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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgra inz. Jacka Szymanowskiego

pt.: ,,Wplyw dodatku wybranych nanoczastek na podstawowe wlasciwosci

cementowej warstwy wierzchniej wysokiej wytrzymatosci w podlogach”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi pismo z dnia 20.10.2021 r., skierowane do
mnie przez Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa i Transport
Politechniki Wroctawskiej, prof. dr hab. inz. Wojciecha Pufe, realizujacego decyzje ww. Rady
Dyscypliny z dn. 20.10.2021 r. zawarta w uchwale nr 75/16/RDND06/2021-2024. W pismie
Przewodniczacy prof. Puta zwrdcit si¢ z prosba o dokonanie recenzji rozprawy doktorskiej mgra inz.
Jacka Szymanowskiego pt.: ,,Wptyw dodatku wybranych nanoczastek na podstawowe wtasciwosci
cementowej warstwy wierzchniej wysokiej wytrzymatosci w podtogach”. Do pisma zataczono kopie

rozprawy, ktérej promotorem byt dr hab. inz. Lukasz Sadowski, prof. uczelni.

2. Opisi wstepna ocena pracy

Dysertacja napisana w jezyku polskim objgta jest jednym woluminem. Objetos¢ rozprawy stanowi 129
stron, zawierajacych tekst pisany komputerowo z licznymi wzorami, w tym 72 rysunki i 23 tablice. Ponadto
praca zawiera bogaty wykaz 159 pozyciji literaturowych. Tre$¢ opracowania podzielono na 8 rozdziatéw.

Pod wzgledem stylistycznym praca napisana jest poprawnie, zwieztym jezykiem z nielicznymi
usterkami stylistycznymi i literowymi. Pod wzgledem edytorskim jest bez wigkszych zastrzezen, z

wyrézniajaca si¢ grafika licznych rysunkow i obszernymi tabelami, zawierajacymi wyniki badan.
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Dodatkowo, na poczatku pracy zamieszczono wykaz wazniejszych oznaczen, skrétéw i
definicji stosowanych w rozprawie, natomiast na jej koncu streszczenia w jezyku polskim i

angielskim.
3. Uwagi ogélne dotyczgce tematyki pracy i formalne

Rozwdj betonéw najnowszej generacji podaza w kierunku wytwarzania kompozytéw zaréwno
o wysokiej wytrzymatosci jak i wysokiej trwato$ci, natomiast celami do osiagniecia spodziewanych
efektow w tym rozwoju sa:

* W coraz szerszym zakresie modyfikacja struktury betonu dodatkami mineralnymi i domieszkami,
» sukcesywny i intensywny rozwdj w dziedzinie inzynierii materiatéw budowlanych.

Biorac pod uwage dwa powyzsze kierunki, wskazujace droge w procesie rozwoju
nowoczesnych i uzytecznych betonéw cementowych, nalezy zda¢ sobie sprawe ze w zakresie ich
modyfikacji materialowej dominuje obecnie wykorzystanie do tego celu popularnych i dobrze
znanych materiatéw, tzn. dodatkéw mineralnych, domieszek i dodatkéw polimerowych.

Z drugiej strony, postep w zakresie modyfikacji sktadu betonéw juz od wielu lat jest
inspirowany osiggnigciami nauki o nowych i nietuzinkowych materiatach. Dlatego obecny rozwéj w
inzynierii materiatéw budowlanych ewaluuje bezsprzecznie w kierunku poznania i ulepszania
struktury kompozytéw betonowych na poziomie mikro- i nanoskali. Na zaistniata sytuacje wptyw
maja z pewnoscia coraz wieksze naktady finansowe na tg gatez nauki (liczone w mln euro rocznie),
a co za tym idzie coraz bardziej zaawansowane badania i coraz bardziej spektakularne ich wyniki.
Mozna stwierdzi¢ ze w ostatnich latach dokonata si¢ wrecz rewolucja nanotechnologiczna, ktéra
wywarla ogromny wptyw narézne dziedziny nauki takie jak np.: chemia, inzynieria, biologia itp. W
zakresie techniki znaczace slady nanotechnologii mozna spotka¢ juz od dawna w: informatyce,
elektryce, elektronice, materialoznawstwie i robotyce. Nie sposéb ich réwniez nie zauwazyé w
obszarze betonu i konstrukcji betonowych.

Nanoinzynieria pozwala uja¢ problemy w sposéb ciagly od nano do makro skali i uzasadnia
wiasciwosci techniczne materiatéw, odwotujac si¢ do ich struktury. W grupie nanomodyfikatoréw
betonu znajduja si¢ zatem zaréwno nanododatki jak i naonodomieszki a pelny zbiér tych materiatéw
obejmuje ich trzy klasy takie jak: nanotlenki, nanoczastki cementu i nanomateriaty weglowe.

Analizujagc wykorzystanie nanododatkéw nalezy stwierdzi¢, ze jako modyfikatory struktury
betonu, najczesciej wykorzystywane sg nanotlenki. W tej grupie materiatéw juz od lat z powodzeniem
stosowana jest nanokrzemionka, ktéra w ilosci 5% masy cementu poprawia wyraznie parametry

mechaniczne betonu. Inne nanotlenki sa wykorzystywane jako dodatki do betonu zdecydowanie
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rzadziej. Jednak niektére z nich, jak np. tlenek tytanu, oprécz wzmacniania struktury kompozytu,
poprzez wzrost jego wytrzymatosci na $ciskanie, i redukcje porowatosci, moze spetnia¢ réwniez inne
istotne zadania jak np. wykorzystanie w betonach fotokatalitycznych czyli tzw. betonach
samoczyszczacych.

Poniewaz zagadnienia dotyczace mozliwosci efektywnego zastosowania nanododatkéw w
technologii betonéw cementowych sa zaréwno rozlegte tematycznie, interesujace z punktu widzenia
naukowego jak i uzyteczne z racji mozliwosci aplikacyjnych wyniki badan z wykorzystaniem
nanoczastek s3 cenne i nad wyraz oryginalne.

Problem naukowy modyfikacji i naomodyfikacji materiatowej betonu ma znaczenie zaré6wno
techniczne i ekonomiczne, natomiast prace naukowo-badawcze i wdrozeniowe w tym zakresie
realizowane sg zaréwno w skali krajowej jak i migdzynarodowej na coraz wigkszg skalg. Od szeregu
lat wazna role¢ w tym zakresie w Polsce petni réwniez Politechnika Wroctawska. Publikacje
doswiadczonych zespotéw tego srodowiska naukowego, gtéwnie prof. J. Hoty, wniosty duzy wktad
w zakresie efektywnego wykorzystania nanododatkéw w technologii betonu. Sa to prace o
najwyzszym poziomie naukowym i inzyniersko-technicznym.

Dobrym przyktadem w tej dziatalnosci jest réwniez recenzowana rozprawa doktorska mgra inz.
Jacka Szymanowskiego, wykonana pod kierunkiem dr hab. £.. Sadowskiego, prof. uczelni. Praca ta moze
si¢ niewatpliwie przyczyni¢ do postepu w zakresie racjonalnego i bardziej swiadomego wykorzystania
potencjatu nanododatkéw w celu ich zastosowania w betonach konstrukcyjnych. W dysertacji podjeto
réwniez prébe oceny mozliwosci i skutecznosei zastosowania wybranych nanoczastek do zapraw
cementowych wysokiej wytrzymatosci z ich przeznaczeniem na warstwy wierzchnie w podtogach
budynkéw. Tematem szczegbétowo analizowanym w pracy jest ocena wiasciwosci wytrzymatosciowych,
adhezyjnych i funkcjonalnych warstwy wierzchniej w podtogach do ktérych wykonania wykorzystano
zaprawy cementowe wysokiej wytrzymatosci modyfikowane trzema r6znymi nanododatkami.

Recenzowana rozprawa ma charakter analityczno-badawczy. W cze$ci badan wtasnych, dosé
dobrze opisanych w pracy, zaszta potrzeba uzycia specjalistycznej aparatury i sprzgtu pomiarowego.
Przeprowadzony profesjonalnie proces badawczy uwiarygodnia uzyskane rezultaty. Wdrozona
dodatkowo, dogtebna statystyczna analiza wynikéw badan, zostata sformutowana i wykonana
prawidlowo. Nastgpnie otrzymane wyniki poddane zostaty wnikliwej analizie z wyprowadzeniem
wnioskéw posrednich i koncowych.

Recenzowana rozprawa doktorska spelnia zatem wszystkie kryteria dla dysertacji tego
typu. Stwierdzono, ze z formalnego punktu widzenia zostala skomponowana poprawnie i w

zwigzku z tym moze by¢ poddana krytycznej ocenie merytorycznej.



4. Charakterystyka pracy

Dysertacje doktorskg otwiera Wprowadzenie w problematyke rozprawy poprzedzone
spisem tresci i wykazem wazniejszych oznaczen i skrétéw stosowanych w pracy. Uktad tego
rozdziatu zostal przedstawiony w taki spos6b ze zestawiono w nim skrétowy przeglad literatury z
zakresu podjetego tematu naukowego i wskazano na wszystkie niedostatki wynikajace z obecnego
stanu wiedzy w tym zakresie.

Dodatkowo w jego tredci Autor zawart tez¢ w ukrytej formie twierdzac ze: ,,Zdaniem autora
rozprawy zastosowanie dodatku nanoczastek do zaprawy cementowej warstwy wierzchniej wysokiej
wytrzymatosci moze korzystnie wptyna¢ na wiasciwosci wytrzymatosciowe, adhezyjne i funkcjonalne
warstw;/ wierzchniej”. W dalszej czgdci tego rozdziatu doktorant wskazal, ze dotychczasowe badania
w tym obszarze s3 niepetne i wybidrcze oraz nie daja petnej odpowiedzi na wiele pytan zwigzanych z
wykorzystaniem nanoczgstek w zaprawach cementowych wysokiej wytrzymatosci. Powyzsze
watpliwosci sklonity autora do sformutowania celéw rozprawy. Postawit On zatem pytanie ,,jaki jest
wptyw dodatku wybranych nanoczastek na podstawowe wiasciwoéci cementowych warstw
wierzchnich wysokiej wytrzymatosci w podiogach, a jaki rodzaj dodatku tych nanoczastek ma,
zauwazalny na réznych poziomach obserwacji struktury zaprawy cementowej, pozytywny wptyw na
wiasciwosci adhezyjne warstwy wierzchniej przy rownoczesnym polepszeniu lub przynajmniej nie
pogorszeniu wlasciwodci wytrzymatosciowych i funkcjonalnych tej zaprawy”. Na tak sformutowane
pytanie doktorant w wyniku realizacji szeregu badan eksperymentalnych prébowat znalezé
jednoznaczng odpowiedz i przedstawi¢ ja w kolejnych rozdziatach swojej dysertacji.

W Rozdziale 2. rozprawy sprecyzowano jej cele tj.: cel ogdlny, pie¢ celéw szczegétowych i cel
aplikacyjny, oraz podano zakres pracy. Warto zwroci¢ uwage ze doktorant zatozyt sobie bardzo
ambitne plany, zwigzane z realizacjg postawionych celéw, poniewaz w zakresie rozprawy
wyszczegOlnit az 18 punktéw ! Ogélnym celem naukowym rozprawy byla ocena wptywu dodatku
wybranych naoczagstek na podstawowe wiasciwosci cementowej warstwy wierzchniej wysokiej
wytrzymatosci w podtogach, natomiast celem aplikacyjnym wyselekcjonowanie, na drodze badawczej,
rodzaju i ilodci dodatku tych nanoczastek., dla ktérych zauwazalna bedzie poprawa wydajnosci
mechanicznej cementowej warstwy wierzchniej wysokiej wytrzymatoéci w podtogach z punktu
widzenia jej podstawowych wiasciwosci wytrzymatosciowych, adhezyjnych i funkcjonalnych.

Rozdziat 3. dysertacji zawiera szczegStowy przeglad literatury dotyczacej tematyki rozprawy. W jego
zakresie przedstawiono metody badania whasciwosci adhezyjnych cementowej warstwy wierzchniej w
podfogach. Opisane zostaty takze metody badania wiasciwosci funkcjonalnych cementowych warstw
wierzchnich, tj. Scieralnosci i przypowierzchniowej wytrzymatosci na rozciaganie. Ponadto, przedstawiono

przeglad dotychczasowych metod majacych na celu polepszenie przyczepnosci pirzy odrywaniu cementowej
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warstwy wierzchniej od podkiadu. Zestawiono réwniez metody stuzace do polepszenia wiasciwosci
funkcjonalnych cementowych warstw wierzchnich. W podsumowaniu tego rozdziatu sformutowano wnioski
posrednie stanowigce podstawe do ustalenia zakresu czgsci eksperymentalnej rozprawy.

Rozdziat 4. Przedstawiony w ciekawej formie, zawiera charakterystyke badan wtasnych autora
oraz stosowana do ich przeprowadzenia metodyke. Do realizacji tego zadania zaprojektowano i
wykonano specjalny element modelowy odwzorowujacy podtoge. Element sktadat si¢ z podktadu
betonowego oraz warstwy wierzchniej. Procedure realizacji poszczegdlnych etapéw badan
przedstawiono szczegétowo z prawidlowo dobrang metodyka.

Rozdzial 5. dysertacji, zostal poswigcony prezentacji wynikéw badan zasadniczych Autora i
ich analjzie. Przedmiotem studiéw byty warstwy wierzchnie wysokiej wytrzymatosci w podtogach.
W tym celu wykonano 10 serii zapraw réznigcych sie¢ iloscia i rodzajem wybranej nanoczastki w
sktadzie zaprawy cementowej i byty to:

* jedna seria zaprawy referencyjnej bez dodatku nanoczgstek,

e trzy serie zapraw z dodatkiem nanoczgstek SiO»,

* trzy serie zapraw z dodatkiem nanoczastek Al>O3,

e trzy serie zapraw z dodatkiem nanoczastek TiOa,
Analiza obejmowata wyniki badan nastgpujacych wtasciwosci:

» Swiezej zaprawy cementowe;j takie jak: konsystencja, gestos¢ objetosciowa, czas wigzania,

* fizycznych stwardniatej zaprawy cementowej takie jak: gestos¢ objetosciowa, porowatosc,

e wytrzymatosciowych stwardnialej zaprawy cementowej takie jak: wytrzymatos¢ na $ciskanie,
wytrzymatos$¢ na rozciaganie przy zginaniu,

* adhezyjnych tj. przyczepnosci przy odrywaniu warstwy wierzchniej od podktadu.

Nalezy zwréci¢ uwage ze rozdziaty 4 i 5, stanowigce jadro rozprawy i pokazujace catosé zakresu
pracy wlasnej Autora, s3 najdtuzszymi. Wskazuja zatem na prawidtowe proporcje w strukturze dysertacji
naukowej, w ktérej cz¢s$¢ zwigzana z realizacja badan wtasnych powinna by¢, a w recenzowanej rozprawie
jest, najobszerniejsza. Swiadczy to o juz duzej swiadomosci doktoranta w zakresie prowadzenia badan
naukowych i prezentacji uzyskanych wynikéw.

W Rozdziale 6. przedstawiono analiz¢ wydajnosci mechanicznej cementowych warstw
wierzchnich wysokiej wytrzymatosci modyfikowanych wybranymi nanoczastkami, natomiast
Rozdzial 7. zawiera podsumowanie, wnioski i uwagi koncowe dotyczace tematu rozprawy. W tym
miejscu stwierdzono réwniez, ze celowe jest prowadzenie dalszych badan w zakresie podjetego
tematu rozprawy i nakreslono proponowane ich kierunki. W ostatnim Rozdziale 8 zestawiono wykaz

cytowanej literatury.



5. Ocena merytoryczna rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska dotyczy mozliwosci zastosowania wybranych
nanododatkéw, z klasy nanotlenkéw w postaci: SiO2, Al2O3, i TiOa, jako aktywnych modyfikatoréw
struktury zapraw cementowych wysokiej wytrzymatosci z ich przeznaczeniem na warstwy wierzchnie w
podtogach budynkéw. Nalezy uzna¢, ze tematyka rozprawy jest istotna i aktualna, ma zar6wno znaczenie
poznawcze, jak i odniesienie do praktyki inzynierskie;.

W pracy, Autor dokonat oceny aktualnego stanu wiedzy w przedmiocie oraz przeprowadzit
seri¢ badan eksperymentalnych, na specjalnie przygotowanym modelu z wykonang warstwa
podiongq z zapraw cementowych zawierajacych w swoim sktadzie przedmiotowe nanotlenki. W
toku realizacji eksperymentéw zwrdcit uwage na trzy istotne wlasciwosci zwigzane z badaniem
warstw wierzchnich w podlogach tzn.: wytrzymatosciowe, adhezyjne i funkcjonalne. Nastgpnie
przeprowadzil doglebna analize statystyczna uzyskanych wynikéw badan. Zrealizowane
eksperymenty i analiza ich wynikéw pozwolita na sformutowanie siedmiu obszernych
szczegétowych wnioskOw wskazujacych na osiggniecie celow postawionych w rozprawie.

Stwierdzono réwniez, ze wptyw dodatku nanoczastek SiO2, Al2O3, i TiO: a takze wptyw ilosci
dodatku moze by¢ rézny w zaleznosci od badanych wtasciwosci cementowych warstw wierzchnich
wysokiej wytrzymatosci. Na tej podstawie w specjalnie opracowanej tabeli zestawiono pozytywne i
negatywne wptywy dodatku nanotlenkéw wykorzystanych w badaniach wtasnych.

Ustosunkowujac si¢ do oceny, zakresu i metod realizacji pracy doktorskiej nalezy stwierdzi¢, ze Autor
po wnikliwej analizie tematyki zagadnienia zrealizowat poprawnie postawione cele pracy. Zastosowat przy
tym nowoczesne i doktadne narzedzia badawcze, obliczeniowe i analityczne. Przeprowadzone eksperymenty
i analizy statystyczne wynikow badan potwierdzity postawiony cel naukowy rozprawy doktorskie;.

Podsumowujac oceng merytoryczna pracy stwierdzam, ze doktorant:

* dla trafnie dobranego tematu rozprawy doktorskiej przedstawit naukowy i oryginalny cel swoich
studiéw, ktéry nastepnie zrealizowat w sposob naukowy,

» wykazatl si¢ dostateczng wiedza w zakresie probleméw dotyczacych: konstrukcji budowlanych,
inzynierii materialéw budowlanych i nanotechnologii,

* wykorzystat nowoczesne narzedzia badawcze, obliczeniowe i analityczne oraz zastosowat

naukowe metody obliczen i analiz statystycznych.



6.

Uwagi dotyczace pracy

6.1. Uwagi redakcyjne, edytorskie i formalne

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7

8)

Na s. 9. zaobserwowano kilka miejsc z wyraznymi btedami stylistycznymi. W srodkowe;j czesci
pierwszego akapitu dwukrotnie w dwdch kolejnych zdaniach powtérzone jest stowo ,,przyczepnosé”,
natomiast w akapicie drugim trzykrotnie stowo ,literaturze” i dwukrotnie zestawienie stow ,,w
literaturze wykazano™.

Tekst rozprawy na s. 9. jest miejscami mato przejrzysty. Jezeli co$ jest wymieniane, np. metody
stosowane w celu poprawy przyczepnosci, korzystniejsze bytoby ich wypunktowanie niz pisanie
taczrie w jednym zdaniu.

Pod wszystkimi zdjeciami brak jest informacji kto jest ich autorem. W obecnej sytuacji kiedy dosy¢
mocno zwracana jest uwaga na kwestie zwigzane z prawami autorskimi dobrze jest zaznaczaé w
wyrazny sposob ze dane zdjgcia zrobil autor pracy a jezeli tak nie bylo poda¢ osobg lub Zrédio
pochodzenia zdjecia. W przypadku duzego dzieta naukowego jak rozprawa doktorska informacje taka
mozna zamiesci¢ w tekscie pracy, w przypadku gdyby wszystkie zdjgcia byty wykonane przez jedna
osobe.

Na s. 45. na rysunku 29 brakuje jednostek na osi rzgdnych przy wykresach.

Rysunek 35 zawierajacy zakres badan jest stabo czytelny. W celu poprawy jego jakosci moznaby
sprébowac ustawi¢ go réwnolegle do dtuzszego boku strony i sprobowaé¢ powiekszy¢ czcionke.

W tekscie pojawiaja si¢ wymiary podawane w r6znych jednostkach, np. wymiary prébek nas. 59. sa
wyrazone w cm, tj. 4x4x16 cm po czym dwie strony dalej napisane jest ze wymiary odwiertéw maja
$rednice 50 mm i glgbokos¢ okoto 5 mm. Bytoby wskazane podawanie w catej pracy wymiaréw w
tych samych jednostkach.

W rozprawie pominigto zupetnie interpunkcj¢ przy wzorach. Po kazdym wzorze powinien znajdowaé
si¢ przecinek lub kropka.

Na konicu pracy w rozdziale 7.1. powtérzono 3 akapity zajmujace tacznie ponad pét strony, ktére w

tozsamej formie znajduja si¢ na s. 13.



6.2. Uwagi dyskusyjne i krytyczne

1)

2)

3)

4)

W rozprawie nie sprecyzowano jednoznacznie jak byt powéd doboru jako modyfikatoréw struktury
zapraw cementowych wysokiej wytrzymatosci wybranych nanoczastek w postaci SiOz, Al2O3, i TiO».
Zbiér nanododatkéw jest dosy¢ obszerny i w samej grupie nanotlenkéw wykorzystywne sg rowniez
do wzmacniania struktury kompozytéw cementowych takie materiaty jak np. tritlenek zelaza Fe>Os,
tritlenek chromu Cr;03, nadtlenek cynku ZnO; czy tlenek miedzi CuO. Dodatkowo stosowaé
mozna réwniez nanoczastki cementu lub nanomaterialy weglowe. Wszystkie one sg
wartosciowymi modyfikatorami matrycy cementowej. Dlaczego zatem wybrano akurat te trzy,
czy byt ku temu jakis szczegélny powdd.

W i)racy poruszono problem adhezji oraz metody badania wtasciwosci adhezyjnych zapraw
cementowych. Zagadnienie to nie zostalo jednak dokladnie opisane. Na wstgpie powinna by¢
przedstawiona klasyfikacja czynnikéw adhezyjnych, ktére sa dosy¢ liczne i nie zostaty opisane w catosci
w pracy. W dysertacji skupiono si¢ tylko na jednym aspekcie adhezji, tzn. adhezji mechanicznej. Mimo
ze czynnik ten jest dominujacy to jednak nie jest on jedynym. Liczng grupe stanowi bowiem tzw.
adhezja specyficzna, ktéra w swoim zbiorze zawiera adhezje adsoprpcyjna, elektryczna i dyfuzyjng. Ta
pierwsza to z kolei réznego rodzaju sity migdzyczasteczkowe czyli sity wigzan chemicznych, sity
wodorowe i sity Van der Waalsa. Ten drugi rodzaj adhezji czyli adhezja specyficzna, tez ma wptyw na
koncowy poziom adhezji dlatego powinien by¢ przedyskutowany w pracy.

Metody i prébki do badania wasciwosci adhezyjnych réwniez wymagaja uzupetninia gdyz pominigto
wsréd nich grupe probek uzywanych w testach przecinania, np. charakterystyczne probki Gwozdziewa.
Skfad mieszanki betonowej zostat przedstawiony w niepelnym zakresie. Wymagane byloby podanie
dodatkowych danych dotyczacych zastosowanego cementu, popiotéw lotnych i kruszyw. Nie wiadomo
np. jakiego rodzaju popidt lotny zostat uzyty i jakie byty podstawowe parametry wytrzymatosciowe
kruszyw. Dla czytelnika zajmujacego si¢ ta tematyka takie informacje sg istotne.

W pracy dosy¢ obszernie opisano zasade dziatania mikroskopu elektronowego. Dla oséb
wykorzystujacych zalety mikroskopii skaningowe;j sa to informacj¢ oczywiste i znane. Z drugiej strony
brakuje danych o innych urzadzeniach wykorzystanych w badaniach z wyjatkiem urzadzenia do badan
wlasciwosci adhezyjnych. W pracy nie podano np. jakich uzywano pras itp. Dobrze byloby zeby

doktorant w swoich odpowiedziach uzupetnit te informacje.
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5) W ostatnim punkcie rozprawy doktorant podat dwa kierunki swoich przysztych badan. Uznat za

zasadne:

* zbadanie wptywu innych nanoczastek na przyczepno$¢ przy odrywaniu cementowej warstwy
wierzchniej od podktadu oraz na wiasciwosci funkcjonalne warstw wierzchnich takich jak $cieralnos¢ i
przypowierzchniowa wytrzymatos$¢ na rozcigganie,

¢ przeprowadzenie badan wptywu sposobu zaggszczania oraz réznych sposobow aplikacji nanoczastek do
zaprawy warstwy wierzchniej na jej wlasciwosci funkcjonalne i wytrzymatosciowe.

Nalezy stwierdzi¢, ze postawione przyszte cele badan sa trafne i w petni uzasadnione. Niestety brakuje

w nich konkretnych danych tzn. jakie inne nanoczastki chce doktorant przebadaé, jakie sposoby

zageszezania stosowac i jakie zamierza wykorzysta¢ inne sposoby aplikacji nanododatkéw. Bez podania

tych informacji ten punkt rozprawy wyglada jak napisany nieco ,,na sit¢” w celu spetnienia formalnego
wymogu o podaniu w rozprawie doktorskiej perspektyw dalszych prac kandydata na doktora. Te informacje

wymagaja uzupehnienia przez doktoranta podczas publicznej obrony rozprawy.

7. Najwazniejsze osiggniecia w pracy

1) Dobér tematyki rozprawy doktorskiej jest aktualny, o trendzie rozwojowym, z wyraznymi
elementami oryginalnymi.

2) W pracy zaprezentowano peitne (kompleksowe) rozwigzanie podjetego problemu naukowo-
badawczego (studia literaturowe, programowanie badan, badania wstgpne modelowe i
zasadnicze, zastosowana réznorodna aparatura badawcza, pelna analiza zbioru licznych danych,
wnikliwy opis analityczny, dogtebna analiza statystyczna uzyskanych wynikéw, poprawne i
prawidlowe wnioskowanie, wskazanie kierunkéw dalszych badan).

3) Do najwazniejszych szczegétowych osiagnie¢ doktoranta mozna zaliczy¢:

* okreslenie na drodze badawczej wptywu trzech wybranych rodzajéw nanotlenkéw, tj. SiOz, Al2O3,
i TiO2 na podstawowe wlasciwosci cementowej warstwy wierzchniej wysokiej wytrzymatosci w
podtogach,

* wyselekcjonowanie i zestawienie pozytywnego i negatywnego wptywu dodatku nanoczgstek
Si02, Al20s, 1 TiO2 na wlasciwosci zapraw cementowych wysokiej wytrzymatosci,

* przeprowadzenie dogitebnej i $wiadomej analizy statystycznej uzyskanych wynikéw

doswiadczalnych.



8. Wnhnioski koncowe

Recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Jacka Szymanowskiego pt.: ,,Wptyw dodatku wybranych
nanoczastek na podstawowe wlasciwosci cementowej warstwy wierzchniej wysokiej wytrzymatosci w
podtogach™ stanowi oryginalne i samodzielne rozwiazanie zagadnienia naukowego. Przedstawiona praca jest
dzietem wykonanym na dobrym poziomie. Autor dysertacji udowodnit umiejetnos¢ pracy naukowej rozwiazujac
okreslony problem naukowy. Do tego celu uzyt whasciwych w stosunku do danego zadania metod i uczynit to
samodzielnie. Doktorant podjat jednoznacznie sformutowany problem naukowo-badawczy o wysokim stopniu
skomplikowania i duzych walorach analitycznych i aplikacyjnych. Podjety temat wymagat znajomosci
wspdtczesnej wiedzy z obszaru technologii betonu i inzynierii materialtéw budowlanych oraz umiejetnosci
prowadz;enia analiz w tym numerycznych i statystycznych. Wymagat takze perfekcyjnej znajomosci badan
eksperymentalnych. W przedstawionej rozprawie Autor wykazal umiejetnos¢ przeprowadzenia studiow
literaturowych, programowania, organizacji i samodzielnego prowadzenia badan, analizy wynikéw badan i
wyciggania wnioskéw. Sformutowane w rozprawie cele zostaty moim zdaniem osiagniete, a teza (mimo iz nie
sformutowana wprost) udowodniona. Co cenne, Autor podjat takze probe sformutowania uzasadnionych
kierunkéw dalszych badan.

Reasumujac stwierdzam, ze mgr inz. Jacek Szymanowski wykazal si¢ ogélna wiedza
teoretyczna w obszarze technologii betonu, konstrukcji betonowych i inzynierii materialéw
budowlanych, a ponadto umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, za$
recenzowana rozprawa doktorska stanowi nowoczesne podejscie i rozwiazanie okreslonego zadania
naukowego. Spelnia tym samym wymagania wynikajace z Ustawy Prawo o Szkolnictwie
Wyizszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 r. W zwigzku z powyzszym wnioskuje¢ o przyjecie

rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej obrony.



