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Politechnika Biatostocka

Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa FALKOWSKIEGO

p-t.: ,,Wladciwosci kompozytéw cementowych modyfikowanych emulsja bitumiczng”

1. Podstawa opracowania
Podstawg opracowania recenzji stanowi pismo WBilI$-200.4030/39/18 z dnia 6.02.2018 r.
Pana Dziekana Wydziatlu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki Biatostockiej

w Biatymstoku, prof. dr hab. inz. Michata Bottryka, prof. zw. PB.

2. Ogélna charakterystyka pracy

Recenzowana rozprawa doktorska zostata przygotowana pod kierunkiem prof. dr hab. inz.
Michata Bottryka, prof. zw. PB. Praca sklada si¢ z dwéch czesci: czesei zasadniczej (czgs¢ 1)
1 zalgcznikow (cze$¢ II). Czesé I liczy 178 stron i obejmuje wstegp, sze$é rozdziatdw,
podsumowanie i wnioski oraz streszczenie w jezyku polskim i w jezyku angielskim. Czgs¢ 11
liczy 30 stron i w jej sktad wchodza 52 zalgczniki.

We wstepie wskazano na potrzebe cigglego poszukiwania nowych metod w zakresie
ochrony konstrukcji betonowych przed agresjg Srodowiskows. Jako jeden ze sposobow
proponuje si¢ zastosowanie emulsji bitumicznej do modyfikacji kompozytéw cementowych.
Przedstawiono takze szczegétowy zakres pracy, obejmujacy siedem gléwnych zadan oraz
podano informacj¢ o finansowaniu badan, miejscu ich realizacji, a takze o wdrozeniu
zaproponowanych rozwigzan.

W rozdziale 1 oméwiono problem trwatosci konstrukeji z betonu w ujeciu normowym, ze
szczegblnym  zwréceniem uwagi na wymagania dla betonu nawierzchniowego
i konstrukcyjnego w budownictwie drogowym.

Zagadnienia przedstawione w rozdziale 2 stanowig podbudowe do sformutowania

problemu badawczego, wskazania tezy oraz celow pracy doktorskiej. Rozwazania na temat
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struktury betonu, mechanizméw destrukcji mrozowej, mozliwosci zmian w mikrostrukturze
modyfikowanych betonéw uzasadniaja celowo$é podjecia takich badan.

W' rozdziale 3 oméwiono metodyke badan, podano zatozenia i program badan
doswiadczalnych oraz wykorzystane materialy (cement, kruszywa, pasta asfaltowa, emulsja
bitumiczna). Zwraca uwage zwiezle zaprezentowanie metod badania cech fizycznych
1 wytrzymato$ciowych oraz badan mikrostruktury i skfadu fazowego betonu. W tej czeéci
rozprawy zamieszczono réwniez informacje z zakresu wybranych zagadnien z analizy
statystycznej, uwzglednionych przy ,obrébce” wynikéw i opracowaniu zaleznosci
funkcyjnych.

Przedmiotem rozdzialu 4 sa wyniki badah podstawowych i ich analiza. Przedstawiono
wyniki badan nad wplywem emulsji bitumicznej na wiasciwosci fizyczne betondw
cementowych oraz wyniki badan mikrostruktury, sktadu fazowego i identyfikacji skladnikéw
krystalicznych w kompozytach cementowych modyfikowanych emulsjg bitumiczng przy
wykorzystaniu porozymetrii rtgciowej, defraktometrii rentgenowskiej, termicznej analizy
réznicowej i skaningowego mikroskopu elektronowego. Wyniki badan i analiz, przedstawione
w podrozdziatach 4.3-4.6, pokazaly wplyw zastosowanej emulsji bitumicznej na
charakterystyke poréw i strukture betondw.

W rozdziale 5 omoéwiono wyniki badah stosowanych i przedstawiono ich analize.
Podstawa rozwazan bylo zaplanowane dos§wiadczenie tréjczynnikowe z pigcioma poziomami
zmienno$ci. Jako funkcje obiektu badania przyjeto wielomian drugiego stopnia,
a wielkosciami wyjsciowymi byly: konsystencja mieszanki, zawarto$¢ powietrza
W mieszance, gestos¢ objetoSciowa mieszanki, gesto$¢ objetosciowa kompozytu
cementowego, nasigkliwo$¢ wagowa kompozytu cementowego, wytrzymalo$¢ na $ciskanie
po 28 dniach, wytrzymalo$¢ na $ciskanie po 120 dniach, wytrzymato$¢ na $ciskanie po 200
cyklach zamrazania i rozmrazania. Czynnikami zmiennymi byly: zawarto$¢ anionowej
emulsji bitumicznej w stosunku do masy cementu, zawarto$§¢ uptynniacza na bazie eterow
polikarboksylanowych w stosunku do masy cementu oraz wspélczynnik wodno-cementowy
w/c. Optymalizowang cechg byt spadek wytrzymatosci na S$ciskanie po 200 cyklach
zamrazania 1 rozmrazania. Na tej podstawie ustalono optymalng recepture kompozytu
cementowego do zastosowania w warunkach przemystowych.

W rozdziale 6 zaprezentowano badania przemystowe obejmujace rozwigzania
z wykorzystaniem wynikdw opracowanych w ramach realizowanej pracy doktorskiej. Na
podkreslenie zastuguje przeprowadzenie kompleksowych badan (wytrzymatosci na $ciskanie,

wytrzymalosci na rozcigganie przy zginaniu, nasigkliwosci, wodoszczelnosci,
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mrozoodpornosci,  $cieralnosci) na prébkach betonu wykonanych z mieszanek
przeznaczonych bezposrednio do wbudowania (i wbudowanych) w nawierzchnie drog
dojazdowych i nawierzchni placu manewrowego na terenie terminalu kontenerowego.

Rozprawa doktorska zawiera podsumowanie i wnioski. Jednak w odréznieniu od
pozostatych rozdzialéw, napisanych w sposéb bardzo zwiezly, w podsumowaniu
zamieszczono niektére tresci, ktére powinny si¢ znalez¢ w innych czesciach pracy (np.
szczegblowe  omawianie  zrealizowanych  celéw powinny byé podsumowaniem
W poszezegolnych rozdzialach rozprawy, a nie w podsumowaniu koncowym. Wnioski
podzielono na cztery kategorie: ogélne, poznawcze, praktyczne i rozwojowe. Zbedna
kategorig wydaja si¢ by¢ wnioski ogélne. Zawarte w nich informacje podano w czesciowo w
podsumowaniu, a szczegéty dotyczace opracowanego kompozytu nalezato umiescié w innej
kategorii wnioskow. Zapisy zawarte we wnioskach poznawczych przeplataja si¢ z wnioskami
praktycznymi. We wnioskach poznawczych nalezato skupi¢ uwage nad naukowymi
rezultatami przeprowadzonych rozwazan, np. rozpoznanie mechanizmu ksztaltowania
struktury i poréw w betonach modyfikowanych emulsjg bitumiczng, a we wnioskach
praktycznych — nad zaleceniami dla praktyki budowlanej. We wnioskach rozwojowych
celowym byloby wskazanie dalszych kierunkéw badan w szerszym ujeciu, bez sugerowania
juz na tym etapie konkretnych rozwiazan i przewidywanych osiagniec.

Whnioski poznawcze i praktyczne sformutowano w sposob zbyt drobiazgowy. Polaczenie
niektérych z nich w jeden wniosek pozwolitoby w sposéb bardziej jednoznaczny wyréznié
osiagnigcia Autora uzyskane w ramach realizacji rozprawy doktorskiej.

Wykaz literatury obejmuje 168 pozycji, w tym 22 pozycje w jezyku angielskim,
1 pozycje w jezyku niemieckim i 1 pozycje w jezyku rosyjskim. Wykaz zawiera 57 norm,
10 pozycji — s3 to informacje techniczne nt. domieszek do mieszanki betonowej. Doktorant
jest autorem 8 pozycji wéréd wymienionych publikacji i wspotautorem jednego artykulu
(w czasopis$mie z listy A - MNiSW (lista filadelfijska)).

W zatacznikach podano wyniki badan i wyniki analiz statystycznych. Zatgcznik nr 1
potwierdza udzial Doktoranta w projekcie »Stypendia dla doktorantéw wojewddztwa
podlaskiego” realizowanym przez Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Podlaskiego,
a Zalacznik nr 2 jest listem referencyjnym potwierdzajacym wdrozenie wynikéw pracy
naukowej Doktoranta przy realizacji nawierzchni w Innowacyjnym Mulimodalnym
Terminalu Kontenerowo-Przetadunkowym w Wolnym Obszarze Celnym w Mataszewiczach
Matych koto Terespola.

Uklad rozprawy doktorskiej, poza podsumowaniem i wnioskami, jest bardzo czytelny.




3. Ocena merytoryczna rozprawy

3.1. Aktualno$¢ tematu

Dazenie do poprawy trwatosci konstrukcji betonowych, z uwzglednieniem agresywnego
wplywu $rodowiska stanowi o aktualnosci problemu analizowanego w rozprawie doktorskiej.
Przeprowadzone rozszerzone badania, z uwzglednieniem nowoczesnej aparatury i metod
badawczych, potwierdzaja kompleksowe podejscie do rozwigzania zadania. W ramach
analizy wynikow, zaréwno w zakresie badan podstawowych i badan stosowanych, przy
wykorzystaniu podstaw z zakresu planowania eksperymentu, potwierdzono wiarygodno$é

1 adekwatnos$ci opracowanych modeli.

3.2. Teza pracy

Teza pracy w brzmieniu ,,W wyniku modyfikacji betonu cementowego domieszkami lub
dodatkami bitumicznymi oraz skutecznego sposobu zageszczania mieszanki betonowej istnieje
mozliwos¢ zapewnienia trwaloSci betonu w konstrukcji w klasie ekspozycji XF i XD przez
minimum 50 lat” ma znaczenie zardwno poznawcze jak i praktyczne. Uzyskane wyniki,
poparte testami statystycznymi, uzasadniajg poprawnos¢ takiego podejscia do rozwigzania

sformutowanego problemu oraz stanowig, ze teza pracy zostata udowodniona.

3.3. Ocena programu badan

Program i zakres badan oceniam pozytywnie. Dokonanie przegladu literatury (krajowej
i zagranicznej) pod wzgledem wczesniejszych osiagnie¢ i istniejacych zapisow stanowito
podstawe do opracowania programu badan. Autor w poszczegélnych etapach pracy nad
tematem zrealizowal niezb¢dne pomiary, przeprowadzil wymagane analizy oraz sformulowal

zadania do rozwazan w kolejnych krokach.

3.4. Uzyskane wyniki i najwazniejsze naukowe osiagniecia

Uzyskane wyniki badan i przeprowadzone analizy z wykorzystaniem testdw statystycznych
oceniam pozytywnie. Do najwazniejszych osiggnie¢ rozprawy nalezy zaliczy¢:

- rozpoznanie mechanizmu ksztattowania struktury i poréw betonéw cementowych
modyfikowanych emulsjg asfaltowa,

- opracowanie zaleznosci funkcyjnych pomigdzy podstawowymi charakterystykami
kompozytow cementowych a zawarto$cig emulsji bitumicznej, uptynniacza i wspétczynnika

wodno-cementowego,




- ustalenie optymalnej zawarto$ci emulsji bitumicznej, uplynniacza i wspo6tczynnika wodno-
cementowego przy ktérej spadek wytrzymatoéci po 200 cyklach zamrazania i rozmrazania

jest najmniejszy.

3.5. Uwagi krytyczne
3.5.1. Uwagi og6lne

1) W wykazie literatury w jezyku angielskim (22 pozycje) wymieniono 5 pozycji autorstwa
pracownikoéw Politechniki Biatostockiej. Pozostate z tych pozycji sa to opracowania z lat
1967-2010 — czy w zagranicznych osrodkach naukowo-badawczych obecnie nie prowadzi si¢
badan w temacie rozprawy doktorskiej, czy takie dane sg publikowane ?

2) Wyniki badan porozymetrycznych, podane w zatczniku Z4, nalezato umiescié w pkt. 4.3.

3.5.2. Uwagi szczegdtowe

1) Okres trwatosci 50 lat — w odniesieniu do konstrukcji budowlanych pracujgcych w czasie
eksploatacji pod takim samym obcigzeniem przyjete zalozenie jest stuszne; Jest takze stuszne
W odniesieniu do nawierzchni na placach manewrowych. W wypadku nawierzchni drog
samochodowych ~ wyzszych klas technicznych (ze stale wzrastajacym  ruchem
samochodowym) zalozenie o 50-cio letnim okresie trwatosci, przy przyjmowanym okresie
projektowym przy wymiarowaniu konstrukcji nawierzchni rownym 30 lat, jest zalozeniem
dyskusyjnym, a nawet niespdjnym z no$no$cia nawierzchni dro gowej.

2) W pracy sa podawane rézne (nawet zdecydowanie rézne) zawartosci cementu w mieszance
betonowej. Zabraklo bardziej szczegélowego komentarza (ustosunkowania si¢) do
podawanych wartosci z punktu widzenia wynikéw badan.

3) W jakim stopniu wykorzystano uzyskane rezultaty w pracy doktorskiej we wskazanych
realizacjach (zauwaza si¢ pewne rdznice pomigdzy zaleceniami  wynikajacymi
z przeprowadzonych badan (np. ustalone optymalne warto$ci x;, x» i x3 - wzor 5.13)
a specyfikacja betonu zastosowanego w realizacjach — tabela 3.1 5).

4) W ramach implementacji kompozytéw cementowych modyfikowanych emulsjg bitumiczna
stosowano w ich skladzie zbrojenie rozproszone — czy ma to wplyw i jaki na trwalo$é
konstrukcji nawierzchni?

5) W tytule pracy wskazuje si¢ na wlasciwosci kompozytow cementowych modyfikowanych
emulsjg bitumiczng. We wstepnej czesci pracy jest mowa ogolnie o trwatosci betonu, a

badania, analiza wynikéw, a takze realizacje dotycza gléwnie nawierzchni z betonu




cementowego. W pracy zabrakto wskazania innych zastosowan opracowane; technologii,

ewentualnie planowanych realizacji.

4. Ocena strony redakcyjnej rozprawy

Praca doktorska pod wzgledem redakcyjnym zostala opracowana na dobrym poziomie.
W tekscie rozprawy wystepujg drobne bledy stylistyczne, stwierdzono wystepowanie sie tzw.
literowek oraz niescistosci w oznaczeniach, podpisach tabel i rysunkéw oraz bledne
odniesienia do niektérych pozycji literatury. Ponizej podano kilka przykladéw:

- niezbyt prezcyzyjny tytut punktu 2.1 ,,Struktura porowatosci betonu” ,

- »frakcje pyliste” czy ,.frakcje pylaste” ? — str. 39, 6 wiersz od gory,

- ,.... niepochodzacymi z wody ...” — w tabeli 1.2 czy ,,... nie pochodzgcymi z wody ...” —
1 wiersz pod tabelg 1.2 - ?,

- wtabeli 1.9 przy niektérych wiasciwo$ciach, w wymaganiach nie podano jednostek,
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- Zapisy ,,.... wkazdym m® ....” czy ... w jednym m® .. (str. 35, 39, ..) - nie sg poprawne,
- str. 45 - pozycja literatury [106] nie jest rozprawa doktorska,

- ,Usrednione wartosci OK .....” (str. 47, pierwszy wiersz od dotu) — ?

- str. 53 - ,etery polikarboksylanowe” czy ,,etery polikarboksylowe” - ?,

- str. 55, 2 wiersz od dohu — powinno by¢ ,,.. 3.113.2.”,

- str. 62, 18 wiersz od gdry — niepoprawny skrét ,,..dt. 54 mm,...”,

- str. 67, 4-5 wiersz od gory: ,,... napelniano wypelniano ..” - ?,

- str. 86, 7 wiersz od dotu — powinno by¢ ,,..w tabeli 4.7 ...”,

- str. 134, 1 wiersz od dotu — ,,Na rys. 6.3 przedstawiono drogi dojazdowe z kompozytow
cementowych w trakcie uzytkowania” — Autor miat na mysli raczej rys. 6.8.

- str. 144 — podpis rysunku 6.14,

- str. 148. — jak rozumie¢ zapis ,,Trafno$¢ tej decyzji potwierdzily badania autora opisane

w rozdziale 6, jak i p6Zniejsza publikacja innych autoréw [13]” —

Na podkreslenie zastuguje strona graficzna pracy, starannie opracowane tabele, rysunki
i dokumentacja fotograficzna. Czytelne zestawienia wynikéw testow statystycznych

umozliwiaja stosunkowo latwa ich analizg.




S. Podsumowanie

Praca stanowi rozwigzanie postawionego problemu naukowego i wnosi istotny wktad
W doskonalenie rozwigzan w zakresie modyfikacji betonu cementowego domieszkami
i dodatkami w celu zapewnienia trwalosci konstrukcji w zwigzku z agresywnym wptywem
czynnikéw Srodowiskowych. Autor wykazal sie umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia
badan naukowych, ,,0brobki” uzyskanych wynikéw i ich analizy. Doktorant dobrze opanowat
stosowanie metod statystycznych w ocenie i interpretacji wynikéw badan. Podane w recenzji
uwagi krytyczne nie wplywajg w istotny sposob na 0g6lna i merytoryczna oceng rozprawy.
Zdaniem recenzenta, przedlozona przez mgr. inz. Krzysztofa Falkowskiego rozprawa p.t.:
»Whasciwosci kompozytéw cementowych modyfikowanych emulsja bitumiczng” spelnia
wymagania stawiane pracom doktorskim, okre§lone w Ustawie z dnia 14.03.2003 r. o
stopniach i tytule naukowym oraz 0 stopniach naukowych
i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. RP Nr 65 poz. 595 z pézniejszymi zmianami). W zwigzku
z powyzszym, przedkladam wniosek Radzie Naukowej Wydzialu Budownictwa
i Inzynierii Srodowiska Politechniki Bialostockiej o dopuszczenie rozprawy doktorskiej

do publicznej obrony.
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/W. Gardzejczyk/




