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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Piotra Brzozowskiego
p-t. ,, Wplyw cisnienia hydrostatycznego na wlasciwosci betonéw podwodnych w okresie

dojrzewania”

1. Podstawa formalna recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi pismo nr N/AN/116/2020
z 16 wrzednia 2020 r., w ktorym Prorektor ds. Nauki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie, pan prof. dr hab. inz Jacek Przepiorski, informuje

0 powotaniu mnie przez Senat ZUT na recenzenta rozprawy doktorskiej jak w tytule.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pod tytulem ,,Wplyw ciénienia
hydrostatycznego na wtlasciwosci  betonéw podwodnych w okresie dojrzewania”,
przygotowana na Wydziale Budownictwa i Architektury Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie przez P. mgra inz. Piotra Brzozowskiego. Promotorem pracy
doktorskiej jest prof. dr hab. inz. Elzbieta Horszczaruk.

Rozprawa liczy 187 stron, w tym 100 rysunkéw i 36 tablic. Spis cytowanych pozycji
bibliograficznych obejmuje 158 pozycji literaturowych oraz 32 normy. Prace uzupelnia 6
zalgcznikow, zawierajacych szezegélowe wyniki badan prowadzonych w trakcie realizacji

pracy doktorskiej.

3. Ocena trafnosci podjecia tematu, sformulowania celu oraz ukladu pracy

Podjecie zawartej w pracy tematyki oceniam zdecydowanie pozytywnie. Betonowanie
pod woda stanowi dynamicznie rozwijajacy sie obszar technologii betonu. Zarazem jest to
zagadnienie trudne, zwlaszcza pod wzgledem materialowo-technologicznym. Mieszanka
betonowa przeznaczona do ukladania pod woda powinna bowiem spelniaé szczegdlne
wymagania, zwigzane ze stosowaniem w srodowisku wodnym; réwniez beton stwardnialy jest
narazony na dziatanie specyficznych czynnikéw wplywajacych na jego wlasciwosci uzytkowe

I trwatos¢. Uktadanie betonu na wigkszych glebokosciach stanowi dodatkowe wyzwanie ze



wzgledu na dziatanie znacznego ciénienia hydrostatycznego. Z drugiej strony, jak zauwazyl
Autor we Wprowadzeniu, ,.badania wplywu ciénienia hydrostatycznego na wlasciwosci
betonéw cementowych sa nieliczne”, co stusznie przypisuje on brakowi odpowiedniej
specjalistycznej aparatury, pozwalajacej na symulowanie w laboratorium warunkéw
betonowania pod woda, zwlaszcza pod dziataniem znacznego cisnienia hydrostatycznego. Fakt,
ze Laboratorium Wydzialu Budownictwa i Architektury ZUT dysponuje takim unikatowym
wyposazeniem, rodzi uzasadnione oczekiwania prowadzenia w tym osrodku zaawansowanych
badan w zakresie betonowania pod woda. Oceniana rozprawa doktorska dokumentuje istotny
etap owych prac.

Betony przeznaczone do ukladania pod woda zalicza sie do betondw
wysokowartosciowych, a ich rozwéj, wymuszany praktycznymi potrzebami inzynierskimi,
stanowi istotny kierunek we wspolczesne; inzynierii materiatléw budowlanych. Potrzeba
prowadzenia w tym obszarze studiéw i ich doswiadczalnej weryfikacji jest wiec niewatpliwa.

Celem pracy bylo okreslenie wplywu cignienia hydrostatycznego o wartosciach od 0 do
0,5 MPa, dziatajacego na beton w okresie jego dojrzewania, na podstawowe wlasciwosci tego
betonu, w tym zwlaszcza cechy mechaniczne: wytrzymatos¢ na $ciskanie i rozcigganie przy
roztupywaniu po 7 i 28 dniach dojrzewania, a takze przyczepnos¢, szezeg6lnie istotng w
przypadku napraw konstrukcji podwodnych. Dokonano takze analizy zmian w strukturze
wewngtrznej betonéw poddanych oddziatywaniu cignienia hydrostatycznego

Autor sformufowat trzy tezy rozprawy, dotyczace wplywu cisnienia hydrostatycznego
na wiasciwosci betonéw ukladanych pod woda. Pozwole sobie zauwazy¢ w tym miejscu, ze w
istocie mozna by je uznaé za jedna, bardziej rozbudowang i spojng wewnetrznie tezeg, odnoszacy
si¢ w szczegdtach (kolejnych punktach) do cech fizycznych, struktury porowatosci i
przyczepnosci betonow podwodnych. Niezaleznie od kwestii redakcyjnych, sformutowane tezy
uwazam za trafne, a zakres pracy i podjety w niej problem naukowy za odpowiednie w
odniesieniu do rozprawy doktorskiej. Ich oryginalnos¢ wykazano przekonujaco w
przedstawionym w pracy obszernym studium literaturowym.

W rozprawie mozna wyrézni¢ czesé studialng (do rozdziatu 4 wlacznie) i
eksperymentalng (od rozdziatu 5, ktéry zawiera szczegblowy opis wspommnianego weze$niej
stanowiska do badaf betonéw podwodnych). Calogé wienczy rozdzial zawierajacy
uporzgdkowane wnioski, a takze, co warto podkreslié, dalsze zamierzenia badawcze zwigzane
z tematykg rozprawy. W czesci studialnej Autor przedstawit aktualny stan wiedzy i techniki w
zakresie betonéw podwodnych. Opisal wiasciwosci, metody badan i projektowanie sktadu

mieszanek betonowych ukladanych pod woda, w tym ich podstawowe skiadniki. Szczeg6lng



uwage, co zrozumiale, pos$wiecit cechom, stanowigcym przedmiot badan opisanych w
rozprawie, to znaczy cechom mechanicznym — wytrzymatosci i przyczepnosci do podloza.
Poniewaz istotng czg$¢ pracy doktorskiej poswigcono podwodnym betonom naprawczym, w
cze$ci studialnej omowiono réwniez trwatosé betondéw ukiadanych pod woda i metody napraw
konstrukcji betonowych, w tym hydrotechnicznych. Powyzsze analizy przekonujgco
uzasadniajg zaréwno zakres rozprawy, jak i wybrany przez Autora sposéb rozwiazania
postawionego problemu naukowego — program badawczy zarysowany we Wstepie.

Czg$¢ badawcza zawiera opis przeprowadzonych badan w logicznym ukladzie: plan
badawczy — materialy i metody — wyniki i ich analiza — wnioski. Oznaczano zbi6r wlasciwosci
technicznych — technologicznych i uzytkowych, charakteryzujacych betony podwodne.
Ukiadanie mieszanek betonowych pod cisnieniem hydrostatycznym o réznej wartosci
pozwolilo na szczegdlows ocene wplywu tego czynnika na badane cechy tworzywa.

Powyzszy ukfad opracowania uwazam za poprawny i logiczny. Odpowiada on
przemyslanemu ciggowi dzialai, zmierzajacych ku rozwigzaniu podjetego problemu

naukowego.

4. Ogélna ocena pracy, w tym metodyki badawczej i poprawnosci wnioskowania

Autor pracy w sposob kompetentny przeanalizowat aktualny stan wiedzy i techniki
w zakresie projektowania, wykonywania i ukladania betonu pod woda. Wyniki tej analizy
pozwolity na sformulowanie zagadnienia badawczego o duzych walorach naukowych
i inzynierskich. Nastepnie Autor przeprowadzit obszerny program badawczy, ktérego
poszczegdlne etapy utozyty si¢ w logiczny ciag. Zastosowane podejscie pozwolito na uzyskanie
satysfakcjonujacych i uzytecznych z praktycznego punktu widzenia rezultatow.

Wykazanie prawdziwosci postawionych w rozprawie tez o wplywie cisnienia
hydrostatycznego na wlasciwosci betonéw uktadanych pod wodg uwazam za wartodciowe
osiagnigcie badawcze, posiadajace zarazem duzy potencjat praktyczny.

Metody i techniki badawcze, zastosowane w trakcie realizacji programu badawczego,
obejmowaty zaréwno typowe oznaczenia wiasciwosci betonu (badanie konsystencji, zdolnosci
do samozageszczania, wytrzymalodci, przyczepnosci, itp.), jak i narzedzia bardziej
zaawansowane, takie jak skaningowa mikroskopia elektronowa czy komputerowa analiza
obrazu. Ze szczegélnym uznaniem nalezy podkresli¢ wykorzystanie unikatowej w skali

mi¢dzynarodowej aparatury przeznaczonej do badah betondéw podwodnych w warunkach
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dziatania ci$nienia hydrostatycznego. Dobér metod uwazam za odpowiedni do zadania
badawczego.

Przedstawione w rozprawie wnioskowanie uwazam generalnie za poprawne i
zdyscyplinowane pod wzgledem logicznym. Whnioski zawarte w koncowym rozdziale
rozprawy opierajg si¢ na obszernym zbiorze wynikéw, ktére Autor uzyskat realizujgc ambitnie
1 szeroko zakrojony program badawczy. Nalezy podkresli¢ wnikliwogé Autora, ktdrej dobrg
ilustracjg jest rozpatrywanie wplywu ci$nienia na wiasciwosci betonu z uwzglednieniem
lokalizacji badanej probki w elemencie prébnym — czes¢ dolna lub czgs¢ gémna, co okazato sie
nadzwyczaj istotne w prowadzonych analizach, podobnie jak uwzglednienie w badaniach
roznych sposobéw przygotowania podkladu betonowego przed ulozeniem materiatu
naprawczego. Wnioski zostaly sformutowane w sposéb przekonujacy, dobrze porzadkujac
obfity zbiér wynikéw i analiz czgstkowych. Co istotne, wnioski te sa poparte obszerng i
zaawansowang analiza statystyczng. Chcialbym tu zwlaszeza zwrécié uwage na bardzo
interesujgcg i zdecydowanie nietrywialng konkluzje dotyczaca obserwacji, ze wptyw cinienia
hydrostatycznego na przyczepnos¢ w ztaczu poziomym jest korzystny, a w pionowym —
niekorzystny. Przedstawione wnioski sg istotne nie tylko z poznawczego, ale takze
praktycznego — inzynierskiego punktu widzenia; nalezy zatem mie¢ nadzieje, ze Autor
rozprawy pokusi si¢ w nieodleglej przysziosci o takie wlasnie, cidle inzynierskie opracowanie
uzyskanych wynikéw w formie wytycznych dotyczacych projektowania mieszanek betonéw
przeznaczonych do wykonywania i naprawy konstrukcji na réznych glebokosciach.

Podsumowujac t¢ czes¢ recenzji, stwierdzam, ze Autor wykazal si¢ umiejetnoscig
formulowania problemu naukowego, samodzielnego planowania i prowadzenia prac
badawczych, analizy wynikéw prowadzacej do sformutowania przekonujacych wnioskéw oraz
prezentacji rezultatéw. Ogélnie rozprawe doktorska Pana mgra inz. Piotra Brzozowskiego
oceniam wigc zdecydowanie pozytywnie. W nastgpnym punkcie przedstawiam natomiast

szczegolowe uwagi krytyczne i dyskusyjne, ktore nasuwajg si¢ podczas lektury pracy.

S. Uwagi krytyczne

W rozprawie mozna znalezé stwierdzenia, ktore wymagaja odautorskiego komentarza:

- nastr. 17 czytamy, ze ,,w wigkszoéci badan obserwowano pogorszenie strat wyplukania
mieszanek UWC” (w obecnosci popiotu lotnego), ale zaraz potem ,,zastosowanie popiotu
lotnego w skladzie betonéw podwodnych zwicksza szczelnosé”. Te dwa stwierdzenia

wydajg si¢ ze sobg niezgodne;



na str. 25 wsrod przyczyn spadku wytrzymatoscei na $ciskanie betonéw modyfikowanych
polimerami nietrafnie wymieniono zwiekszona porowatos¢ strefy kontaktowej zaczyn-
kruszywo. Strefa ta w kompozytach polimerowo-cementowych jest z reguly zageszczona i
mniej porowata — to jeden z mechanizméw prowadzacych do lepszej szczelnosci oraz
poprawy wytrzymalosci na rozciaganie i zginanie materiatéw PCC;
na str. 43 Autor zawarl kategoryczne stwierdzenie, ze w ostatnich 20 latach nie powstaly w
Polsce zadne obiekty hydrotechniczne. Chciatbym jednak zwrdcié uwage, ze chocéby
gazoport w Swinoujéciu ukoriczono w roku 201 5, a rozbudowe mola w Miedzyzdrojach o
275 m — w roku 2004;
na str. 80 wymieniono trzy cementy (CEM 142,5 R; CEM 42,5 N — HSR/NA; CEM III/A
42,5 N), rozpatrywane jako potencjalne spoiwa w programie badawczym. Wyjasniono,
dlaczego na tym etapie odrzucono CEM 1 42,5 R, ale wyjasnienie, dlaczego odrzucono CEM
III nie jest przekonujace — jesli, jak pisze Autor, chodzilo o to, zeby cement nie zawieral
dodatk6w, to dlaczego w ogole brano ten cement pod uwage 1 wykonywano zawierajgce go
zaroby probne?
analiza wynikow badan przyczepnosci jest wnikliwa i doglebna, zawiera jednak pewne luki.
Na przyklad na str. 138, omawiajac rys 9.13 (i podobnie dalej rys 9.14), nie skomentowano
interesujacej obserwacji, ze w przypadku podloza piaskowanego obserwuje sie
paraboliczna, nie monotoniczna, zalezno$¢ przyczepnosci od cinienia, z minimum przy 0,2-
0,3 MPa i maksimum przy 01 0,5 MPa, przy czym przyczepnosc przy 0,5 MPa jest wlasciwie
rowna tej przy braku cisnienia hydrostatycznego.

W rozprawie znalazly si¢ rowniez pewne niescistoscei terminologiczne, na przyklad:
w tabl. 2.1 na str. 16 wystgpuje okreslenie ,dyfuzja temperatury”. Dyfuzja to proces
samorzutnego rozprzestrzeniania si¢ czastek lub energii w danym osrodku. Temperatura nie
jest czastka ani energig, lecz parametrem termodynamicznym, zatem nie podlega dyfuzji;
na str. 52 wystepuje ,.emulsja lateksowa™ — jest to termin wewngtrznie sprzeczny. Polimer
moze wystgpowac w postaci emulsji (zawiesiny kropelek cieczy w innej cieczy) albo lateksu
(zawiesiny czgstek ciata stalego w cieczy).

Niektore fragmenty rozprawy zdradzajg podpiech w przygotowaniu, prowadzacy do

niewystarczajaco starannej redakcji:

na str. 21 wystgpuje odnosnik literaturowy oznaczony niewystepujacym w spisie literatury
symbolem [LX];
rys. 3.2 na str. 41 ma nietrafny podpis. Rysunek ten odnosi sie do betonu jako takiego, nie

do betonu w konstrukcjach hydrotechnicznych;



- ha str. 53 wystepuje bledne cytowanie — mowa jest o Normie Europejskiej EN 1504, a
przywotany jest dokument Amerykanskiego Instytutu Betonu [3];

Wreszcie, nadmierne zawierzenie autokorekcic wykonywanej przez edytor tekstu
prowadzi w kilku miejscach do efektdéw niezamierzenie zabawnych, na przyklad:
- nastr. 40 wystepuje ,,przedawniono” zamiast przedstawiono;

- nastr. 157 czytamy o probee ,,regencyijnej” zamiast referencyjne;j;
- nastr. 165 wyznaczono ,,portery” zamiast parametrow.

Wskazanie wystepujacych w pracy niedoskonatosci jest obowigzkiem recenzenta. Nie
zmieniaja one mojej generalnie pozytywnej opinii o rozprawie doktorskiej P. mgra inz. Piotra
Brzozowskiego. Gléwng intencja jest tu pomoc w doskonaleniu warsztatu naukowego i
publikacyjnego Autora, ktérego dalsza $ciezka kariery zawodowej bedzie, jak mam nadzieje,

zwigzana z podjeta w rozprawie tematyka.

6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska P. mgra inz. Piotra Brzozowskiego pt. .Wplyw
cisnienia hydrostatycznego na wlasciwosci betonéw podwodnych w okresie dojrzewania”
stanowi, moim zdaniem, warto$ciowe osiagniecie naukowo-badawcze w dziedzinie inzynierii
materialéw budowlanych, o istotnym i wyraznie zaakcentowanym znaczeniu praktycznym.

Autor sformutowal oryginalny problem naukowy i przedstawil jego rozwigzanie.
Wykazat si¢ odpowiednig wiedzg teoretyczng z zakresu inZynierii materialéw budowlanych,
a takze umiejetnoscia samodzielnego planowania i prowadzenia badan naukowych.
Przeprowadzona analiza wynikéw badan jest prawidtowa i przekonujaca, a wyciggniete na jej
podstawie wnioski zostaly sformutowane poprawnie i potwierdzaja osiagniecie
sformutowanego w pracy celu i tez rozprawy.

Zgodnie z Ustawg o tytule i stopniach naukowych z 14 marca 2003 r. (art. 13.1)
rozprawa doktorska powinna stanowié oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oraz
wykazywaé ogélng wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej, a takze
umiej¢tnos¢  samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j. Stwierdzam, ze w
rozpatrywanym przypadku wymagania Ustawy zostaty spehione i wnoszg o dopuszczenie P.

mgra inz. Piotra Brzozowskiego do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.
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