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1. Podstawa formalna recenzji

Podstawg formalng recenzji jest pismo nr N/AN/115/2020 z 18 wrze$nia 2020 r.,
w ktorym Prorektor ds. Nauki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie, Pan prof. dr hab. inz. Jacek Przepiorski informuje, ze Senat ZUT na
posiedzeniu w dniu 14 wrzesnia 2020 r. podjal uchwale nr 171 o powolaniu mnie na

recenzenta w przewodzie doktorskim mgr inz. Piotra Brzozowskiego.

2. Celowos$¢ podjecia tematu

Ukladanie betonu pod wodq w warunkach oddziatywania cisnienia hydrostatycznego
jest zagadnieniem stwarzajacym szczegélne problemy materialowo — technologiczne.
Technologia betonowania z zastosowaniem betonéw podwodnych polega na ukladaniu
mieszanki bezposrednio przez warstwe wody stojacej albo plynacej. Stosowana jest przy
budowie konstrukeji hydrotechnicznych, przyczélkéw mostowych, fundamentow itp., czy
naprawie juz istniejgcych obiektow hydrotechnicznych. Z uwagi na obserwowany rozwéj
budownictwa betonowego, w Polsce betony podwodne staja si¢ coraz bardziej popularne.
Jednak ze wzgledu na specyfike ukltadania i utwardzania wiasciwoéci mieszanki
betonowej, jak i stwardniatego betonu podwodnego muszg spetniaé okreslone parametry
1 whasciwosci, tak aby mieszanka nie wymagala odizolowania od $rodowiska wodnego,
a beton uzyskal wymagane, warunkami uzytkowymi konstrukcji, wlasciwosci fizyko-
mechaniczne. Mieszanka betonu podwodnego nowej generacji powinna wiec cechowaé
si¢ zwigkszong odpornosciy na wyplukiwanie zaczynu cementowego w czasie
betonowania,  zapewni¢ szczelne wypehienie szalunkéw, wiasciwe otulenie pretow
zbrojenia, nie ulega¢ segregacji podczas betonowania pod woda, a takze posiadaé
zdolnos¢ samopoziomowania. Cisnienie hydrostatyczne wody ma tu duze znaczenie.

Jak zauwazyl Doktorant, badania wplywu cisnienia hydrostatycznego na wiasciwosci
betonéw cementowych sa nieliczne, a dostgpne wyniki badan nie zawsze sa zgodne.
Przyczyna na ogét jest rozna metodyka badawcza, ksztalt i wiek badanych prébek, czy tez
przyjgte warunki technologiczne. Zagadnieniom wplywu ciénienia hydrostatycznego
wody na wlasciwosci betonow (glownie badano wytrzymato$é na sciskanie, wytrzymatosé
na rozcigganic przy zginaniu czy szybkos¢ przenikania jonéw C1°) nie po§wiecono wielu
prac analitycznych i dos$wiadczalnych. Przyczyn nalezy upatrywaé glownie w braku
aparatury pozwalajgcej na symulacje rzeczywistych warunkéw podwodnego betonowania,

w warunkach laboratoryjnych. Brak jednoznacznego stanowiska odnosnie wplywu



ci$nienia hydrostatycznego wody na wiagciwosci mieszanek betonowych i stwardniatego
betonu wskazuje kierunck dalszych poszukiwan.

Zachgcajace wyniki badan wstgpnych i studia literaturowe sklonily Doktoranta
i Promotora rozprawy do podjgcia tej tematyki i zaplanowania szerokich badan w tym
zakresie. Na tle probleméw poruszanych w artykutach i opracowaniach naukowo—
badawczych dostrzec mozna znaczacy aspekt poznawczy (wplywu ciénienia
hydrostatycznego wody na wiasciwosci mieszanek i betonéw ukladanych pod woda) oraz
praktyczny (zalecenia odnosnie projektowania mieszanek UWC na réznych glebokosciach
1 przygotowania podloza do naprawy betonami podwodnymi) podjetego tematu. Wskazuje
to na jego wagg, aktualnos¢, a takze atrakcyjno$é. Ponadto problem napraw konstrukcji
z betonu nabiera coraz wigkszego znaczenia, tak ze wzgledu na wiek budowli
hydrotechnicznych, jak i stale zwigkszajaca si¢ agresywno$é chemiczna $rodowiska
zewnetrznego.

Podjety przez Autora temat rozprawy doktorskiej oceniam bardzo pozytywnie.

3. Ogélna charakterystyka pracy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Piotra Brzozowskiego pt.:
»Wplyw cisnienia hydrostatycznego na wiasciwosci betonow podwodnych w okresie
dojrzewania” . Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Elzbieta Horszczaruk.

Przedmiotowa rozprawa jest opracowaniem o charakterze doswiadczalnym,
sktadajacym si¢ z 10 rozdzialow. Wraz z wykazem literatury liczy 187 stron. Wykaz
literatury obejmuje 190 pozycji, w tym 32 pozycje to normy i akty prawne. Na koficu
pracy zamieszczono 6 zalgcznikow.

Rozprawa doktorska sklada si¢ z czeéci studialnej (rozdz. 2 — 4) bedacej przegladem
stanu wiedzy w zakresie przedmiotu pracy oraz czesci do$wiadczalnej (rozdz. 5 — 10).
Tres¢ rozprawy doktorskiej poprzedzono streszczeniem w jezyku polskim i angielskim.

Rozdzial 1 jest wprowadzeniem do tresci rozprawy, w ktorym Doktorant uzasadnia
dlaczego niniejsze zagadnienie stao si¢ przedmiotem Jego badari i analiz. Formuhuje
problem naukowy i przedstawia trzy tezy.

Rozdzial 2 to studia literaturowe na temat ksztaltowania wlasciwosci betonéw
podwodnych, podstawowych sktadnikéw mieszanek ukladanych pod woda i stosowanych
dodatkéw i domieszek. Oméwiono takze metody badan wlasciwosci mieszanki betonowe;
1 stwardniatego betonu pod katem prowadzony badan wilasnych. Poniewaz projektowanie
sktadu mieszanck UWC jest trudniejsze niz betonu zwyklego omoéwiono wytyczne
projektowania skladu takich kompozytow w $wietle przepisow krajowych oraz

zagranicznych,



Rozdzial 4 poswigcony jest trwatosci betonowych konstrukcji hydrotechnicznych.
Omoéwiono przyczyny uszkodzen takich obiektow oraz metody ich napraw.

Zagadnienie przyczepnosci materialtbw naprawczych do podioza betonowego
przedstawiono w rozdziale 4.

Stanowisko do badan betonow podwodnych w warunkach oddziatywania cisnienia
hydrostatycznego omoéwiono w rozdziale 5.

W kolejnych rozdziatach od 6 do 9 przedstawiono cele, zakres badan i przyjete
zalozenia. Przedstawiono charakterystyke uzytych materialéw i zaproponowano skiady
czterech podwodnych betonéw, a mianowicie:

Bl — o maksymalnym uziamieniu kruszywa do 16 mm, jako beton naprawczy do
wykonywania duzych reprofilacji elementéw betonowych oraz jako beton konstrukcyijny,
B2 - o maksymalnym uziarnieniu kruszywa do 8 mm, jako beton naprawczy do
wykonywania niewielkich reprofilacji elementéw betonowych,

B3 - o maksymalnym uziarnieniu kruszywa do 8 mm, z dodatkiem widkien
polipropylenowych, jako beton naprawczy do wykonywania drobnych napraw
konstrukcyjnych elementow betonowych,

B4 - o maksymalnym uziarnieniu kruszywa do 8 mm, modyfikowany dyspersja
kopolimeru styrenowo - akrylowego, jako beton naprawczy do wykonywania drobnych
napraw konstrukcyjnych elementoéw betonowych.

Eksperymentem obj¢to wybrane wiadciwosci mieszanek betonowych (konsystencja,
pltynno$¢ i predkos¢ plynigcia mieszanki, lepkosé, stopien wyptukania mieszanki) oraz
podstawowe wiasciwosci stwardnialych betonéw podwodnych (wytrzymalo$é na
Sciskanie, na rozciaganie przy roztupywaniu, przyczepno$é do pionowych i poziomych
powierzchni  betonowych). Powierzchnie betonowe przeznaczone do naprawy
przygotowano trzema metodami: niskocisnieniows, poprzez reczne skucie mlotem
pneumatycznym, chociaz trudno jest mi wyobrazi¢ pracg miota pneumatycznego na
powierzchni probki o $rednicy ok. 30 cm (do tej kwestii odniose si¢ w pkt. 5 recenzji) oraz
metoda piaskowania. Rézne przygotowanie tego samego podloza pozwolilo na ocene
wplywu stopnia uszorstnienia i stanu podloza na przyczepno$é betonéw podwodnych
w warunkach oddziatywania ci$nienia hydrostatycznego. Na podstawie szerokich badan
dokonano oceny wplywu cisnienia hydrostatycznego o warto$ciach od 0,1 do 0,5 MPa na
wlasciwosci  czterech réznych betonéw podwodnych w  okresie  dojrzewania.
Przeprowadzono takze analizy struktury matrycy cementowej w badanych zlaczach
pionowych i poziomych. Wyniki badan poddano analizie i sformulowano wnioski

szczegoOtowe.



Whnioski koficowe, bgdace potwierdzeniem tez rozprawy doktorskiej, zawarto
w rozdziale 10, w odniesieniu do:

- wplywu ciSnienia hydrostatycznego na wilasciwosci fizyko-mechaniczne warstw
przypowierzchniowych betonu, w trakcie uktadania betonu pod woda ( 4 wnioski),

- wplywu cisnienia hydrostatycznego na wielko$¢ i strukture poréw powietrznych
w betonie (2 wnioski),

- wplywu cisnienia hydrostatycznego na przyczepno$¢ warstw naprawczych do podtoza
(7 wnioskow),

- wplywu modyfikacji sktadu betonu UWC na jego wiasciwosci w warunkach
oddziatywania ciénienia hydrostatycznego (2 wnioski).

Z uwagl na obszernos¢ problematyki podjetej przez Doktoranta rozprawa ta nie
obejmuje wszystkich kwestii. Autor dostrzegajac niedostatki podaje, w rozdziale 10,
dalsze kierunki badan.

Rozprawe doktorska zakonczono wykazem literatury. Do pracy dotaczono 6
zalgcznikéw, w ktérych zamieszczono szczegélowe wyniki badan whasnych.

Podsumowujgc  rozdzial recenzji dotyczacy Ogdlnej charakterystvki  pracy
stwierdzam, Ze tre$¢ jest zgodna z tytutem. Tytuf rozprawy jest aktualny i interesujacy, tak
z poznawczego, jak i praktycznego punktu. Przyjety ukiad pracy uwazam za logiczny oraz
wiasciwy, typowy dla prac o charakterze badawczym, a mianowicie: wprowadzenie
w tematyke¢ pracy, sformutowanic problemu naukowego i postawienie tez, studia
literaturowe w zakresie przedmiotu pracy, zaplanowanie eksperymentu i materialéw do
badafi, stanowisko badawcze, wyniki i ich analiza, wnioski koncowe. Jednakze niektore
tresci rozprawy powinny ulec uporzadkowaniu. Do tej kwestii odniose sie w pkt. 5
recenzji. Rozprawg doktorskg zilustrowano duza liczba rysunkow i tabel. Na podkreslenie
zasluguje staranno$¢ oraz czytelno$¢ wykonanych rysunkéw i wykreséw. Cytowana
literatura jest obszerna, zaréwno ta dawniejsza, jak i wspolczesna. Przeprowadzone
badania eksperymentalne i analiza wynikéw badan wlasnych sg o cechach poznawczych

i aplikacyjnych.

4. Ocena merytoryczna rozprawy
4.1. Prawidlowos¢ tytulu, postawionych celow naukowych i tez rozprawy

Uwazam, ze tytul rozprawy doktorskiej jest zbyt szeroki i nalezaloby go ograniczyé

do wybranych wiasciwosci. Moim zdaniem powinien brzmieé: Wplyw cisnienia

hydrostatycznego na wybrane wlasciwosci betonéw podwodnych w okresie dojrzewania.

Przeciez ocenie poddano wptyw ci$nienia hydrostatycznego na wytrzymatos$é na $ciskanie



1 rozcigganie przez rozhupywanie naprawczych betonow ukladanych pod woda oraz ich
przyczepnos¢ normalng. Jest szereg innych cech, wynikajacych z wymagan
podstawowych i dodatkowych stawianych materialom stosowanym do napraw betonu, jak
np.: modut sprezystosci, odksztalcenie graniczne, na ktorych ksztattowanie moze mie¢
wplyw cisnienie hydrostatyczne wody. A co z wptywem pelzania na wspotprace uktadu:
podwodny beton naprawczy — podloze ? Moze takie badania zrealizuje Doktorant
w przyszlosci ?

Autor wiedzgc, z przeprowadzonych rozlegltych studidéw literaturowych oraz badan
wstepnych, jak bardzo wazna role odgrywa ci$nienie hydrostatyczne w ksztaltowaniu
wytrzymatosci i przyczepno$ci kompozytéw ukfadanych pod woda, za cele swojej pracy
przyjat:

1. Okreslenie wptywu cisnienia hydrostatycznego o wartosciach od 0,1 do 0,5 MPa na
wytrzymalo§¢ na Sciskanie i rozcigganie przy roztlupywaniu betonu podwodnego po

i 28 dniach dojrzewania oraz przyczepnos¢ betonu do podloza.

2. Oceng zmian w strukturze warstwy przypowierzchniowej i warstw wewnetrznych
betonow naprawczych poddanych cisnieniu hydrostatycznemu oraz ustaleniec wptywu

tego ciSnienia na przyczepno$¢ podwodnych betonéw do podtoza.

3. Ocen¢ wplywu modyfikacji widéknami polipropylenowymi oraz dyspersja
polimerowg sktadu betonu naprawczego na wlasciwosci mieszanek i stwardniatych

betoné6w poddanych dzialaniu ci$nienia hydrostatycznego

Po przestudiowaniu rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze cele naukowe dysertacji
zostaty sformutowane poprawnie, sa zasadne i oryginalne. Sposéb realizacji postawionych
zadah uwazam za naukowy oraz prowadzacy do pozytywnego ich osiggniecia. Autor
konsekwentnie je realizuje, udowadniajac tym samy postawione tezy rozprawy,
a mianowicie:

1. Oddziatywanie cisnienia hydrostatycznego w trakcie uktadania betonu pod woda moze
mie¢ wplyw na wiasciwosci fizyko-mechaniczne warstw przypowierzchniowych

betonu, szczegdlnie w poczatkowym okresie jego dojrzewania.

2. Cisnienie hydrostatyczne wody moze mie¢ istotny wplyw na wielkoéé i strukture
poréw powietrznych, szczegdlnie tych tworzacych si¢ w warstwie przypowierzchnio-

wej betonu.

3. Warto$¢ ci$nienia hydrostatycznego, w przypadku ukladania warstw naprawczych,

moze miec istotny wplyw na przyczepno$é tych warstw do podloza.



4.2. Ocena wartoSci naukowej rozprawy

Autor wykonat wartoSciowe badania, ktére nalezycie opisal i udokumentowata
licznymi rysunkami i tablicami. Przeprowadzone badania eksperymentalne i analiza
uzyskanych wynikéw sa o cechach poznawczych i aplikacyjnych, na co wskazuja
sformutowane wnioski szczegétowe znajdujace si¢ w poszczegdlnych rozdziatach czesci
eksperymentalnej, jak i wnioski koncowe. Stwierdzam, ze badania do$wiadczalne zostaty
zaplanowane wlasciwie, co pozwolilo na osiggnigcie zatozonych celéw naukowych, a tym
samym udowodnienie tez rozprawy. Wnioski sformulowane w pracy, w mojej ocenie, sa
poprawne. Nalezy podkredli¢, ze badania wplywu cisnienia hydrostatycznego na
wiasciwosci kompozytéw uktadanych pod woda z uwagi na brak specjalistycznych komér
umozliwiajgcych symulacje takich warunkéw sa nieliczne. W badaniach wlasnych
Doktorant wykorzystal specjalng komore cisnieniows o regulowanym zakresie cisnienia
od 0,1 do 0,5 MPa. Komora ta umozliwia symulacje warunkéw uktadania i dojrzewania
mieszanek betonowych pod zadanym ci$nieniem hydrostatycznym. W laboratorium
Doktorant mégt wigc symulowa¢ warunki betonu dojrzewajacego na glebokosci 50 m.
W analizie struktury matrycy cementowej w zlaczach pionowych, ktérych byt autorem,
i poziomych wykorzystal skaningowa mikroskopie elektronowa. W opracowaniu
wynikéw badan postuzyt si¢ programem STATISTICA. Dobér norm, metod i stanowisk
badawczych oraz narzgdzi wspomagajacych przeprowadzenie badan, analize, a takze
opracowanie wynikéw oceniam pozytywnie.

Podsumowujac stwierdzam, ze Doktorant wnidst istotny wkilad w rozwiazanie
postawionego zagadnienia, wykazujac istotny wplyw cinienia hydrostatycznego na takie
wiasciwosci betonéw podwodnych, jak: wytrzymato$é na $ciskanie, rozciaganie przez
rozlupywanie oraz przyczepno$¢ normalng. Wykazal, ze cisnienie hydrostatyczne ma
korzystny i najwigkszy wplyw na wytrzymalo§¢ w poczatkowym okresie dojrzewania
betonu. Natomiast juz wzrost wytrzymatosci 28 dniowej jest znikomy. Udowodnil takze,
ze ciSnienie hydrostatyczne wody ma znaczacy wplyw na wielko$¢ i strukture porow
powietrznych, szczegélnie tych w warstwie przypowierzchniowej. Uzyskane wyniki
obszernych badafi betonéw podwodnych nie potwierdzily hipotezy o negatywnym
wplywie ciénienia hydrostatycznego wody na wytrzymalo$é betonéw cementowych,
postawionej w wyniku badan prowadzonych w drugiej polowie XX w.

Opiniowana dysertacja dowodzi, ze Doktorant wykazal si¢ umiejetnodcig formowania
problemu naukowego, planowania oraz przeprowadzania eksperymentu przy uzyciu
tradycyjnych i nowoczesnych technik badawczych, opracowania wynikéw badan,
formutowania wnioskéw na podstawie analizy wynikow, a takze studiow literaturowych.

Whioski koficowe zostaly sformutowane poprawnie i sg potwierdzeniem zrealizowanego



celu naukowego. Przeprowadzone badania eksperymentalne i analiza wynikéw badan

wiasnych sa o cechach poznawczych i przydatnych do zastosowania.

5. Uwagi

Podczas czytania i analizowania tresci rozprawy, nasunety mi si¢ uwagi redakcyjne,
krytyczne i dyskusyjne. Uwagi przedstawione ponizej nie obnizaja wartosci
merytorycznej i ogélnej pozytywnej oceny rozprawy. Sa one o charakterze dyskusyjnym,
ale tez i porzagdkowym. Najwazniejsze z uwag przedstawiam ponizej w takiej kolejnosci,

w jakiej nasungly mi si¢ podczas studiowania rozprawy.

5.1. Uwagi redakcyjne

1. Studiujac rozprawe odczuwa sig¢ brak wykazu podstawowych symboli i oznaczen.
2. Analizujgc wyniki eksperymentu Doktorant uzywa niewlasciwych sformulowan,

bh

a mianowicie:  np. ,wyisze wytrzymatosci prébek ...,  zamiast wicksze

”

wytrzymato$ci probek, ,,niZsze wartosci ...”, zamiast mniejsze wartosci, ,probki
swiadki”” zamiast probki kontrolne.

Nagminny brak interpunkcji. Nie ma strony tekstu w rozprawie, aby nie brakowatlo
znakow przestankowych uzupetniajacych zapis literowy tekstu.

3. Doktorant dokonal podzialu podwodnych betonéw, uzytych w badaniach, na
konstrukcyjne i naprawcze. Badania wiasne dzieli na trzy cz¢éci — str. 7 rozprawy.
Celem badaf wiasnych, zdefiniowanym dla czesci pierwszej, jest ocena wplywu
cisnienia hydrostatycznego na wybrane wilasciwosci podwodnych betonow
konstrukcyjnych. Z przeprowadzonych badan i ich rezultatéw ujetych w czesci
do$wiadczalnej dysertacji wynika, ze takie badania wykonano dla wszystkich betonow
objetych eksperymentem, tzn.: serie B1, B2, B3 i B4, przy czym beton serii Bl
zakwalifikowano, jako naprawczy, a takze jako konstrukcyjny. Kompozyty serii B2,
B3 i B4 natomiast przyporzadkowano do grupy betonéw naprawczych. Skoro tak, to
przedmiotem badaf wiasnych w czeéci pierwszej powinny by¢ réwniez betony
naprawcze. Jakie kryteria przyjat Doktorant dokonujgc podziatu objetych badaniami
betonéw podwodnych na konstrukcyjne i naprawcze ? Prosze réwniez o wskazanie,
w swietle badan wlasnych, zasadnosci i celowosci przyjecia takiego podziatu.

4. Str. 21, w wykazie literatury nie wystgpuje pozycja [LX].

5. Str. 82, rozdz. 6.2.3. Domieszki do betondw.

Autor informuje, ze przebadano cztery rézne domieszki chemiczne (nie podajac jakie)
do wykonywania betonu podwodnego. Na podstawie uzyskanych rezultatéw z badan

wybrano jedna domieszke o najkorzystniejszych wiasciwoséciach, a mianowicie:



domieszk¢ na bazie kopolimeru styrenowo-akrylowego. Z uwagi na duze znaczenie
poznawcze 1 praktyczne podzielenic si¢ wynikami tych badan z podaniem, jakie
domieszki Autor nie zaleca stosowa¢ do wykonania betonéw podwodnych z uwagi na
zapewnienie wysokiej szczelnosci stwardnialego betonu, a takze zwiekszenie jego
odpormnos¢ na wyphukanie bytoby pozadane.

Str. 121, tabl. 9.4 - wynik 10, 11 i 15 liczac od géry. Z analizy wynikéw
zamieszczonych w niniejszej tablicy wynika, ze dla 3 przypadkéw uzyskano 101%
udzial typow zniszczen na 100 mozliwych.

. Str. 126, 3w. od dohui. Cyt.: ,Parametry charakieryzujgce wykonang obrobke
powierzchni podktadow przedstawiono w tabl. 9.5 ... ,, - powinno by¢ - w tabl. 9.6.

. W rozprawie doktorskiej wystepuja powtdrzenia, dlatego tez nalezaloby
uporzagdkowac jej tres¢. I tak dla przykladu: w rozdziale 6.2.4 Skiad badanych
betonow omowiono i przedstawiono w tabl. 6.4 zaprojektowane sklady czterech
betonow podwodnych. Zbgdnym jest wigc omawianie tych sktadow w kolejnych
rozdzialach, np. rozdziat 6.1, 7.2, 8.2, 9.1.1 oraz 9.2.2. Ponadto z tabl. 9.1, str. 115,
czytelnik dowiaduje sig, ze beton serii B2, ktory uzyto w badaniu przyczepnosci
w zlgczach poziomych, zawiera wigksza ilos¢ superplastyfikatora Woerment FM 633
(13,9 kg/m3) niz wynika to z wezeéniej przedstawionego skladu betonu B2 (por. tabl.
6.4, str. 83 — ilos¢ superplastyfikatora 12 kg/m3). Czy jest to blad edytorski, czy
zmieniono w trakcie badan sktad betonu serii B2, a tym samym jego wiasciwosci ?
Ponadto badania wytrzymatoéci betonéw podwodnych omawiane sa w rozdz. 6.4,
kolejno w rozdz. 7, rozdz. 8, a nawet, jako badania uzupetniajace, w rozdz. 9.3. Prawie
w kazdym z tych rozdziatéw wystepuje podrozdziat: Celi i zakres badan; Przyjete
zalozenia 1 metody badan; Sklad betonéw podwodnych. Powielane tredci nalezatoby
pogrupowac, np. nastgpujaco:

- Program 1 zakres badan (tu dokona¢ podziatu badan na wiodace i uzupetniajace
z podaniem liczby probek, terminu badania, rodzaju badania, itp., przedstawi¢
charakterystyki uzytych materialébw z podaniem skladéw betonéw podwodnych,
omoOwi¢ warunki wykonania 1 pielggnacji elementéw prébnych).

- Metodyka badan i stanowiska badawcze.

- Wyniki badan i ich analiza (z podzialem na podrozdzialy przyporzadkowane

badanym cechom).

Str. 151, 2w. od dotu. Sformutowanie: ,,Réznice pomigdzy probkami pobranymi z ... ,,
powinno brzmie¢ ,,Réznice migdzy wynikami uzyskanymi na probkach pobranych
z ...”. W tym przypadku Doktorant analizie poddaje wyniki badan uzyskane na

probkach, a nie analizuje pobrane probki.
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5.2. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

1.

Str. 81, Tabl. 6.1 Wiasciwosci chemiczne cementu CEM 142 5N — HSR/NA.

Autor w niniejszej tablicy przedstawit procentowa zawarto$¢ skladnikéw chemicznych
cementu CEM I 42,5N — HSR/NA, a nie jego wlasciwoéci chemiczne. Sa to tlenki
pierwiastkow: Ca, Si, Mg, Al, Fe, S, Na, K, ktore to dla uproszczenia nazywa sig
sktadnikami chemicznymi.

W analizie wynikéw badan zabraklo mi parametrow statystycznych, takich jak:
wskaznik zmiennosci, przedzial ufnosci czy odchylenie standardowe badanych cech
betonow podwodnych. Autor podaje tylko warto§¢ $rednig z pomiaréw. Ponadto
analizujgc wyniki badan poréwnuje ze soba $rednie wartoéci cech badanych betonow
stwierdzajgc, migdzy innymi, Ze roéznice migdzy warto$ciami $rednimi sg np. ,,znacznie

3

.”, podawane sa takze roznice

2

mniejsze od ...”, badz ,nieznacznie wigksze
w wartosciach $rednich np. ok 3%, itp. Stad pojawiaja si¢ moje watpliwosci
w odniesieniu do interpretacji wynikow badan. Czy zaobserwowane niewielkie réznice
mi¢dzy wartosciami $rednimi nie zawieraja si¢ w granicach bledu pomiaru? Czy
dokonano oceny rozbieznosci srednich wartoéci pochodzacych z roéznych préb, np. przy
uzyciu t-Studenta. Pozwoliloby to na stwierdzenie czy roznice pomiedzy
rozpatrywanymi wartosciami $rednimi cech mozna uzna¢ za istotne lub nieistotne.
Dlaczego zdecydowano si¢ aby powierzchni¢ podktadéw betonowych do badania
przyczepnos$ci betonow podwodnych przygotowaé m. inn. poprzez cyt.: ,.kucie reczne

miotem pneumatycznym”, chociaz trudno sobie wyobrazié prace mlota pneumatyeznego
mtotem p y y prace

na powierzchni probki o srednicy ok. 30 cm. Moze Autor mial na mys$li dhto
pneumatyczne? Ponadto nalezy nadmieni¢, ze do przygotowania powierzchni
betonowej, przeznaczonej do naprawy, nie =zaleca si¢ uzywania mlotow
pneumatycznych czy innych urzadzen udarowych z uwagi na mozliwo$é uszkodzenia
elementu betonowego poprzez wywolanie pegknig¢ i mikropeknieé oslabiajacych
podioze. Uzycie urzadzen udarowych jest zasadne w przypadku prowadzenia lekkich
prac wyburzeniowych, skuwania np. wylewek, posadzek badz wowczas gdy wymagane
jest punktowe usunigcie uszkodzonych obszarow ale nigdy do uszorstnienia
powierzchni betonowej pod jej naprawe. Z dos§wiadczenia wiem, Ze najlepsza metoda
Jest obrobka strumieniowo-cierna, a przygotowana tak powierzchnia stanowi kraterowy
krajobraz glgbokich poréw i kapilar. Metoda ta odgrywa tez wazng role w naprawie
mikropeknig¢ spowodowanych metodami udarowymi. Uszkodzenia struktury betonu
po uzyciu miota pneumatycznego Autor zaobserwowat w swoich badaniach i opisat je

w rozdz. 9.4. pt. Analiza struktury matrvcy cementowej w badanych zigezach oraz
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przedstawit na rys. 9.31. Na ostabienie podloza betonowego wskazuja rowniez wyniki
badan przyczepnosci zamieszczone w tabl. 9.4. Najwickszy udzial procentowy
w modelu zniszczenia, przy uzyciu miota pneumatycznego, mial charakter zniszczenia
kohezyjnego podioza betonowego. Reasumujac uwazam, ze zastosowanie obrobki
strumieniowo-ciernej datoby najlepsze efekty w zapewnieniu przyczepnosci normalne;.

Str. 174, 3w. od dolu. Na jakiej podstawie Autor formutuje wniosek, ze: cyt.,, ...
najbardziej stabilng metodyg przygotowania podioza w aspekcie wspéipracy material
naprawczy — podfoze okazala sig¢ metoda skuwania miotkiem pneumatycznym ...”
zwlaszcza w aspekcie powstajgcych podczas obrobki powierzchni mikropeknigé
i peknig¢, ktérych zasieg i obszar wystapienia s nieprzewidywalne.

Str. 128, tabl. 9.6. Co Doktorant rozumie pod pojeciem ,powierzchniowa
wytrzymatos¢ na rozcigganie podkiadéw betonowych” ? Jest wytrzymalo$é na osiowe
rozcigganie, wytrzymalo§¢ na rozciaganie przez rozlupywanie, wytrzymalo$¢ na
rozcigganie przy zginaniu. Ponadto warto§¢ tej wytrzymalosci Autor uzaleznia od
sposobu obrébki powierzchni.

Na rys. 9.4 Autor przedstawil zaleznos¢ wartosci naprezen przyczepnoéei, a nie jak

podal na str. 121, wartosci sif przyczepnosci .
W ramach badan wst¢pnych okreslono wptyw cementéw: CEM 1425 R, CEM 1425
N-HSR/NA oraz CEM III/A 42,5 N-HSR/NA na wybrane wlaéciwosci mechaniczno-

tizyczne betondéw podwodnych. Szkoda, Ze wyniki tych badan, ktére zamieszczono

w materiatach konferencyjnych poz. [19] wg wykazu literatury, nie zostaty
zamieszczone w zalaczniku do niniejszej rozprawy. Na podstawie tych badan Autor
dokonat przeciez wyboru rodzaju cementu do badan podstawowych. Trudno jest tez si¢
odnies¢ do tych badan.

Rozdzial 9, tabl. 9.4, tabl. 9.7 — tylko wyniki dla ci$nienia 0,5MPa, tabl. 9.8, 9.10,
9.12, 9.14 1 tabl. 9.15 - tylko wyniki dla podloza piaskowanego oraz rysunki
sporzadzone na podstawie wynikow badan zawartych w tych tabelach.

W wymienionych powyzej tabelach podano srednie wartosci przyczepnosci normalnej
podwodnych betonéw naprawczych do podioza betonowego, ktére obliczono na
podstawie wynikéw uzyskanych dla réznych modeli zniszczenia uktadu: podloze
betonowe — beton naprawczy, tj. zniszczenia adhezyjnego, kohezyjnego betonu
podtoza, czy kohezyjnego betonu naprawczego. Tak obliczona warto§¢ $rednia cechy
nie odpowiada ani przyczepnosci normalnej zespolonych materialow, ani
wytrzymalosci na rozcigganie w warunkach odrywania tych materialow. Przy
zniszczeniu adhezyjnym ukladu mozna wprost wyznaczyé wartodé przyczepnosci

normalnej. Przy zniszczeniu kohezyjnym ukladu: podtoze betonowe — materiat
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naprawczy trudno jest okresli¢ konkretng jej wartosé. Wowczas definiuje sie, ze
przyczepno$¢ normalna materiatu naprawczego do podloza betonowego jest wigksza
niz wytrzymalo$¢ na rozcigganie w warunkach odrywania materiatu, w ktérym
wystgpito zniszczenie. Skoro uzyskano zniszczenie kohezyjne np. w betonie,
przyczepnos¢ materialu naprawczego do podloza betonowego jest wigksza niz
wytrzymalo$¢ betonu warunkach odrywania.

9. W rozdz. 9.5. Doktorant dokonat analizy wplywu przygotowania podtoza
betonowego na przyczepnos¢ normalng podwodnych betondéw naprawczych
w warunkach oddziatywania ci$nienia hydrostatycznego, a na str. 170 stwierdzil, ze
w przypadku betonu serii B2 i B3 nalezy przeprowadzi¢ dodatkowe badania celem
dokladniejszej analizy uzyskanych funkcji (przyczepnos$¢ — cisnienie hydrostatyczne).
Uwazam, ze nalezaloby na tym etapie rozwazy¢ czy warto$ci przyczepnos$ci normalne;j
wyznaczone, jako warto$¢ $rednia z wynikéw uzyskanych na skutek zniszczenia
kohezyjnego 1 adhezyjnego nie wplywaja na przebieg uzyskanych réwnah regres;ji.
Rozpatrywana w rozprawie doktorskiej przyczepno$¢ normalna, jako wartoéé rednia
ze wszystkich pomiaréw dla danego cisnienia i rodzaju obrébki podtoza moze byé,
w zaleznosci od wytrzymalosci zespolonych betondéw, zawyzona albo zanizona

w stosunku do rzeczywistej warto$ci naprezen przyczepnosci.

6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Autor zaplanowal obszerny program badah stawiajac przed soba do realizacji
trzy ambitne cele naukowe. Konsekwentnie je realizuje, udowadniajgc tym samy
postawione trzy tezy. Analiza wplywu cisnienia hydrostatycznego na wybrane
wlasciwosci mieszanek betonowych i stwardnialego betonu ukladanego pod woda
wykazala istotny wplyw ci$nienia hydrostatycznego na takie wilasciwosci betondw
podwodnych, jak: wytrzymalos¢ na Sciskanie, rozcigganie przez rozilupywanie oraz
przyczepno$¢ normalng. Doktorant udowodnit takZe, ze ci$nienie hydrostatyczne wody ma
znaczacy wplyw na wielko$¢ oraz strukture poréw powietrznych, szczegdlnie tych w

warstwie przypowierzchniowej. Sa to gléwne osiggniecia naukowe Doktoranta.

W mojej opinii niniejsza dysertacja wnosi w przedmiotowym temacie znaczny wktad
w rozw0j wiedzy w dziedzinie inzynierii materialow budowlanych, majac znaczenie
naukowe 1 praktyczne. Recenzowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie
postawionego problemu naukowego, a Doktorant wykazal si¢ ogélng wiedza teoretyczng
z zakresu inzynierii materialéw budowlanych w dyscyplinie naukowej Inzynieria Lagdowa
1 Transport, a takze umicj¢tnosciami samodzielnego planowania i prowadzenia pracy

naukowe). Uwazam ponadto, ze tematyka niniejszej dysertacji jest przyczynkiem do



podjecia w przysziosci przez Autora proby opracowania wytycznych w  zakresie
projektowania mieszanek UWC w warunkach betonowania elementow konstrukcji

hydrotechnicznych na rdznych glgbokosciach.

Po zapoznaniu si¢ z pracg doktorska Pana mgr inz. Piotra BRZOZOWSKIEGO ,,Wplyw
cisnienia hydrostatycznego na wlasciwosci betonow podwodnych w okresie dojrzewania”
stwierdzam, ze opiniowana rozprawa spelnia wymagania Ustawy o stopniach i tytule
naukowym z dnia 14 marca 2003 r, z pozniejszymi zmianami, stawiam wniosek

o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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