne (,wielko$¢ ekspansji w badaniu symulowanych warunkéw
eksploatacyjnych”), podczas gdy warunki te nie sg badane, tylko zatozone a priori w
procedurze. Jest to wynik niezrecznosci stylistycznej Autorki. W pracy wiele jest tego
rodzaju potkniec, co silnie rzutuje na odbidr catosci — poswiece temu problemowi

wiecej miejsca w szczegotowej czesci recenzji.

2.2. Ocenarozwigzania problemu naukowego zawartego w rozprawie

Wartos¢ naukowa pracy obejmuje kilka aspektéw, na ktére sktadajg sie:
opracowanie autorskich procedur badawczych, wyjasnienie mechanizmu wptywu
Srodkdw odladzajgcych na przebieg i skutki ASR w betonie, proba ilosciowego
powigzania wielkosci ekspansji spowodowanej ASR w betonie zawierajgcym kruszywo
granitowe z zawartoscig kwarcu zdeformowanego w tym granicie.

Wszystkie trzy podobszary problemu naukowego, ktory starata sie rozwigzac
Doktorantka, oparte sg na bardzo obszernym programie badawczym. Autorka
przeprowadzita ogromne badania, wykazata sie duzg biegtoscig w ich realizacji,
dysponuje wielkg bazg wynikoéw, przydatnych do analizy sformutowanych problemow.
Nadata takze swoim analizom przejrzyste, czytelne i dopracowane formy graficzne,
ktore podnoszg wartos$c pracy. Analizy i wnioski zawarte w rozprawie zawierajg cenne
ustalenia, majg wartos¢ naukowg, ale budzg tez szereg watpliwosci, zastrzezen i
pytan.

W zakresie autorskich procedur Doktorantka zaproponowata:

1) metode wyznaczania zawartosci reaktywnych mineratéw w kruszywie

2) metode wyznaczania stopnia spekania betonu wskutek ASR

3) zmodyfikowang metode ,symulowanych warunkéw eksploatacyjnych” do
wyznaczania ekspansji spowodowanej ASR

Metody 1) i 2) sg metodami opartymi na analizie obrazu, z wykorzystaniem
koncowej binaryzacji, ktéora pozwala finalnie zautomatyzowac okreslenie udziatu
szukanych ziaren lub defektow na obrazie z mikroskopu optycznego lub SEM. Metody
niewatpliwie majg charakter autorski, sg do$¢ doktadnie opisane i zweryfikowane w
badaniach wielu rozmaitych probek. Stanowig one wartosciowe osiggniecie naukowe.
Metoda 3), a wtasciwie autorska modyfikacja metody z dokumentu GDDKIA, budzi

pewne watpliwosci, w tym w zakresie nazwy metody, ktoéra rzutuje finalnie na odbior i
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znaczenie wyniku. Termin ,symulowane warunki eksploatacyjne” sugeruje, ze metoda
w jaki$ sposéb odwzorowuje warunki eksploatacji betonu w nawierzchni. Tymczasem
jest to metoda, ktorg nalezy zaliczy¢ do metod przyspieszonego starzenia.
Zastosowano w niej warunki ekspozycji betonu dalece odbiegajgce od realidw
eksploatacyjnych. Cykle starzeniowe, ktorym poddawane sg prébki, trwajg 14 dni i
obejmujg az dwa okresy z temperaturg 60°C (tgcznie 11 dni) natomiast zadnego
okresu temperatury ujemnej, pomimo ekspozycji probek na srodki odladzajgce, ktére
przeciez w takiej wiasnie temperaturze sg stosowane w nawierzchni. W procedurze
zamieszczonej w pracy nie podano zresztg temperatury roztworow odladzajgcych —
jedynie kontekstowo mozna sie domyslaé¢, ze sg to warunki pokojowe. Modyfikacja
metody GDDIK, ktérg zaproponowata Autorka, polegata na wprowadzeniu do
procedury réznych srodkdéw odladzajgcych i roznych stezen ich roztworow. Stezenia
sg bardzo wysokie — czy faktycznie 10% NaCl i 50% mréwczanu to wartosci stezen
spotykane w nawierzchni? W opisie procedury nie podano takze ile cykli nalezy
przeprowadzi¢, aby wnioskowaé¢ o odpornosci/podatnosci kruszywa na ASR i jak
oceni¢ wynik uzyskany po takiej procedurze. Nazwanie tej procedury ,symulowanymi
warunkami eksploatacyjnymi” wprowadza w btgd — wynik badania w tak ekstremalnych
warunkach trudno jest odnies¢ do naturalnego starzenia eksploatacyjnego w
nawierzchni.

W zakresie wyjasnienia mechanizmu wptywu sSrodkéw odladzajgcych na
przebieg i skutki ASR w betonie, Autorka przeprowadzita ciekawe badania nad
skladem i mikrostrukturg zelu bedgcego produktem ASR. Wskazata, ze s$rodki
odladzajgce majg istotny wptyw na charakterystyke zelu, w tym jego tendencje do
pecznienia, co przektada sie na mierzong ekspansje betonu, dokumentujgc to
statystycznie potwierdzong zaleznoscig (rys. 7.9 w Rozprawie). W dalszym toku tych
badan Doktorantka probowata powigzac efekt ekspansji w obecnosci réznych srodkow
odladzajgcych i réznych ich stezen z zawartoscig kwarcu zdeformowanego, ale nie we
wszystkich analizowanych przypadkach zamyst ten sie powiddt. Jednoznacznie
natomiast wykazana zostata iloSciowa korelacja zawartosci tej odmiany kwarcu w
kruszywie granitowym z wielko$cig ekspansji w normowym tescie ASR w gorgcej
zasadzie sodowej. Wartos¢ tych obserwacji podnosi doskonata i obszerna
dokumentacja zdjeciowa i wynikowa z SEM/EDS, mikroskopu optycznego wysokiej
klasy, spektrometrii w podczerwieni i dyfrakcji rentgenowskiej. Brak jest natomiast

podjecia proby opisania mechanizmu wptywu jonéw sodowych i potasowych ze zrodet
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zewnetrznych na sam przebieg i chemizm reakcji alkalia-krzemionka — cenne bytoby
uzupetnienie w tym zakresie w ramach prezentacji na obronie rozprawy. Dyskusja o
réznych poglagdach naukowcow na ten problem jest przedstawiona w czesci studialnej
(p. 2.4), natomiast w badaniach witasnych Doktorantka skupita sie jedynie na skutkach
ASR w obecnosci NaCl i innych srodkéw odladzajgcych.

Rozprawe konczy kilka syntetycznych wnioskéw, odniesionych do
dowodzonych tez rozprawy. Pozytywnie oceniam naukowg wartos¢ prac Doktorantki.
Musze jednak wyrazi¢ takze pewien niepokdj zwigzany ze zbyt kategorycznym
formutowaniem tych wnioskow przez Autorke. Przede wszystkim zbyt daleko idgcy i
niezasadny jest pierwszy, bezwarunkowy wniosek na str. 143 (w uproszczeniu: polskie
granity wykazujg reaktywnos¢ pomimo zerowego stopnia reaktywnosci), ktory de facto
mogtby stanowic krok w strone rekomendacji co do wycofania kruszyw granitowych z
wielu obszarow ich zastosowan w betonie, w tym w nawierzchniach. Nie jest to
wniosek — w moim przekonaniu — w petni uzasadniony, zwtaszcza w $wietle faktu, ze
po badaniu dtugotrwatym wyniki nie byly jednoznaczne. Trzeba zaznaczyc¢ takze, ze
stosowanie krajowych granitéw w betonach drogowo-mostowych ma ponad stuletnig
tradycje (poniemieckie obiekty dolnos$lgskie). Badania odwiertow z nawierzchni
wykonane przez Doktorantke takze nic tu nie wnoszg — betony wykonano na innych
kruszywach niz granitowe. Ponadto — a moze nawet przede wszystkim — tego rodzaju
wnioskowanie nie odpowiada formule rozprawy doktorskiej i nie jest uzasadnione
celami naukowymi, ktore stanowig o wartosci recenzowanej rozprawy. Rozwaga i
umiar w formutowaniu wnioskéw stanowig miare dojrzatosci naukowej doktoranta.

2.3 Ocena warsztatu naukowego Kandydatki, Jej wiedzy teoretycznej w
zakresie dyscypliny i umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan

Ocena warsztatu naukowego Doktorantki jest w tym przypadku utrudniona.
Praca napisana jest bardzo stabym jezykiem, petnym niejednoznacznosci, skrotow
myslowych, niezrecznosci stylu i btedéw gramatycznych, skfadniowych, leksykalnych
oraz terminologicznych. Utrudnia to ocene catosci, zwtaszcza pod katem warsztatu
naukowego i wiedzy Autorki. Mimo to, skala przedsiewziecia badawczego, wysoka
jako$¢ dokumentaciji badawczej i omoéwione wyzej efekty naukowe prac, pozwalajg mi
sgdzi¢, ze wskazane mankamenty mozna bedzie wyeliminowa¢ w dalszym rozwoju
naukowym Doktorantki. Do mankamentow tych wroce jeszcze w szczegotowej czesci

recenzji.



Gtowne watpliwosci warsztatowe budzi ledwie symboliczne potraktowanie
programu badan. Podrozdziat 4.1 jest niezwykle skrétowy (1 strona) i ubogi, pobieznie
przedstawia etapy badan (jest ich 4 czy 57 Informacje sg sprzeczne na str. 45) i
umieszczony jest zaskakujgco i zupetnie nietrafnie pomiedzy rozdziatem 3 z
charakterystykg materiatow i sktadami zapraw i betonéw (!) a podrozdziatem 4.2 Skfad
fazowy I mikrostruktura (stanowigc razem z nim i kilkkoma innymi podpunktami tresc
rozdziatu 4 pt. Przeprowadzone badania i opis zastosowanych metod.) Jest to
kompletne poplatanie kolejnosci merytorycznej: sktady zaprawy/betonu i ich sktadniki
pojawiajg sie PRZED programem badan, co mozna by interpretowacC jako btad
metodyki badan. Brak sensownie opisanych w jednej sekwencji celu, zakresu i
programu badan (bo tres¢ pkt. 4.1 nie spetnia tej roli) ma konsekwencje w catej
konstrukcji czesci badawczej rozprawy, ktdra robi wrazenie chaotycznej. Trudno jest
Sledzi¢ za myslg przewodnig Autorki, pomimo iz kolejne rozdziaty badawcze zawsze
majg podsumowanie. Nie sposbéb sie oprze¢ wrazeniu, ze z owg myslg przewodnig
problem ma chwilami sama Autorka — stgd kolejne rozdziaty zdajg sie by¢ osobnymi
catosciami, nie w petni powigzanymi wzajemnie zwigzkami przyczynowo-skutkowymi.

Negatywnie zaskakujgcym aspektem warsztatu badawczego Autorki jest brak
w czesci studialnej krytycznego przegladu metod badania ASR, co razi zwtaszcza w
kontekscie faktu, ze Autorka proponuje w rozprawie autorskie procedury z tego
zakresu, stanowigce Jej wazny dorobek naukowo-badawczy. Fakt, Ze tego rodzaju
przeglad byt zapewne podjety w ramach grantu, w ktorym p. Antolik uczestniczyta, nie
zmienia opinii o koniecznosci zamieszczenia takiej analizy krytycznej (np. w formie
stabelaryzowanej) w rozprawie, chociazby po to aby wykazac¢ potrzebe tworzenia
autorskich procedur.

Zastrzezenia budzi precyzja opisu specjalistycznych procedur badawczych, w
tym tych, ktére sg autorstwa Doktorantki. Zastrzezenia co do metody ,.symulowanych
warunkow eksploatacyjnych” przedstawitem juz wczesniej. Metody opisane w 4.5.2 i
4.5.3 dotyczg wedtug ich tytutow ,stopni” zniszczenia konstrukcji i spekania betonu —
w zadnym z tych przypadkéw wynikiem badania — wedtug opisu w rozdz. 4 - nie sg
stopnie, a jedynie odpowiednio indeks DRI oraz kilka parametrow opisujgcych stan
zarysowania betonu i kruszywa na cienkich szlifach. Dopiero w trakcie analizy wynikéw
wiasnych badan, mozna sie dowiedziec, ze jednak istnieje jakas skala do oceny DRI,

ktérej jednak nigdzie nie podano. W drugiej z metod nie pojawia sie pojecie stopni.



Zaskakujacy i nie w petni zrozumiaty jest zwigzek z catoscig pracy rozdziatu 8,
w ktorym podano wyniki badania prébek betonowych pobranych z eksploatowanych
nawierzchni drogowych. W zadnej z badanych prébek nie zidentyfikowano obecnosci
kruszywa granitowego, ktére jest przedmiotem pracy. Jedynym uzasadnieniem
zamieszczenia w pracy tego rozdziatu jest wykazanie, ze procedury autorskich badan
Doktorantki dajg sie zastosowac¢ nie tylko do probki laboratoryjnej ale i do prébki
pobranej z nawierzchni drogowej, co jednak od poczgtku nie mogto budzi¢ watpliwosci.
Charakter procedur sprawia, ze nie moze by¢ zadnego zwigzku pomiedzy tym skad
pochodzi probka betonu i jaka jest historia tworzgcego jg betonu a przydatnoscig
proponowanych procedur.

W pewnym stopniu rozczarowujgce sg podsumowania wiehczgce rozdziaty 5, 6
i 7, w ktorych brakuje syntetycznych tabel zestawiajgcych zakres zmiennosci
zmiennych i wynikéw — znacznie utatwitoby to odbiér wnioskéw czgstkowych i synteze
catosci przedsiewziecia badawczego.

Niewatpliwie duzym plusem pracy jest swoboda ale i precyzja badawcza Autorki
w obszarze prowadzenia badan mikrostrukturalnych i interpretacji ich wynikow, a takze
— podobnie, w odniesieniu do badan spektroskopowych i rentgenograficznych.
Potwierdza to szczegdtowy opis autorskich procedur, ktore powstaty wtasnie dzieki
praktycznej wiedzy i olbrzymiemu doswiadczeniu badawczemu Autorki. Jednoczesnie
jednak pojawiajg sie watpliwosci, co do mozliwosci powtdrzenia takiej procedury przez
innego badacza — czy bytaby mozliwa walidacja takiej metody badawczej?

Reasumujgc te czes¢ recenzji, wiedze teoretyczng, warsztat naukowo-
badawczy Autorki i umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia przez Nig badan

oceniam pozytywnie.

3. Szczegotowe uwagi krytyczne

Jak juz wspomniano wczesniej lektura i odbiér rozprawy sg silnie zwigzane ze
stabymi zdolno$ciami pisarskimi Autorki, ale takze z Jej niedbatoscig o naukowq i
inzynierskg precyzje wypowiedzi.

Przede wszystkim razgce sg uproszczenia, skroty myslowe i nietrafnos¢ dobory
w zakresie terminologii, w tym takze podstawowych dla rozprawy pojec. Razag
zdecydowanie terminy ,reakcja alkaliczna kruszywa” i ,reakcja alkaliczno-
krzemionkowa” — jasne jest, ze reakcja nie moze byC¢ ani alkaliczna ani

krzemionkowa... Pierwszy z tych terminéw uzyty jest w tytule rozprawy, co z
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pewnoscig nie powinno sie byto zdarzy¢é w opracowaniu o ambicjach naukowych. Jako
redundantny nalezy uznac¢ termin ,reakcja ASR” — przeciez w akronimie ASR litera R
oznacza reaction.

Dalsze uwagi szczegotowe zostang przedstawione w kolejnosci wynikajgcej z
uktadu rozprawy. Niektére z nich zostaty poprzedzone gwiazdka, ktéra oznacza prosbe
o ustosunkowanie sie do uwagi przez Doktorantke, np. w formie pisemnej odpowiedzi
na recenzje.

Str. 8: pierwsze zdanie rozprawy sugeruje, ze srodki odladzajgce stosuje sie w
celu wywotania ASR aby spowodowac niszczenie nawierzchni...;

Str. 9 1.4 od dotu, str, 10 1.9 od dotu i wielokrotnie pozniej w rozprawie — uzycie
terminu ,charakteryzacja produktow reakcji” wypacza sens wypowiedzi. Stowa
charakteryzacja (w teatrze lub filmie) i scharakteryzowanie czegos, majg zupetnie inne
znaczenie, pomimo pozornego podobienstwa;

Str. 10 — btad logiczny w p. 3 tezy, omowiony wczesniej;

*Str. 14 — niejasne stwierdzenie, ze ,nie wszystkie kruszywa stosowane w betonie
rozpatruje sie pod katem potencjalnej reaktywnoSci alkalicznej” - skoro nie wszystkie,
to ktére — nie? | jaki to ma zwigzek z trescig pracy?

Str. 16 1.3 od goéry — btad logiczny zdania — ,zawarto$c reaktywnych mineratow w
kruszywie determinuje ich odpornos¢ na reakcje alkalia-krzemionka” — odpornos¢
mineratdw? W kolejnym zdaniu pojawiajg sie ,graniczne kryteria” co jest pojeciem
redundantnym;

Str. 16 tab. 2.1 — nie podano czy chodzi o0 % masowy?

Str. 21 1.5-6 od gory — ,sktad chemiczny produktow reakcji ASR jest zmienny w
zaleznoSci od sktadnikow betonu, a takze wieku i miejsca jego zlokalizowania w
mikrostrukturze betonu” — jego, tzn. betonu? Jak nalezy rozumie¢ wiek zlokalizowania
betonu w mikrostrukturze?

Str. 21 1. 13 od gory — obecnos¢ ,,aluminium” w zelu jest absolutnie wykluczona!

Str. 26 1.12-13 od dotu — ,Zawarto$¢ mikrokrystalicznej krzemionki oraz
dyslokacje i zwigzki miedzy defektami w strukturze sieciowej kwarcu mogg mie¢
istotny wptyw na wynik reaktywnoSci alkalicznej kruszywa ze skat zawierajgcych
kwarc, w tym na kruszywo granitowe.” — zdanie kompletnie niezrozumiate — zapewne
w wyniku nieudolnego ttumaczenia z jezyka obcego;

*Str. 26 1.2 od dotu — pojecie ,subgranulacja” nie jest znane recenzentowi;



Str. 27 |. 12 od géry — ,...zastosowanie normowych metod ekspansji...” —
niezrozumiate — czy chodzi o czes¢ procedury badan ASR, w czasie ktdrej ma
nastepowac ekspansja? Zbyt duzy skrét myslowy;

Str. 29 1.8 od dotu i wielokrotnie w innych miejscach — ,...dostep alkaliow
(NaCl)...” — zaliczenie chlorku sodu do alkalibw nie jest prawidtowe, gdyz jest to
zwigzek o odczynie obojetnym. W kontekscie reakcji alkalia-krzemionka jest on
zrédtem dodatkowych jondéw sodowych w cieczy porowej, ale nie bezposrednio
alkaliow;

Str. 33 1.6 od géry — ,Wptyw Srodkow odladzajgcych na mikrostrukture betonu
nawierzchniowego z kruszywem granitowym o zerowym stopniu reaktywnosci na
reakcje alkaliczng kruszywa nie jest dostatecznie poznany” — sens zdania
niezrozumiaty;

Str. 35 i wiele dalszych w czesci badawczej — ,wyniki sktadu”, ,wyniki
wytrzymatoS$ci’, ,wyniki wydtuzenia’, ,wyniki zaleznoSci” - poprawnie jest wyniki
badania, oznaczenia itp.;

Str. 37 1.7 od dotu — pojecie ,rodzaj cementu” dotyczy szesciu rodzajéw
oznaczanych liczbami rzymskimi od | do VI i nie mozna go uzy¢ do opisu dwoch klas
cementu tego samego rodzaju;

*Str. 39 opis badania wg ASTM 1239 — nie jest zrozumiate dlaczego wymagana
byta iloS¢ Na20eq = 1,25% i zrealizowano to poprzez dodanie NaOH do wody
zarobowej?

*Str. 42 rys.3.3 — w jakim sensie rysunek przedstawia ,optymalizacje”?

*Str. 42 1. 2 od dotu i str. 43 tab. 37 — plastyfikator stosowany w ilosci 0,04% m.c.?
Recenzentowi nie sg znane produkty handlowe o dopuszczalnej tak matej dawce. Czy
takie symboliczne dozowanie plastyfikatora (ok. pét szklanki na 1 m3 betonu) ma
jakikolwiek wptyw na mieszanke i czy mozliwe jest ujednorodnienie zarobu, nawet w
warunkach laboratoryjnych?

Str. 45 — podano, ze program badawczy podzielono na 4 etapy, po czym
wymienionych jest ich piec...;

Str. 45 i kilka razy dalej — ,Charakterystyke sktadu chemicznego
przeprowadzono...” — btad stylistyczny;

Str. 50 — ,PN-EN 12-350” — recenzentowi nie jest znana taka norma;

Str. 51 — trawers jest rodzaju meskiego;

Str. 52 — ,Dtugos¢ badania wydtuzono z 14 do 28 dni...”,
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*Str. 52-54 — w Zzadnej z trzech metod nie okreslono liczby prébek w serii
badawczej, a dodatkowo w metodzie 4.4.4 nie podano liczby cykili;

*Str. 56 — niekonsekwencja w opisie metody: najpierw jest mowa o wyszukiwaniu
obszaréw z ziarnami o wysokim stopniu falistego wygaszania, a nastepnie o tym, ze
nie rozwazano wielkosci kata falistego wygaszania — prosze o wyjasnienie tej
niekonsekwenciji;

*Str. 56-57 — DRI — nie jest jasne zrédto defektow rejestrowanych w procedurze
DRI — czy inne przyczyny niz ASR, wystepujgce jednoczesnie, mogg by¢ takze
rejestrowane jako uszkodzenia wg tab. 4.2? Czy mozna jakos odrozni¢ defekty
zaleznie od ich genezy?

Str. 67 — poprawnie: zserycytyzowany;

Str. 69 rys. 5.12 — termin ,powierzchniowa zawartoS¢ kwarcu” — jest niefortunnym
skrotem myslowym;

Str. 81 tab. 5.6 — ,.... wzgledem probek, w ktérych roztworem nasycanym byta
woda destylowana” — co to znaczy?

*Str. 82-83 — nie podano wartosci wyznaczonych modutéw sprezystosci (jedynie
zmiany wzgledem probek referencyjnych), co wiecej w opisach metod badan takze nie
podano metody badania modutu; na str. 83 jest mowa o spadku modutu wraz z
rozcienczaniem roztworow — wydaje sie, ze stoi to w sprzecznosci z wartosciami
wzglednymi podanymi w tabeli 5.7 — komentarz niezbedny;

Str. 93 — ,Slady chloru w matrycy cementowej” — chlor jest gazem i w takiej postaci
nie wystepuje w matrycy;

Str. 105 rys 6.30 podpis — ,Mikrostruktura betonu [...] po badaniu symulowanych
warunkow eksploatacyjnych, namaczanych w 50% roztworze...” — namaczanie
warunkéw?

*Str. 107 — nie podano w jaki sposob analizowano zawartos¢ Ca, Si oraz alkaliow,
jak wyznaczano podane dalej w tab. 6.3 i 6.4 stosunki?

*Str. 110 1.4 od dotu — skad wiadomo, ze zawartos¢ wapnia byta 3-krotnie wyzsza
w porach niz w spekaniach? Jak to obliczono?

*Str. 118 wzor (12) i dalej — jak obliczano In k oraz M? mam wrazenie, ze wzoér
(12) to jedno réwnanie z dwoma niewiadomymi... Jesli dokonano tego aproksymacjg
czy tez curve fitting na podstawie danych z tabeli 7.1 to mamy tam zaledwie dwa
punkty (kolumna 2 i 3 wyniki w NaOH), trzeci wynik pochodzi z innej metody (bez
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NaOH) i jego wiaczenie do aproksymacji kompletnie zmienitoby charakter
dopasowanej krzywej — komentarz konieczny;

Str. 120 wzér (13) i zdanie powyzej — w reakcji chemicznej nie zgadza sie bilans
czasteczek wody: po prawej stronie zabrakto 10H20 we wzorze soli Friedela (czyli
chloroglinianu wapnia). Ze zdania powyzej wynika, ze to dwa r6zne zwigzki co nie jest
prawda;

Str. 124 rys 7.6 — wykres ma niefortunny ukfad osi: analizowanie zaleznosci
zmiany dtugosci po badaniu PB/5/18 od indeksu DRI jest mato praktyczne — odwrotna
zalezno$¢ miataby jakis sens;

Str. 129 akapit od ,Pecznienie zelu...” — fragment szczegodlnie fatalny jezykowo,

zl

zapewne prawie surowe ttumaczenia z obcego jezyka (,miejsca reaktywne”, ,wywiera
naprezenie”, ,nagromadzone cisnienie jest uwalniane”, ,ciSnienie sie rozwija”, ,wzrost
naprezenia jest uwalniany’”);

*Str. 135 tab. 8.2 - pierwszy wiersz dotyczy kruszywa ,grubego” a drugi
.reaktywnego” — na czym polega réznica? Czy tego nie mozna jakos sprowadzi¢ do
wspolnego mianownika, aby oba przypadki dato sie porownac?

Str. 136 1.1-4 od gory — to przypuszczenie jest daleko idgce i nie potrzebne w
rozprawie — nic nie wnosi;

Str. 144 ostatni akapit rozprawy — kolejny akapit kuriozalny jezykowo, catkowicie
pozbawiony sensu z powodu nieudolnosci pisarskie;.

Powyzsze uwagi szczegétowe to jedynie gtdbwne spostrzezenia, w pracy jest
ponadto sporo literowek i drobnych btedow — nie majg one jednak wptywu na

pozytywng ocene koncowg pracy.

4. Whniosek koncowy

Oceniana rozprawa porusza problem istotny i nie w petni rozwigzany dotad
zaréwno w aspekcie naukowym, jak i praktycznym, pomimo badan prowadzonych w
tym zakresie w wielu Swiatowych i krajowych o$rodkach od szeregu lat. Autorka
wykazata, ze zawarto§¢ kwarcu zdeformowanego w kruszywie granitowym jest
skorelowana z wielko$cig ekspansji betonu w wyniku ASR. Dowiodta takze, ze
charakter tej korelacji jest zdeterminowany jednoczesnym wptywem srodkow
odladzajgcych, ktére w réznym stopniu intensyfikujg efekt niszczenia betonu w wyniku
ASR, poniewaz zmieniajg charakterystyke zelu bedgcego produktem ASR, w tym jego

zdolnos¢ do pecznienia. Ponadto Doktorantka zaproponowata autorskie procedury
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badawcze, ktore wzbogacajg stan wiedzy i uzupetniajg warsztat badawczy stuzgcy

analizom z zakresu ASR.

Jak wykazano w recenzji, pomimo wielu uwag krytycznych i zastrzezen,
rozprawa doktorska p. mgr inz. Anety Antolik spetnia wymagania Ustawy w zakresie
oryginalnego rozwigzania problemu naukowego, wykazania o0golnej wiedzy
teoretycznej Kandydatki w dyscyplinie naukowej inzynieria materiatowa, (w
szczegolnosci w subdyscyplinie inzynieria materiatdw budowlanych), oraz wykazania
umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Kandydatke. W
zwigzku z tym, w oparciu o art. 187 Ustawy, pozytywnie opiniuje przedtozong rozprawe
doktorskg i wnosze od dopuszczenie p. mgr inz. Anety Antolik do dalszych etapow

postepowania w sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-

Ther

technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa.
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