Zielona Gora, dn. 28.07.2023 .

prof. dr hab. inz. Adam Wysokowski

Kierownik Zaktadu Drog, Mostow i Kolei ; ”
Wydziat Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska 2,
. . . Lo/%
Uniwersytet Zielonogorski / /
e-mail: awysokowski@infra-kom.eu o L |

w03, 4023  RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ »ofor hb hcroc; Garbacz
Gl dol% Pana mgr inz. Tomasza Gajdy

pt.:
»Kryteria oceny trwatosci i skutecznosci

napraw obiektow mostowych zaprawami typu PCC”

1. UWAGI FORMALNE

Recenzje opracowano na proSbe Pana prof. dr hab. inz. Konrada Lewczuka
— Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa Geodezja i Transport, Politechniki
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2. OCENA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

21 Tresé rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Tomasza Gajdy pt.. ,Kryteria oceny
trwatosci i skutecznosci napraw obiektow mostowych zaprawami typu PCC” liczy 228 stron.
Integralng ~ czescig  pracy jest spis literatury, zawierajgcy tacznie 209  pozycji.
Praca w szczegolnosci zawiera 21 rysunkow, 50 fotografii i 25 tabel. Jej zawarto$¢ merytoryczna
odpowiada tytutowi, a tytut recenzowanej rozprawy jest ogolnie zgodny z zawartym w opracowaniu
zakresem tematycznym i merytorycznym.

W rozprawie autor opart sie na dostepnych pracach z zakresu przedmiotu, zgodnie
z zestawieniem zawartym w spisie literatury przedstawionym na koncu rozprawy.
Praca ma charakter badawczo - teoretyczny, cho¢ z uwagi na szeroki zakres badan i analiz
dotyczacych zapraw naprawczych, moze mie¢ rowniez, - ¢o zastuguje na podkreslenie — charakter
praktyczny.

Recenzowana rozprawa sklada si¢ z dziewigciu rozdzialow oraz zatgcznika, ktéry jest
poprzedzony wykazem wazniejszych termindw oraz oznaczen i symboli stosowanych w pracy.

W pierwszym rozdziale autor przedstawia geneze podjecia tematu, cel i zakres rozprawy,
zdefiniowang teze rozprawy oraz uktad pracy.

Drugi rozdzial zawiera informacje dotyczgce materialdw do naprawy betonu, ze szczegdinym
uwzglednieniem zapraw naprawczych, ktore stuza do wypetniania ubytkow w elementach betonowych
orgz do ich reprofilacji. Przedstawione sg w nim m.in. wlasciwo$ci, konstrukcja typowego systemu



do napraw konstrukcji betonowych z uzyciem zapraw naprawczych oraz wplyw zastosowania spoiwa
polimerowo-cementowego na wiasciwosci zaprawy, takie jak wytrzymalos¢ na $ciskanie, zginanie
i przyczepno$é do podioza. Rozdziat ten prezentuje rowniez klasyfikacje zapraw naprawczych wediug
roznych kryteriow, w tym glownie zwigzanych z wytezymaloscia na $ciskanie.

Trzeci rozdziat poswigcony jest metodom badan zapraw naprawczych i skiada sie z pieciu
podrozdziatéw. W pierwszym podrozdziale autor przedstawia serie norm PN-EN 1504, ktorych
wprowadzenie mialo na celu kompleksowe podejécie do tematyki dotyczace napraw | ochrony
konstrukeji betonowych. Kolejne podrozdziaty omawiajg metody badawcze 2wigzane z zaprawami
naprawczymi, w tym badania starzeniowe zgodnie z PN-EN 13687 oraz wytyczne krajowe dotyczace
badan starzeniowych, zwtaszcza mrozoodpornosei.

Czwarty rozdziat prezentuje zasady projektowania i wykonywania napraw konstrukgji
betonowych za pomoca zapraw naprawczych, Zawiera on informacie na temat projektowania
naprawczego, zwiaszcza w odniesieniu do obiektow mostowych, oraz szesé gléwnych faz projektu
naprawczego.

Rozdzial piaty koncentruje sig na zjawisku mrozoodpornosci zapraw naprawczych i betonu,

czyli odpomnosci na cykliczne procesy zamrazania i odmrazania. Przedstawia mechanizmy mrozowego
niszczenia, ktore zachodzg na dwdch poziomach: wewnetrznym i zewnetrznym.
W rozdziale szostym nastepuje pordwnanie wybranych metod badan mrozoodpomosci zapraw
naprawczych, uwzgledniajac metody powszechnie stosowane na rynku polskim oraz PN-EN 1504-3,
na podstawie przeprowadzonych badan wiasnych. Na potrzeby tych badan wykonano 24 obiekty
badawcze (probki) do oznaczenia przyczepnosci doraznej i trwalej oraz 108 obiektow badawczych
{probek) do oznaczenia wytrzymalosci trwalej na $ciskanie i zginanie oraz dla sprawdzenia ubytku
masy.

Rozdziat siddmy stanowi podsumowanie zagadnien przedstawionych w rozprawie oraz wynikow
badart wiasnych, w odniesieniu do tezy przyjetej we wstepie. Wskazane sq réwniez kierunki dalszych
badan zapraw naprawczych. Rozdziat dsmy zawiera spis bibliografii, a rozdziat dziewiaty spis norm,
procedur badawczych i instrukeji.

Calos¢ uzupetnia zalgcznik, prezentujacy szczegdlowe wyniki badan zapraw naprawczych
oraz wzory do okreslenia wtasciwosci uzytkowych, ktére byly przedmiotem badan.

Struktura rozprawy ogoinie jest prawidtowa. Uklad pracy zostal podzielony na czes¢ teoretyczng
- dotyczacg ogolnych informacji na temat zapraw naprawczych | wymagan technicznych w kontekécie
napraw konstrukeji betonowych, oraz czg$é praktyczng - badan wlasnych autora. Jednoczesnie,
zdaniem recenzenta, uklad dysertacji posiada charakter praktycznych zalecen dia profesjonalistow
zwigzanych z tg dziedzina, Wynika to prawdopodobnie, wediug wiedzy recenzenta, z posiadanego
wieloletniego doswiadczenia doktoranta w opracowywaniu tego typu dokumentow.

2.2 Ocena rozprawy

Rozprawa doktorska bgdaca przedmiotem recenzji wpisuje sie w aktualny nurt prac naukowo -
badawczych dotyczacych zagadnien zwigkszania trwalosci eksploatacyjnej obiektow budowlanych.

Zaprawy naprawcze do betonu odgrywajg kluczowg role w utrzymaniu, naprawie
I wzmacnianiu istniejgcych obiektow budowlanych w tym infrastrukturalnych. W ostatnich latach,
modyfikowane zaprawy naprawcze oparte na polimerach (Polymer Cement Concrete, PCC) zyskaly
populamosei ze wzgledu na swoje doskonale whasciwosci mechaniczne, trwalosé i elastycznose.
mery dodawane do cementu znacznie poprawiajg niektore wiasciwosci betonu, takie
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jak wytrzymalo$¢ na $ciskanie, odpornosé na dziatanie czynnikow atmosferycznych, oraz redukujg jego
skurcz, Ponadto materialy polimerowe poprawigjg trwalo$¢ napraw. Nowoczesne zaprawy PCC
charakteryzujg sie znacznie wyzsza wylrzymatoscig mechaniczng w poréwnaniu do tradycyjnych
zapraw cementowych typu CC. Dzigki temu sq bardziej odpome na obcigzenia dynamiczne, a takze
moga byC stosowane w miejscach o duzym natezeniu ruchu czy oboigZzeniach statycznych.
Zaprawy tego typu wykazujg rowniez wiasciwosci elastyczne, co pozwala na lepsze dopasowanie
sig strefy naprawiangj do drgan struktury betonowej, minimalizujge ryzyko powstania rys i peknieg,
Sg one rowniez bardziej odpome na dziatanie czynnikow atmosferycznych, agresywne $rodowisko
chemiczne i inne uszkodzenia eksploatacyjne.

Zaprawy te charakteryzujg sie, co jest sztzegolnie wazne, wysokg przyczepnoécig do powierzchni
betonowych, co jest kluczowe dia skutecznej naprawy uszkodzen i wzmacniania konstrukeji
wykonanych z tego materiatu.

Pomimo, ze zaprawy z grupy PCC sg stosowane juz od lat 50-tych ubieglego wieku,
i do dnia dzisiejszego wykonano z powodzeniem wigle prac rozwojowych dotyczgcych sktadu, i poprawy
whasciwosci fizycznych tych zapraw, to w dalszym ciagu istnigje szereg zagadnien niezbednych
do rozpoznania, jak na przyklad dotyczacych docelowsj trwalosci eksploatacyjnej napraw
z wykorzystaniem tych materialow. Badania takie sg niezwykle istotne dla zapewnienia bezpieczenstwa
naprawianych obiektow budowlanych, zwiaszcza glownych nosnych elementow konstrukcyinych
mostow.

Autor dysertacji bedacej przedmiotem recenzji, dokonat proby analizy zagadnien zwigzanych

trwaloscig i tym samym skutecznoscia napraw z uzyciem zapraw typu PCC. Jako kluczowe czynniki
przy doborze zapraw naprawczych wskazat wiasciwosci uzytkowe, dotyczace zasadniczych
charakterystyk zaprawy w zakresie przyczepnoSci trwalej do podioza oraz wytrzymaltosci trwatej
na zginanie f $ciskanie, oceniane po probie mrozoodpomosei w  komorze klimatycznej.
Rozwazania te poprzedzit wynikami przeprowadzonych badan oraz wiasnymi do$wiadczeniami
praktycznymi z realizacji napraw dla tego typu konstrukcji, ktore od wielu lat sg dalej eksploatowane.
Na  bazie przeprowadzonych  analiz  doktorant przedstawit  naukowe  podejscie
do zagadnienia zwiazanego z okresleniem metodyki i rodzajem koniecznych badan zapraw
naprawczych typu PCC, gwarantujgcych odpowiednie wiasciwosci uzytkowe z punktu widzenia
trwalosci | skutecznodci napraw dla konstrukcji mostowych. Dodatkowo w dysertacji sformulowano
praktyczne zalecenia dotyczace projektowania i wykonywania napraw konstrukcji betonowych
za pomocy zapraw PCC, z uwzglgdnieniem aspektu ekonomicznego wynikajace z wykonanych
przez autora wybranych analiz.

Autor w pracy wykazal, Ze przyczepnodé trwala zaprawy do podioza po prébie
mrozoodpomosc, nie jest parametrem wystarczajacym do oceny trwalosci i skutecznosci naprawy.
W wyniku przeprowadzonych badan i analiz wykazano, Ze dodatkowym, kiuczowym parametrem
potwierdzajacym wlasciwosci materialowe z punktu widzenia trwalosci i skutecznodci napraw
jest réwniez wytrzymalo$¢ trwata na zginanie i $ciskanie. Ma to szczegolne znaczenie w przypadku
uzupeniania (naprawy) ubytkow powierzchniowych ofuliny pretéw zbrojeniowych, gdzie material
naprawczy jest szczegdlnie narazony na zginanie zewnetrznych jego widkien. Tym samym doktorant
potwierdzit zatozong w dysertacii teze glowna.

Potwierdzenie zafozonej tezy przynosi nie tylko satysfakcie samemu  doktorantowi,
ale rowniez przyczynia sig do uzupehienia dotychczasowego stanu wiedzy w dziedzinie nauki

zakresu zapraw ,Polymer Cement Concrete” - PCC.
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Badania przeprowadzone przez autora, majgce na celu zweryfikowanie i potwierdzenie postawione]
tezy, wymagaty duzego nakladu pracy, systematycznosci i czasu poswigconego tym dziataniom wraz
z odpowiednim zaangazowaniem ze strony dokioranta. Osiagnigcie pozytywnego wyniku tych dzialan
stanowi dowtd na staranno$é, rzetelnosé oraz trafnodc wybranych metod badawczych, co jest wazne
i godne podkreslenia.

Przeprowadzone badania stanowia istotny wkiad w rozwijanie | poszerzanie istniejacej wiedzy
w dziedzinie trwalosci materiatow naprawczych z grupy PCC. Uzyskane wyniki mogg byé pomocne
W rozwigzaniu problemoéw technicznych w praktyce oraz dalszego zwickszania efektywnosci stosowania
zapraw naprawczych. Co wigcej, potwierdzenie zaio?onej tezy moze stanowic punkt wyjscia
dia koleinych badan i analiz, w tym dia samego autora, kiore mogg jeszcze bardziej rozwingé aspekt
trwalosciowy napraw, szczegélnie biorac obecne tendencje zwigzane ze zrownowazonym rozwojem
w budownictwie.

Zdaniem recenzenta, doktorant wprowadza nowy element w spojizenie na problematyke
dotyczacq zapraw PCC. Ponadto, co wykazano w niniejszej recenzji, dysertacja ma w duzym stopniu
rowniez charakter zalecen, co czyni jg niezwykle wartosciowym narzgdziem w kontekécie implementacii
wynikow badan w praktyce inZynierskiej, W opinii recenzenta, wyniki zawarte w dysertacji moga stac sie
rowniez punktem odniesienia dla przemysiu, umozliwiajac podigcie dziatan majacych na celu dalsza
optymalizacie produktow w postaci zapraw naprawczych w zakresie zwigkszania ich trwatodci
eksploatacyinej.

NaleZy zauwazy¢, ze autor nie unikngt bledéw redakeyjnych, stylistycznych, a takze
zwigzanych ze sczytaniem pracy. Zdaniem opiniodawcy ich uwzglednienie poprawitoby z pewnoscig
w odpowiednim stopniu czytelnosé opiniowane] dysertacji.

3 UWAGI DO RECENZOWANEJ ROZPRAWY
Ponizej, autor recenzji zestawif podstawowe, wybrane merytoryczne | redakcyjne uwagi
dotyczage recenzowanej pracy doktorskiej mgr inz. Tomasza Gajdy.

3.1.  Uwagi ogéine

e Zdaniem recenzenta uklad oraz forma recenzowanej pracy doktorskigj jest ogoinie prawidiowa,
Tre$¢ recenzowanej monografil jest dostatecznie przejrzysta a uklad pracy logiczny. Trzeba
jednak nadmieni¢, Ze w recenzowanej pracy jest wiele fragmentéw  zaczerpnietych
bezposrednio z norm. Zdaniem recenzenta nie wplywa to dobrze na przejrzystos¢ dysertaci,
poniewaz informace te powinny by¢ podane jedynie jako tlo przeprowadzonych badan.

e Zdaniem recenzenta, ze wzgledu na giowny obszar zastosowania zapraw PCC, tytut rozprawy
doktorskiej powinien by¢ zmieniony na: ,Kryteria oceny trwalosci i skutecznodci napraw
betonowych obiektéw mostowych zaprawami typu PCC'. Qczywiscie jest to subiektywna
uwaga recenzenta.

¢ Zdaniem recenzenta, powolywanie norm powinno odbywac sie poprzez stosowanie jedynie
ich przywotywania w formie cytowania. Na stronie 31 podano spis norm wraz z ich nazwami,
co zdaniem recenzenta jest zbgdne w dysertacji. Mozna by bylo zestawi je np. w formie
tabelarycznej.

e Zdaniem recenzenta z uwagi na fo, ze praca ma charakier teoretyczno-badawczy,
rozdziat nr 6 pt. ,Poréwnanie wybranych metod badan mrozoodpormno$ci zapraw naprawczych”
powinien nawigzywac bezposrednio do czeéci badawczej autora (ktorg rozgranicza na wstepie),
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gdyz analizujac jego tresé dotyezy on gidwnie analiz naukowo-badawczych przeprowadzonych
przez dokioranta. Mozna by bylo dopisa¢ np. ,Porownanie wybranych metod badan
mrozoodpornosci zapraw naprawczych — badania wlasne”, lub . ,Badania mrozoodpornosci
zapraw naprawczych, jako glowny czynnik trwaio$ci napraw z uzyciem PCC”. Taka redakcja
zapisu uwypuklitaby z pewnoscig osiagniety wkiad badawczy autora pracy.

e Zdaniem recenzenta we wnioskach (rozdziat 7. ,Wnioski koficowe | kierunki daiszych badan”)
nie ma potrzeby powtarzania tez pracy, a jedynie powolanie sig na zapisy tezy podanej
na poczatku dysertacji. Moze miec to istotne znaczenie jedynie np. w przypadku duzej liczby
tez ktore udowadnia praca doktorgka.

» Dla ogdinej czytelnosci wnioskéw wynikajacych z przeprowadzonych badan, celowe byloby
ich uporzadkowanie np. w formie punktorw.

3.2.  Uwagi szczegolowe

° Strona 32: ,Rys.1 Miejsce zapraw naprawczych w strukiurze zbioru norm serii PN-EN 1504 wg
[21]". Proponujg zmiang na: ,Rys.1 Struktura zbioru norm serii PN-EN 1504 wg [21]
w odniesieniu do zapraw naprawczych”,

e Strona 74: ,Fot. 2. Widok zawilgocongj i skorodowanej spodniej plyty pomostu, w tym ubytki
otuliny betonowej”. Proponuje zmiane na: ,Fot. 2. Widok zawilgoconej i skorodowanej piyty
pomostu, w tym ubytkow otuliny betonowej”.

e Strona 83: ,Tablica 13. Orientacyjne koszty wykonywania napraw, z podzialem na zadania”
Zdaniem recenzenta podawanie szacunkowych cen jednostkowych robét w jednostce
walutowej nie jest wskazane, ze wzgledu na utrate aktualnosci podanych danych. Lepiej by bylo
podac to w warlosci procentowsj w postaci roznic Kosztow napraw zaprawami PCC
w odniesieniu do ceny mieszanki betonowe).

o Strona 94 ,..na fot. 11 przedstawiono pomiar pH betonu za pomocy aplikatora typu Rainbow
Test". Recenzent nie znalazt informacii dotyczacych zalecanych glebokosci okredlania pH
warstwy powlerzchniowe]. Jest to istotne z uwagi na karbonatyzacje betonu w glebszych
warstwach ofulny. O ile wartos¢ pH na samej powierzchni befonowsj moze by¢ ponizej
wartosci dopuszczalnej, to na glebokosci 1,0 cm wartosé ta moze by¢ zgodna z wymaganiami,
co wskazuje na ograniczony zasigg karbonatyzacii i jednoczesnie ogranicza docelowy zakres
prac naprawczych.

o Stona 119 ,Fot 17. Biale wykwity w miejscach naprawianych za pomocq zapraw
naprawczych.” Proponuje sig zmiang na: JFot. 17. Wykwity weglanu wapnia w miejscach
naprawianych za pomocg zapraw naprawczych.”.

o Strona 202 (zafacznik): ... przyczepnosci doraznej wog wg [200], [MPa]” .Jednostki miar
powinny by¢ podawane bez nawiaséw kwadratowych np.: ... przyczepnosci doraznej wog
wg [200] wyrazonej w MPa."

o Recenzent stwierdzil wystepowanie Zawieszonych” spdjnikow 1 przyimkow typu Jub’, ,niz*,
&', itp. Wystepujg rowniez pogarszajace czytelnoé przeniesienia tekstu na kolejne strony.

Ze zrozumialych wzgledow autor pracy nie musi odnosié sig do powyzej zestawionych uwag

szczegolowych i redakeyjnych podczas publiczngj obrony, ale dobrze, jesli sie z nimi zapozna
uwzgledni w dalszych swoich pracach,
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4 PODSUMOWANIE

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inZ. Tomasza Gajdy pt.: ,Kryteria oceny
trwatosci i skutecznosci napraw obiektow mostowych zaprawami typu PCC”, z calg pewnoscia,
zdaniem recenzenta, wnosi wkiad do stanu wiedzy w dziedzinie mostownictwa w zakresie stosowania
materialow naprawczych z grupy PCC w infrastrukturze komunikacyjnej, szczegolnie w odniesieniu
do tytutowego zagadnienia dotyczacego aspektow zwigzanych z trwalogcig eksploatacyjng
tych materiatow.

Jednym z  kluczowych atutow przeprowadzonych przez autora badan | analiz
jest ukierunkowanie ich na praktyczne problemy i potrzeby w zakresie napraw mostowych konstrukgji
betonowych.

Autor wykazat sie umiejetnoscig krytycznej analizy uzyskanych wynikéw badan i ich interpretaci
na tle literatury przedmiotu oraz wymagan normowych.

Poprzez badania wiasne, ktore sg dobrze uzasadnione naukowo i oparte na rzetelnej analizie
danych, doktorant moze znaczaco wplyna¢ na efektywnos¢ dziatan praktykow, pomagajac
im podejmowac bardziej $wiadome i trafe decyzje w procesie doboru materialow naprawczych.

Doktorant wykazal sie duzg wiedza, szczegolnie praktyczng w zakresie przedmiotu,
a stwierdzone w ninigjszej recenzji uwagi i uchybienia, sg rekompensowane przez cel dydaktyczny,
jaki ta praca speinita dla jej autora w postaci umiejetnosci samodzielnego prowadzenia prac naukowo-
badawczych.

Podsumowujac przedmiotowa recenzje, opiniodawca stwierdza, Ze rozprawa doktorska
mgr inz. Tomasza Gajdy spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim i tym samym moze
stanowi¢ podstawe dopuszczenia autora do jej publicznej obrony.

Ponadto, z uwagi na uporzadkowany warsztat badawczy dotyczacy sposobu
przeprowadzenia analiz o charakterze naukowym i wynikajacy z niego wkiad merytoryczny
w Dyscypling InZynieria Ladowa Geodezja i Transport, proponuje¢ rozwazenie wyréznienia
recenzowanej pracy doktorskiej.
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