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1. Podstawa opracowania opinii
Podstawe opracowania opinii stanowig
- pismo z dnia 15.07.2021 Pana prof. dr hab. inz. Tomasza Siwowskiego , Przewodniczacego
Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport na Wydziale Budownictwa, Inzynierii
Srodowiska i Architektury Politechniki Rzeszowskiej , zlecajace wykonanie opinii rozprawy
doktorskiej mgr inz. Andriya Hutsa takze z Politechniki Rzeszowskiej pt.: Beton
modyfikowany pylem granitowym ,
- mowa o dzielo Nr NN/22/2021 z dnia 30 sierpnia 2021 dotyczaca wykonania opinii j.w.
zawarta miedzy stronami: Politechnike Rzeszowska , reprezentowang przez  dr hab. inz.
Lestawa Gniewka, prof. PRz , prorektora ds. nauki a Politechnikg Poznanska , ktorej
przedstawicielem jest prof. dr hab. inz. Jozef Jasiczak .

Przygotowujac opini¢ kierowatem si¢ dostarczconym maszynopisem rozprawy
przygotowanym przez mgr inz. Andriya Hutsa oraz USTAWA z dnia 20 lipca 2018r. — Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. poz.1668 ).

2. Przedmiot, cel i zakres pracy

Recenzowana praca doktorska Pana mgr inz. Andriya Hutsa z Politechniki Rzeszowskiej
dotyczy — w szerszym kontek$cie — mozliwosci zastosowan w praktyce i ksztaltowania cech
uzytkowych betonéw modyfikowanych dodatkami mineralnymi , a w wezszym — zastosowan
w budownictwie dodatku o specyficznym pochodzeniu - pytlu granitowego odzyskiwanego w
miejscu  obrobki skaly przez konkretne przedsigbiorstwo. O ile kontekst ekologiczny
stosowania wszelkiego rodzaju pyldow jest w zrownowazonym budownictwie niezwykle
wysoko oceniany , o tyle jego prosta utylizacja w formie dodatku do betonu moze by¢

watpliwa , ze wzgledu na r6zne formy uzyskiwania tego odpadu przemystowego.



Zdajac sobie sprawe¢ z tych ograniczen Doktorant zadal sobie pytanie , czy ,,... istnieje
mozliwos¢ stosowania odpadow dyspersyjnych pochodzenia przemystowego , w tym pytu
granitowego, w celu uzyskania nowoczesnych, energooszczednych betonow o ulepszonych
parametrach fizycznych i mechanicznych...”

Promotorem pracy jest Pan prof. dr hab. inz. Grzegorz Prokopski , znany w Kraju i
zagranicg specjalistka od materiatow budowlanych i wiasciwosci betonu zwyktego. Tematyka
pracy doktorskiej wpisuje si¢ zatem jednoznacznie w naukowe zainteresowania Promotora.

Maszynopis rozprawy jest obszerny i zawiera 206 stron tekstu z licznymi rysunkami,
tabelami i wzorami. Zacytowano 296 artykutéw, rozdziatéw lub opracowan oraz 19 norm
krajowych , PN-EN i mi¢edzynarodowych. W czgsci koncowej zamieszczono dwa zataczniki A

i B dotyczace wdrozen wynikow badan w jezyku polskim i ukrainskim .

3. Omoéwienie rozprawy

Rozprawa sktada si¢ z 7 rozdziatow : wstepu , rozdziatu przegladowego literatury , trzech
rozdziatow przedstawiajacych program , metodyke badan i1 mozliwosci modyfikacji cech
zapraw 1 betondow, koncowego rozdziatu aplikujacego wyniki w konstrukcjach inzynierskich
oraz krotkiego rozdziatu ostatniego zawierajacego podsumowanie i wnioski. Calo$¢ konczy
obszerne zestawienie literatury , streszczenia i zataczniki A i B dokumentujace zastosowanie
wynikoéw badan w praktyce

Przedmiotem rozwazan sg pyly granitowe wychwytywane przy kruszeniu i frakcjonowaniu
granitu w zakladach obrobki i1 przerobki kamienia. Jak podaje Autor pyl jest suchy, 0
powierzchni whasciwej 200-350 m? /kg, ktérego sktad chemiczny i mineralogiczny odpowiada
skale wyjsciowej. Dodatek materialow proszkowych do betonu stanowi istotny sktadnik
zarowno proekologiczny jak 1 modyfikacyjny , przy czym szczegodlnie cenione sg ich
wlasciwos$ci pucolanowe ( pyl krzemionkowy, popioty lotne, zuzle wielkopiecowe ) regulujace
cechy fizyczne i mechaniczne betonu. Dodatki te wystepuja masowo w przemysle i od dawna
ich wlasciwosci 1 wptywy na cechy betonu sg oznaczone. Nastgpito ich przesuniecie z grupy
materiatdéw odpadowych do grupy surowcow podstawowych przy produkcji cementu i betonu
, bez ktorych taka produkcja — przy koncepcji budownictwa zrownowazonego - nie bytaby
mozliwa. Stosunkowo nowym dodatkiem s3 pyly wapienne dla ktérych poszukuje sie takze

mozliwo$ci utylizacji w procesach produkcji betonu, a problem jest palacy, bo ten odpad



przemystowy w Polsce pojawia si¢ w liczbie 6 000 000 ton rocznie i nie do konca wiadomo,
jak go zagospodarowa¢ ( stad wieloletnie badania na ten temat Politechniki Slaskiej).

Podobnie Autor rozprawy postawit pytanie, czy po odpowiednich badaniach mozna by pyt
granitowy dopisa¢ do  dodatkow o mozliwych zastosowaniach w technologii betonu.
Odpowiedz jest z gory pozytywna , bo pyly granitowe mozna zaliczy¢ do mgczek kamiennych,
a te ( o powierzchni wiasciwej 100 — 1000 m? /kg ) sa z powodzeniem stosowane jako
mikrowypetniacze w betonach architektonicznych, SCC 1 UHPC ( stad ciekawa symulacja
upakowania czastek forsowana przez Doktoranta).

Dla wybranego pytu granitowego Doktorant poszukiwat jednak takze innych zastosowan,
stad szeroki program badan przyjety w rozprawie.

Obszerny material badawczy wymagal obrobki statystycznej, co Autor konsekwentnie
czynit wykorzystujac matematyczne planowanie eksperymentu ,rOwnania regresji kwadratowe;j
i oprogramowanie Statistica.

Jako wynik wielokierunkowych badan wskazano na ilo§ciowo dopuszczalng ilo$¢ pytu z

granitu w betonie oraz kierunki zastosowan w Uprzemystowionej dziatalnosci inwestycyjne; .

4. Uwagi ogolne i krytyczne

Uktad pracy jest typowy dla prac doktorskich. Po obszernym studium literaturowym i
charakterystyce wykorzystanych materiatow ( spelnienie kryteriow normowych) opisano
kolejno zaczyny, zaprawy i betony z pylem granitowym i bez tego pytu. Kluczowe dla tematu
pracy sa badania wlasciwosci betonéw poczynajac od wplywu rodzaju 1 iloSci
superplastyfikatora na konsystencje i stabilno$¢ plynnosci mieszanki betonowej wraz z
uptywem czasu , wpltywu pytu granitowego jako zamiennika cementu , stosunku w/c 1 ilosci
pylu na wytrzymatos¢ , poprzez oceny fizyczne jak nasigkliwo$¢, glebokos¢ penetracji wody ,
1 trwalo$ciowe ( mrozoodporno$é, odpornos¢ korozyjna) po odporno$¢ na pgkanie przy
przyjeciu | i 1l modelu, przy wykorzystaniu matematycznego planowania eksperymentu.
Przeprowadzono takze stosowng analize¢ skaningowa strefy przejSciowej zaczyn-Kruszywo,
upakowanie struktury itp.

Wszystkie analizy wykonano kompetentnie i czytelnie dokumentujac wyniki starannie
wykonanymi rysunkami na plaszczyznie i w przestrzeni. Na ich podstawie mozna wnioskowac
o cechach 1 zakresie zastosowan opracowanego materiatu.

Moje uwagi krytyczne dotycza nastgpujacych zagadnien:

1) Mrozoodporno$¢ betonu na cykliczne zamrazanie jest niezwykle wazna w

konstrukcjach mostowych, drogowych czy ewentualnie fundamentowych , dla ktérych
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Autor zaleca uzywanie pylow granitowych. W Tablicy 5.11 podano liczbe cykli F ,
natomiast nie podano ubytku masy oraz spadku wytrzymato$ci po zamrazaniu.
Poréwnanie tych cech datoby lepszy poglad na odporno$¢ mrozowa. Speinienie
kryterium mrozoodpornosci dotyczy 5% ubytku masy i 20% spadku wytrzymatosci ,
ale dodanie pytu granitowego moze te granice znacznie obnizyc¢.

2) Odpornos¢ korozyjng lepiej oznaczaé przy zginaniu niz $ciskaniu probek; test zginania
jest bardziej czuly , test $ciskania daje bardzo podobne wyniki ( rys.5.23).

3) Strefa przejsciowa zaczyn-kruszywo nie jest doktadnie przeanalizowana. Narys. 5.25 i
5.26 nie podano powigkszenia, nie zrobiono analizy EDS, nie oznaczono hydratow.
Wykonano przetomy, lepsze bylyby szlify ( zglady). Mozna bylo okresli¢
mikrostrukture poprzez wyrywanie na przyktad okragtych pretow stalowych z probek
betonowych. Jest to proste badanie, ale pokazuje jak szczelno$¢ matrycy wplywa na
wartosci sit wyrywajacych. Wykonanie zgtadu betonu wokoét preta stalowego daje
poglad na obraz strefy kontaktowej stal — beton, co przy zastosowaniach inzynierskich

jest bardzo wazne.

5. Ocena pracy

Przedmiot pracy ukierunkowano na opracowanie i wdrozenie pewnych procedur
uzdatniania zapraw i betondow pytem granitowy dla ich wykorzystania w budownictwie.

Przyjeto wiele czynnikow zmiennych dotyczacych zaréwno samego pylu granitowego ,
jego zamiennego stosowania z cementem , wielokierunkowej modyfikacji , oceny wtasciwosci
zaczynOw zapraw 1 betondéw 1 to jeszcze w roznych terminach dojrzewania.

Uzyskany zbiér danych jest obszerny , dos¢ jednoznaczny, §wiadczacy o znacznej pracy
wlozonej przez Autora pracy w uzyskanie tych wynikow. Za szczeg6lnie cenne osiagniecie
uznaje:

- potwierdzenie danych literaturowych , ze pyt granitowy to chemicznie nicaktywny dodatek
mineralny,

- wyznaczenie granicy mozliwosci zastgpienia piasku pylem granitowym z uzyciem
superplastyfikatora a takze wskazanie na mozliwos$¢ zastgpienia czg¢sci cementu tym pyltem ,

- wskazanie na stabilizacje urabialnosci mieszanki betonowej modyfikowanej pylem ,
poglebienie cech trwato§ciowych betonu, odpornosci na korozje itp.,

- wykazanie, ze dodatek pylu granitowego podnosi wszystkie warto$ci parametrow

wyznaczajacych odpornos¢ na pekanie.



Mimo uwag podanych w punkcie 4 opinii postawiony cel pracy uznaj¢ za zrealizowany a
tezy za udowodnione . Osiagnigcia te bezposrednio rzutujag na w pelni pozytywna ocene

rozprawy doktorskiej.

6. Wniosek koncowy

Oceniana rozprawa doktorska Pana mgr inz. Andriya Hutsa ma dobre podstawy naukowe
i spodziewane mozliwos$ci aplikacyjne, a nawet wdrozeniowe, co udowodniono w 6 rozdziale
pracy. Stanowi samodzielnie wykonane opracowanie naukowe pod kierunkiem promotora |,
bedace oryginalnym rozwigzaniem problemu. Problematyka ta  dotyczy mozliwosci
zastosowan odpadu przemystowego w postaci pytu granitowego i przeksztatcenia go — poprzez
wariantowo ksztaltowane zastosowania — w dodatek do betonu typu I. Doktorant zaktada takze,
ze badania wykonane w przysztosci poglebia podjeta tematyke i wskazg na nowe mozliwosci
Zastosowan takiego materiatu.

O posiadaniu przez Kandydata ogolnej wiedzy teoretycznej w dyscyplinie naukowej
inzynieria ladowa i transport $§wiadczy umiejetnos$¢ przygotowania planu i zrealizowania badan
w stosunku do potrzeb przemystu budowlanego oraz umiejetnos¢ wskazania granic i zakresu
stosowania powszechnie przyjetych metod modyfikacji cech mieszanki betonowej z
uwzglednieniem licznych procedur. Kandydat posiadt takze umiejetno$¢ samodzielnego
prowadzenia badan laboratoryjnych , obrobki statystycznej znacznej liczby uzyskanych
wynikow badan 1 wskazanie realnych mozliwosci aplikacyjnych w ramach podj¢tej pracy
naukowej.

Oceniajgc pozytywnie cato$¢ dotychczasowych dokonan Pana mgr inz. Andriya Hutsa
oraz biorgc pod uwage wymagania Art.187 US T A W Y z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o0
szkolnictwie wyzszym 1 nauce ( Dz.U. z dnia 30.08.2018 r., Poz. 1668) w brzmieniu :

1. Rozprawa doktorska prezentuje ogolng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo
dyscyplinach oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej,
2.Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwiqzanie problemu naukowego,
oryginalne rozwiqzanie w zakresie zastosowania wynikow wlasnych badan naukowych w
sferze gospodarczej lub spolecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne,

stwierdzam, iz Rada Dyscypliny Inzynierii Ladowej i Transportu Politechniki Rzeszowskiej

moze skierowa¢ prace do publicznej obrony.
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