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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe opracowania recenzji stanowig:

e Pismo Sekretarza Rady Naukowej IPPT PAN, prof. Zbigniewa Ranachowskiego z dnia
2.11.2022 roku informujace o powotaniu mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej
Pani mgr inz. Anety Antolik.

* Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anety Antolik pt. ,, Wplyw srodkéw odladzajacych
na mikrostrukture i zagrozenie wystapieniem reakcji alkalicznej kruszywa granitowego

w betonie nawierzchniowym”.

2. Uwagi ogélne

Przediozona mi do recenzji rozprawa doktorska przygotowana przez Pania magister
inzynier Anety Antolik jest wielopoziomowsa analizg wptywu $rodkéw odladzajacych na
zjawisko reakcji alkalicznej kruszywa granitowego. Tematyka reakcji alkalicznych kruszyw

jest w ostatnim czasie bardzo aktualna i nie do koica poznana, co w duzej mierze wigze sie z



rozwijajaca si¢ gama stosowanych §rodkéw odladzajacych. Co wigcej, w Polsce tematyka
reakcji alkalicznych kruszyw stala si¢ wregcz tematyka kontrowersyjng, gdyz pochopne
wprowadzenie nie do konica sprawdzonych regulacji prawnych wrecz ,,wywrdcito” rynek
dostepnych krajowych kruszyw. To wskazuje, ze tematyka ta wymaga bardzo wnikliwej
analizy i rzetelnego potraktowania, by ponownie nie wylaé ,,dziecka z kapielg”. W praktyce,
jednym z gléwnych probleméw poznawczych jest znalezienie odpowiednich metod
badawczych zjawisk i skutkéw wystepowania reakcji alkalicznych kruszyw, gdyz procesy te
majg charakter dtugoterminowy, stad tez wszystkie obecnie dostepne metody badawcze w
wigkszym lub mniejszym stopniu opieraja si¢ przy$pieszeniu zjawisk poprzez aktywacje
termiczna reakcji alkalicznych kruszywa. To w oczywisty sposéb moze by¢ zZrodiem
przeklamania uktadow rzeczywistych.

Pani Aneta Antolik w swojej rozprawie nie tylko podejmuje wazng tematyke reakcji
alkalicznych czgsto stosowanych w Polsce kruszyw granitowych, ale co wazne, prébuje
rozszerzy¢ metodologie, réwniez o techniki posrednie, ktdre pomijajg czynnik aktywacji
termicznej reakcji alkalicznych kruszyw. Autorka rozprawy wykazuje duza dojrzalosé
naukowa w prezentowaniu wynikow badaf oraz wysuwaniu wnioskéw z poszczegdlnych
badan. Zakres badawczy pracy jest wrgez imponujacy, a przede wszystkim ambitny. Jednakze
w opinii recenzenta w pracy brakuje chtodnego podejécia do wnioskéw koncowych, ktore
konfrontowaloby wyniki do$wiadczen z rzeczywistoscig i praktykg. Mimo wszystko,
pozytywnie oceniam niniejszg prace i uwazam, ze kazda osoba, kt6ra ma stycznosé lub zajmuje

si¢ tematyka reakcji alkalicznych kruszyw, powinna si¢ zapoznaé z trescig niniejszej rozprawy.

3. Zakres rozprawy

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anety Antolik sktada sie z 9 rozdziatéow zawartych
na 144 stronach, nie liczac streszczenia, literatury oraz spisu norm i zalecen technicznych. Co
ciekawe, do pracy dolaczono az 10 zatacznikéw zawierajgcych dodatkowe wyniki badan, ktére
zamieszczone s na kolejnych 62 stronach. W pierwszym rozdziale zawarty jest wstep, na ktéry
sklada si¢ przedmiot, cel i zakres rozprawy, a takze sformulowane tezy rozprawy oraz
przedstawiony jest jej uktad. Rozdziat ten jest logicznie skonstruowany, jednakze watpliwo$é
budzi spos6b postawienia tez pracy (wigcej o tym w uwagach krytycznych). Rozdziat drugi jest
wlasciwg czecig literaturows rozprawy. W sposéb tresciwy (na 23 stronach) zamieszczono w

nim najwazniejsze zagadnienia zwiazane z tematyka pracy. Tworzac niniejszy rozdzial,



Autorka rozprawy dokonata dosy¢ wyczerpujacego przegladu literaturowego w zakresie
omawianych tresci, jednakze prezentowane informacje sq w niektérych miejscach mato
zrozumiale, a wrecz zamieszczone s3 ewidentnie bledne sformulowania np. (str. 26):
~amorficzne formy kwarcu”. Rozdziat 2 konczy sie podsumowaniem, co jest dobrym
rozwigzaniem, gdyz pozwala w sposéb plynny ustalié zakres badawczy pracy, a przy tym
wskaza¢ oryginalno$¢ prezentowanych badar. W Rozdziale 3 przedstawiono charakterystyke
materiatéw uzytych w eksperymentach badawczych. Rozdziat 4 zawiera opis metodyki
badawczej, co jest jednak istotne, w rozdziale tym zamieszczono miedzy innymi autorskie
metody oznaczen: zawartosci reaktywnych mineraléw oraz wyznaczania stopnia spekan
spowodowanych ASR. Kolejne cztery rozdzialy zawieraja wyniki badan zawarte na 81
stronach. W Rozdziale 5 dokonana jest ocena potencjalnej reaktywnosci kruszyw granitowych.
Rozdzial 6 rozwija to zagadnienie o wplyw réznych powszechnie stosowanych $rodkéw
odladzajacych. Kolejny Rozdziat 7 jest poszerzong analizg wynikéw uzyskanych w dwéch
poprzednich rozdziatach. Rozdzial 8 zawiera badania odwiertéw pobranych z dwéch drég, w
ktérych stwierdzono zniszczenia spowodowane ASR. W opinii recenzenta rozdziat ten jest po
prostu zbgdny, gdyz prezentowane badania nijak si¢ maja do tematyki rozprawy - do budowy
tych drog nie stosowano kruszyw granitowych. Odnosze wrazenie, ze rozdziat ten zostat
wprowadzony do pracy doktorskiej tylko dla ,,podgrzania” atmosfery wokét problemu
reaktywnosci alkalicznej kruszyw. Po powaznych problemach, ktére mialy miejsce na
modernizowanej sieci autostradowej we wschodnich Niemczech, gdzie nie zwazano na
krytyczne opinie dotyczace stosowania kruszyw od kilkudziesieciu lat uwazanych za
potencjalnie reaktywne pojawito si¢ tam dziennikarskie okreslenie ,,rak betonu”. Nie biorac
pod uwagg zupelie odmiennych polskich do$wiadczefi, inng $wiadomoséé $rodowiska
cementowo-betonowego dobrze rozumiejgcego te zagrozenia, w ostatnich kilku latach problem
ten zostal wyolbrzymiony do rozmiar6w, ktére w wielu sytuacjach moga wplywaé na
podejmowane decyzje w wyborze technologii budowy nawierzchni drogowej. Do tej
problematyki odniosg si¢ jeszcze w dalszej czesdci recenzii.

Rozdziat 9 zawiera wnioski koficowe przedstawione na 2 stronach.

Rozprawa doktorska Pani Anety Antolik nie zawiera klasycznego rozdziatu z
podsumowaniem wszystkich wynikéw badan, jednakze podsumowania te sg obecne po kazdym
rozdziale zawierajacym wyniki badan. Literatura utozona w porzadku alfabetycznym zawiera
187 pozycji, na ktéra skladajg si¢ glownie zrodia z czasopism o zasiegu miedzynarodowym.

Ponadto, w trakcie tworzenia pracy Autorka skorzystata z 26 norm i zalecefi technicznych.



Pod wzgledem redakcyjnym praca nie budzi wigkszych zastrzezen, jednakze jak juz
wspomnialem  Autorka operuje dosy¢ trudnym jegzykiem co utrudnia jednoznaczne
zrozumienie prezentowanych mysli. Na duzy plus zastuguje szata graficzna ocenianej
rozprawy. Tabele i rysunki sg czytelne i dobrze opisane. Rysunki s nietuzinkowe, przemyslane
i w bardzo ciekawy spos6b przygotowane. Dzigki temu czytelnik wie w jakim celu

zamieszczono dany rysunek i jakie najwazniejsze informacje mozna z niego wyciagngc.

4.0cena merytoryczna
Jako osoba, ktdra problem ASR zna od wielu lat, a w ostatnich kilku latach zaangazowana w
dyskusje nad oceng potencjalnej reaktywnosci piaskow, z najwieksza uwagg przystgpitem do
analizy zawartosci pracy.

Nie ukrywam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa budzi moje mieszane odczucia.
Parafrazujac, mozna stwierdzi¢, ze Autorka najpierw sama podniosta sobie wyscko poprzeczke,
by finalnie zadowoli¢ sie do$é ograniczonymi rezultatami. Z jednej strony, w pracy zawarte sg
naprawde ciekawe eksperymenty badawcze, kultura prezentowania wynikéw badan jest na
bardzo wysokim poziomie, a staranno$é¢ ilustracji imponuje. Co wigcej, ilos¢ wykonanych
badan oraz ilo$¢ podjetych niewgtpliwie ciekawych watkoéw badawczych jest wystarczajgea,
zeby przygotowaé co najmniej kilka warto$ciowych publikacji o zasiegu migdzynarodowym.
Autorka recenzowanej pracy niewatpliwie wykazuje duzy potencjat i dojrzalo$¢ naukows.
Pomimo tegc praca nie jest do konca przekonywujaca. W opinii recenzenta praca nie jest
spdjna, a wiele watkow jest ,,na site” zamieszczonych (wspomniany juz Rozdziat 8). Sadzac po
ilosci zatacznikow, Autorka starata si¢ ,,odcedzi¢” malo istotne badania, jednakze caly czas
praca jest mato czytelna ze wzgledu na ilo$¢ zamieszczonych mato znaczacych danych. Co
jednak bardziej istotne, praca wnosi duza dawke wiedzy na temat aktywnosci alkaliczne)
kruszyw granitowych, ktdra niestety nie zostata krytycznie uporzadkowana. Po zapoznaniu si¢
z rozprawg, czytelnik moze odnie$¢ wrazenie, ze zastosowanie kruszyw granitowych z
polskich zt6z w nawierzchniach drogowych jest szalenie niebezpieczne ze wzgledu na ich
reaktywnos$¢ alkaliczna, a tymczasem Dolny Slask jest bogato ustany leciwymi drogami,
wybudowanymi za czaséw ,niestawnego akwarelisty” przy uzyciu wspomnianych (obecnie
polskich) z16z granitéw. W trakcie prezentowania wynikéw badan, Autorka rozprawy sama
migdzy wierszami przyznaje, ze dotychczas nie znaleziono jednoznacznych §ladéw korozji w
nawierzchniach z betonu opartego na kruszywie granitowym. Jednocze$nie we wnioskach
koficowych Autorka robi zabieg wrecz niedopuszczalny z punktu widzenia naukowego,

mianowicie konfrontuje swoje wyniki badan uzyskane na nawierzchniach z kruszywem



granitowym z pawierzchniami rzeczywistymi, w ktérych nie ma kruszyw granitowych a
zastosowano przy tym kruszywa znane ze swojej aktywnosci ASR. Dzieki takiemu pozornemu
poréwnaniu, przedstawione w rozprawie wnioski koricowe w swoim wydzwieku wrecz
dyskredytujg kruszywa granitowe pod katem ich aktywno$ci ASR. Autorka nie pokusita sie o
krytyczng analizg uzyskanych wynikéw i ich rzeczywiste praktyczne znaczenia. Wedlug
recenzenta, brakuje jasnego komunikatu iz: zastosowanie kruszyw granitowych powinno by¢
monitorowane (np. metodq optyczng) pod wzgledem korozji ASR w przypadku ich zastosowania
w nawierzchniach lotnisk, ktére mogq byé traktowane mréwczanami jako S$rodkami
odladzajgcymi. W pozostatych przypadkach nie ma uzasadnienia, zeby traktowaé kruszywa
granitowe jako aktywne pod katem ASR. Nie wskazuja na to ani dotychczasowe doswiadczenia
branzy drogowej, ani uzyskane czgsto niejednoznaczne wyniki recenzowanej rozprawy.
Podsumowujgc mojg oceng merytoryczng, pomimo opisanych watpliwosei chcialbym
podkresli¢, ze pod wzglgdem merytorycznym praca stoi na dobrym poziomie. Autorka
wykazata wysokie umiejetnoscig nie tylko w postugiwaniu si¢ metodami badan mikrostruktury
(transmisyjng mikroskopig optyczna oraz elektronows mikroskopia skaningowa z mikroanalizg

EDS), ale co wazne potrafi z nich »Wyciagnac” ciekawe i wiele wnoszgce wnioski.

5. Uwagi krytyczne

W trakcie zapoznawania si¢ z przedstawiona recenzjg natknatem sie na pewne tresci i

sugestie, na ktore budzg powazne watpliwosci:

1. Niepoprawny sposéb postawienia tez. Sformutowane tezy pracy brzmig jak wnioski
uzyskane z wynikéw badan, szczegolnie teza 2 i 3. Autorka nie podata podstaw
zbudowania tak szczegdlowych tez pracy. Przykladowo, teza druga moéwi o
decydujacej korelacji pomigdzy iloscig kwarcu zdeformowanege w granicie a
aktywnoscia ASR tego kruszywa. Jest to teza bardzo szczegbtowa, a dodatkowo
zawiera malo popularne pojgcie ,.kwarcu zdeformowanego”, z ktérym czytelnik
wezesniej nie zostat zapoznamy.

2. Brak wyjasnienia kluczowego zagadnienia. Bardzo istotnym z punktu widzenia
tematyki kruszyw granitowych jest zagadnienie okreslone w rozprawie jako ,.kwarc
zdeformowany”. Mysle, ze wlasciwszym okresleniem jest ,kwarc w stanie
naprezenia” lub ,.kwarc odksztatcony po krystalizacji”. Pojecie to nie zostato jasno
scharakteryzowane, a jednoczesnie czytelnik zostal zasypany strumieniem pojeé
zwigzanych z tematyka kwarcu w stanie naprgzenia, kt6re réwniez mogg by¢é

niezrozumiate. Cytuje (str. 26): ,falisty kgt wygaszania, zawartos¢ dyslokacji (w



kwarcu), zawarto$¢ zwigzkow pomigdzy defektami w strukturze kwarcu”. By¢ moze
dla Autorki rozprawy, deklarujacej duze doswiadczenie petrograficzne (str. 56)
pojecia te s3 jasne, jednakze nie wszyscy potencjalni czytelnicy rozprawy beda
posiadali podobne doswiadczenie.

. Swiadome zaostrzenie metody pomiaru ASR. W metodzie przyspieszonej badania
ASR (Rozdzial 4.4.2), Autorka $wiadomie zaostrza warunki badania, poprzez
wydtuzenie czasu badania, zwiekszenie temperatury i zmiang medium korozyjnego.
Jednoczesnie pozostawia dopuszczalne kryterium wydtuzenia. Do celow
poznawczych takie zaostrzenia warunkéw badan mozna przeprowadzaé, jednakze
trzeba by¢ ostroznym przy wnioskowaniu i klasyfikowaniu materialu skalnego. W
mojej opinii brakuje tutaj takiej ostroznosci i s3 wyciggane pochopne wnioski (np. w
rozdziale 7) co do reaktywno$ci alkalicznej kruszyw granitowych. Uwazam, ze
uzyskane wyniki nalezaloby odnies¢ do rezultatéw badan w klasycznych pomiarach
metoda dtugoterminows, ktdra zgodnie uwazana jest za rozstrzygajgca.

. Cel zamieszczenia rozdzialu 8. Prosze wytlumaczy¢, jaki byt cel zamieszczenia w
pracy rozdziatu nr 8. Pobrane odwierty nie zawieraja kruszyw granitowych, czyli
nijak si¢ majg do tematu rozprawy. Co wigcej, w odwiertach stwierdzono znaczny
udziat aktywnych form krzemionki, wiec wystgpowanie produktéw ASR po 20 latach
uzytkowania drogi nie jest niczym odkrywczym. Do czg$ci tego rozdziatu cheiatbym
odnie$é sie w sposéb bardziej szczegélowy. Autorka tajemniczo pisze, ze badala
odwierty drogi wybudowanej w latach 2002-2003 na terenie srodkowej Polski. W
polskim $rodowisku drogowym sprawa jest powszechnie znana. Ot6z, badano
odwierty pobrane z odcinka S8 Wolbérz-Polichno wybudowanego z betonu na
kruszywie kwarcytowym. Pottora roku temu, po 3 latach od zakoriczenia badaf,
GDDKiA upublicznita ten raport, w ktorym pojawia si¢ sugestia, ze
prawdopodobnym powodem uszkodzeh nawierzchni jest reakcja ASR. Zesp6t, w
ktorym pracuje doktorantka intensywnie eksploatuje wyniki tych badaf publikujac je
na poziomie krajowym i migdzynarodowym (patrz np. na pozycje literaturowg nr 7 z
dotaczonego do pracy ,, Wykazu publikacji naukowych” — Glinicki M. i in. ,,Analysis
of causes of damage.......” Roads and Bridges vol. 21, 2022). Od momentu
upublicznienia wynikéw tych badan, wielokrotnie publicznie apelowalem o powr6t
na ten badany odcinek drogi i przeprowadzenie pomiaréw weryfikujacych po
kolejnych juz prawie 2 latach. Nie zwazajac na fakt, Zze stosowano tam kruszywo

kwarcytowe mogace budzi¢ pewne watpliwosci, nalezy jednoznacznie rozstrzygnaé



sprawe przyczyn uszkodzen nawierzchni drogowej. Jezeli rzeczywistym powodem
problemu jest ASR, to po prawie 5 latach od opisywanych badan, postep procesow
korozyjnych bedzie tatwy do stwierdzenia.

Takiego podejécia do wielu probleméw badawczych, z ktérymi prawdopodobnie
zetknie sie w swoim zyciu zawodowym Doktorantka wymaga zwyczajna rzetelnosé

naukowca.

W mojej opinii calkowicie bezzasadne umieszczenie rozdzialu 8 w recenzowanej
rozprawie wprowadza czytelnika w blad i moze zaklécaé wnioski dotyczace

aktywnosci alkalicznej kruszyw granitowch.

(Nie)liniowa zalezno$é¢ fumkeji. W rozdziale 7 Autorka rozprawy przestawia
kilkanascie wykresow, w ktérych stara si¢ udowodni¢ zalezno$§¢ zmian dhugosci
probek poddanych ekspozycji korozyjnej od pola powierzchni kwarcu
zdeformowanego. Faktycznie istnieje pewna wprost proporcjonalna zaleznos¢ tych
parametréw, jednakze stawianie tezy, ze jest to liniowa zalezno$¢ jest w opinii
recenzenta nadinterpretacjg. Przeciez w niektorych przypadkach widaé, ze jest np.
wielomianowa zalezno$é (Rys 7.2), a co wiecej, w przypadku dopasowania liniowego
funkcji jak wyttumaczy¢ zazwyczaj wysoka warto$é zmian dhugosci przy zerowym
udziale zdeformowanego kwarcu w kruszywie (punkt przecigcia funkcji z osig ,,y”).

Tworzenie metod niepowtarzalnych. W rozdziale 4.5.1. zostala przedstawiona
ciekawa, aczkolwiek wadliwa autorska metoda wyznaczenia zawartosci reaktywnych
mineratéw w kruszywie. Wadliwo§¢ metody polega na braku mozliwosci jej
odtworzenia 1:1, gdyz jak sama Autorka pisze ,,wybér sktadnikéw reaktywnych
opierat si¢ na doswiadczeniu eksperymentatora”. Jest to mato obiektywne kryterium.
Dlaczego Autorka zrezygnowala z zastosowania obiektywnego kryterium jakim moze
by¢ kat falistego wygaszania kwarcu w stanie naprezenia?

. Watpliwa krzywa przesiewu kruszyw. Na rysunku 3.1 przedstawiono krzywe
przesiewu kruszyw w betonie. Krzywe te sa ewidentnie niepoprawne, a z takiego
stosu kruszywowego (punkt piaskowy ponizej 1) wrecz trudno byloby przygotowaé

beton.



6. Uwagi redakcyjne

Pod wzgledem formatowania, stylistyki oraz interpunkcji praca stoi na wysokim

poziomie. Niektore zauwazone uwagi zestawitem w punktach ponizej:

L.

Str. 21. Cyt: ,,Wzér strukturalny zelu alkaliczno-krzemionkowego mozna...”.
Przytoczony wzor nie jest wzorem strukturalnym.

Str. 24. Cyt: ,, Do budowy nawierzchni drogowych stosuje si¢ kruszywa naturalne
pochodzenia mineralnego,..”. Chyba chodzi o kruszywa mineralne pochodzenia
naturalnego, aczkolwiek jest to masto maslane.

Blad w spisie norm tj. blgdne odnosniki do norm np.: na stronie 24 odnosnik N14
jest w spisie norm oznaczony jako N15.

Str. 45 Autorka wskazuje, ze program badawczy zostal podzielony na 4 czesci po
czym wymienia 5 czedci.

Konicowka str. 53: bledne odwotanie do opisanego urzadzenia. Nie rozdziat 4.4.1
tylko 4.4.2.

Tabela 6.1. Blad w opisie jednego roztworu. Jest 15% HCOOK, a powinno byé¢ 50%
HCOOK.

Podsumowanie

Pani magister inzynier Aneta Antolik wykazala si¢ duza wiedzg z zakresu petrografii

skal, ktorgq umiejetnie wykorzystata do badari reakcji alkaliczaych kruszyw w betonie

nawierzchniowym. Przedstawiona do recenzji praca potwierdza, jak wazne jest taczenie wiedzy

specjalistycznej réznych branz w tym wypadku petrografii z technologig betonéw drogowych.

Autorka pokazata w swojej pracy warsztat, ktory zdradza jej juz duze doswiadczenie i potencjat

naukowy. Szkoda, Zze w rozprawie zabraklo koficowej, krytycznej analizy wszystkich

uzyskanych wynikéw, gdyz same wnioski czgéciowe z poszczegblnych badan sa jak najbardzie;

pelne i stuszne. Niemniej jednak uwazam, ze praca p.t. ,,Wptyw érodkéw odladzajacych na

mikrostrukture i zagrozenie wystgpieniem reakcji alkalicznej kruszywa granitowego w betonie

nawierzchniowym” pod wzgledem naukowym i badawczym jest bardzo wartosciowa.

Jednoczesnie stwierdzam, ze spelnia ona wymagania stawiane rozprawom doktorskim

wskazane w Ustawie o Stopniach i Tytule Naukowym obowigzujaca aktualnie w Polsce.

Wobec tych faktéw - stawiam wniosek o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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