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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe formalng do wykonania niniejszej recenzji stanowia:

- Uchwala nr 769/2023 Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i
Transport Politechniki Warszawskiej z dnia 04.07. 2023 r.,

- Pismo Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport
Politechniki Warszawskiej z dnia 13.07.2023 r.

2. Charakterystyka ogélna rozprawy

Rozprawa ma charakter do$wiadczalno-analityczny i dotyczy wplywu wybranych
modyiikacji materiatowych betonu na wspotczynnik pelzania. Przedlozona w formie zwartej
publikacji praca liczy lgcznie 164 strony i sktada sie z 10 rozdzialéw poprzedzonych
streszezeniami w jezyku polskim i angielskim. W tekécie pracy zamieszono 22 tablice i 95

rysunkow.



Rozdzial 1 jest krétkim wprowadzeniem w tematyke rozprawy. Rozdziat 2 zawiera teze,
cel i zakres pracy. Kolejne rozdzialy (rozdzialy od 3 do 5) zawieraja studia literaturowe, ktorych
przedmiotem sa: modyfikacje materialowe mieszanek betonowych w zakresie dodatkéw
mineralnych i domieszek chemicznych, ogélna charakterystyka odksztalcen betonu ze
szezegOlnym uwzglednieniem pelzania i skurczu betonu oraz przeglad obliczeniowych i

badawczych modeli do wyznaczania odksztalcen pelzania.

Rozdziaty od 6 do 8 zawierajg opis badan wlasnych Doktoranta. W rozdzialach tych
omowiono program i metodyke badan doswiadczalnych, dobdr podstawowych skalnikéw i
ustalenie skiadu mieszanek betonowych oraz wyniki badah. Rozdzial 9 zawiera analize
wynikow badan oraz pordéwnanie doswiadczalnie wyznaczonego wspdiczynnika pelzania
z wartosciami modelowymi wg Eurokodu 2. W oparciu o wyniki badan, w rozdziale 10
dokonano podsumowania 1 sformulowano wnioski koficowe. Rozprawe konczy bibliografia

zawierajgea 111 pozycji literaturowych, 5 Zrédel internetowych oraz 19 norin.

Podsumowujac stwierdzam, ze uklad rozprawy, kolejnos¢ prezentowanych wynikdw

oraz poprawnosé¢ jezykowa nie budzi zastrzezen.

3. Ocena merytoryczna rozprawy
3.1. Ocena ogélna rozprawy

Recenzowana rozprawa wskazuje na kompetencje Doktoranta w zakresie
samodzielnego prowadzenia badan laboratoryjnych i interpretacji ich wynikéw. Widoczna jest
konsekwencja dziatan poczawszy od literaturowego rozpoznania tematu, poprzez opracowanie
planu eksperymentu i zrealizowanie badan do proby analizy uzyskanych wynikow
i pordwnania ich z wybranym analitycznym modelem normowym. Ogélnic mozna stwierdzic,
ze Doktorant rozwiagzal poprzez badania laboratoryjne i analize ich wynikéw podjety problem

naukowy.

Przedstawione ponizej krytyczne uwagi majg w wielu wypadkach charakter dyskusyjny
a ich celem jest pobudzenie Doktoranta do podjecia dalszych badan i analiz w celu wyjasnienia

watpliwosci 1 przygotowywania dalszych publikacji.

3.2. Ocena tezy pracy
Zdaniem recenzenta teza pracy (str. 13) jest sformutowana zbyt ogélnie. Stwierdzenie
Modyfikacje materiadtowe betonu, takie jak rodzaj | zawartos¢ dodatku oraz napowielrzenie,

znaczgeo wplywajq na wariosci wspdlczynnika pefzania” powinno by¢ sformutowane bardziej



precyzyjnie w odniesieniu do modyfikacji materiatowych badanych w cksperymencie np.:
wModyfikacje materialowe betonu, takie jak zawarto$é dodathu suzla wielkopiecowego oraz
napowietrzenie, znaczqco wplhywajq na wartosci wspdlczynnika pelzania”. W badaniach
analizowano wplyw tylko jednego rodzaj dodatku mineralnego (zuzel wielkopiecowy), wiec

nie mozna w tezie powotywad si¢ na rodzaj stosowanych dodatkow.
3.3. Ocena czesci studialnej

Zagadnienia w rozprawie poddane studiom literaturowym (opis zjawisk pelzania i
skurczu betonu, opis metod badawczych pozwalajacych na wyznaczenie wielkoéé odksztalcen
petzania i modeli teoretyczaych opisujgcych to zjawisko) jak i dobér analizowanej literatury

nalezy uznac za wlasciwe.

W swietle postawionej w rozprawie tezy, zdaniem recenzenta, w rozprawie zabraklo
przegladu literatury dotyczacego wplywu dodatkéw mineralnych na wielko$¢ odksztalcen
petzania. Chodzi tu gtéwnie o pyt krzemionkowy i popiét lotny. Wplyw pyhu krzemionkowego
na wielkos¢ odksztalcen petzania jest doé dobrze zbadany. Ma to zwigzek z projektowaniem
konstrukeji z betonéw wysokiej wytrzymatoéci (BWW), gdzie pyt krzemionkowy jest
gléwnym dodatkiem pozwalajacym na uzyskanie przez beton wysokigj wytrzymatosci na
sciskanie. Badania wlasne Doktoranta dotycza wprawdzie betonéw zwyktych a nie BWW,
jednak wplyw dodatkéw mineralnych na wartos¢ odksztatceri pelzania nalezalo krétko opisaé
w przegladzie literaturowym. Bardzo mato jest badan dotyczacych wplywu zastosowania zuzla
wielkopiecowego na wspélczynnik pelzania, co nalezalo zdaniem recenzenta réwniex

podkresli¢ w studium literatury,
3.4. Ocena czgdci badawezej rozprawy

Badania dos$wiadczalne zostaly zrealizowane wedtug wlasnego programu badan
Doktoranta. Starannie dobrano sklad 9 mieszanek betonowych, dla ktorych przyjeto dwie
modyfikacje materialowe: zawartoé¢ zuzla wielkopiecowego wzgledem cementu (0%, 25% i
75%) oraz poziom napowictrzenia mieszanki (2,5%, 4,4% i 6,9%). Wyjsciowa klasa betonu
C30/37 zostata potwierdzona w badaniach wstepnych dla wszystkich betondéw. Badania
odksztalcen pelzania przeprowadzono na 18 pelzarkach sprezynowych zgodnie z normg PN-
EN 12390-17. Badania przeprowadzono na prébkach prostopadiosciennych o wymiarach
100x100x500 mm, z czego dla kazdego betonu 2 probki wykorzystano do badania petzania a 3
probki do badania skurczu. Oznaczono réwniez wytrzymalosé na $ciskanie i modut

sprezystosci dla wszystkich betonéw po 28 dniach dojrzewania, przyjmujac minimalna liczbe



3 probek w kazdym badaniu dla danego rodzaju betonu. Z uwagi na zlozong procedure
badawcza, bardzo dlugi czas prowadzenia badai oraz zaplanowanie badan 9 réznych betondw,
przyjecie minimalnej, wymaganej normowo liczby prébek dla wszystkich rodzajéow badan,

wydaje si¢ catkowicie zasadne.

Oryginalnym rozwigzaniem Doktoranta jest zapewnienie stabilnych warunkéw
wilgotnosciowych w pomieszczeniu z pelzarkami, dzieki zastosowaniu autorskiego systemu
utrzymywania wilgotnosci przy stalej temperaturze. Badania w poszczegdlinych etapach
zaprogramowano i wykonano wiasciwie. Nie wnoszg zastrzezen do metodyki zrealizowanych

badar.
3.5. Ocena czgsci analityczne] 1 wnioskow

Doktorant przy uzyciu programu STATISTICA dokonat analizy danych
doswiadczalnych wykorzystujac analize Parcto do oceny poziomu istotnosel zastosowanych
modyfikacji materialowych nie tylko w odniesieniu do wspdlczynnika petzania, ale takze
wytrzymafosci na sciskanie i modulu sprgzystosci badanych betondw. Dokonat réwniez analizy
poréwnawcze] wartosci wspotczynnikéw pelzania obliczonych wg Eurokodu 2 oraz
wyznaczonych na podstawie badan.

W przeprowadzonej analizie 1 wnioskach koncowych Doktorant koncentrowal sie
glownie na wynikach statystycznych stwierdzajgc, ze samo napowietrzanie mieszanki
betonowej nie miato tak znaczgcego wplywu na wspétezynnik pelzania jak wysoka zawartosé
zuzla wielkopiecowego w betonie. Zdaniem recenzenta nalezalo wykonaé oznaczenie
charakterystyki poréw powietrznych w badanych betonach, ktéra pozwolilaby na
przeprowadzenie szerszej analizy wspdlczynnika pelzania w oparciu o strukture badanych
betonow.

W przeprowadzonej analizie brakuje danych w zakresie odchylenia standardowego
wynikow pomiaréw wytrzymatosci na $ciskanie i modutu sprezystosci. Zabrakto tez, zdaniem
recenzenta, poréwnania uzyskanych wynikéw wspélczynnika pelzania z wynikami
publikowanymi w literaturze.

Najslabszg czedcig pracy sg wnioski koficowe, ktdre sformulowane s bardzo ogolnie 1
niezbyt starannie. Szczegdlnie ta uwaga odnosi sig do wniosku trzeciego (str. 153):
. Porownanie wynikow okreslonych laboratoryjnie oraz na podstawie modelu obliczeniowego
EC 2, przedstawione na Rys. 9.9. pokazuje, iz rozbieznosci pomigdzy wynikami uzyskanymi dla
tych samych mieszanek potrafiq przekrvoczy¢ 33 %, a wigc przekraczajq rowniez deklarowang

przez norme EC 2 dokladnosé modelu na poziomie + 20 %. Jak nalezy domniemywac, chodzi

4



w tym wniosku o poréwnanie wynikoéw wspdtezynnika petzania obliczonych na podstawie
wynikéw z badafi laboratoryjnych i wg Burokodu 2. Przywolany we wniosku rysunek 9.9
przedstawia wplyw stopnia napowietrzenia mieszanki betonowej na wartogé wspolczynnika
pelzania betonu, a nie poréwnanie wspdleczynnikéw pelzania obliczonych z danych
laboratoryjnych i wg Eurokodu 2. Dodatkowo Doktorant wyznaczyt wspolezynniki pelzania
dla badanych betondw a nie mieszanek betonowych, jak pisze we wniosku.

Gdyby Doktorant nie stosowal jednakowych oznaczen dla prébek betonowych i
mieszanek, prawdopodobnie uniknatby w tekécie rozprawy podobnych bledow
merytorycznych jak we wniosku trzecim. Przykladowo na stronie 145 w dwoch ostatnich
linijkach Doktorant stwierdza, ze: “wyirzymalo$é na Sciskanie, ktdra to w 365 dniu od
przyloZenia obcigzenia byla prawdopodobnie jednakowa dla mieszanek M1 — M3,

Recenzent oczekuje, ze w trakcie obrony Doktorant dokona korekty wnioskow

koncowych.

Podsumowujgc t¢ czgs¢ recenzji, wiedzg teoretyczna, warsztat naukowo-badawczy

Doktoranta i umiejgtno$¢ samodzielnego prowadzenia przez niego badan oceniam pozytywnie,
4. Ocena strony redakceyjnej pracy

Ogolnie rozprawa napisana jest poprawnym jezykiem, mysli z reguly formutowane sa
jasno. Recenzent zauwazy! jednak pewne uchybienia, ktére nie maja wplywu na merytoryczna
oceng pracy i nie wymagajg one odniesienia autora podczas obrony pracy:

1) Duza czgs¢ rysunkow zamieszezona w rozdziatach od 4 do 7 zawiera opisy osi i
objasnienia w jezyku angielskim. Rozprawa jest pisana w jezyku polskim i wymog ten
dotyczy réwniez tresci przedstawianej na rysunkach.

2) Str. 88 pierwszy wierz od dotu — brakuje w numerze normy C512/C512M oznaczenia
ASTM oraz odwotania do bibliografii.

3) Str. 112: ,,Przy zastosowaniu zuzla wielkopiecowego mozna uzyskaé beton o lepszych
wilasciwosciach, co potwierdzajq liczne prace naukowe {109]” - autor powoluje sie
tylko na jedng prace.

4) Str. 116: podpis pod rys. 7.4. Schemat lodu zamarzajgcego w betonie — to woda
zamarza a nie 1od.

5) W kilku miejscach w tekscie przy powolywaniu si¢ na normy brak odniesienia do

bibliografii, patrz strony: 57, 61, 62, 88, 90, 110, 111, 117, 152.



6) Liczne bledy interpunkcyjne w catym tekscie rozprawy, w tym przy przywolywaniu
rysunkow i tablic w nawiasach zwyklych, np. (Rys. 4.31.); (Rys. 4.32. 1 4.33); (Rys.
6.2.) (Rys. 9.7.); (Tablica 7.5.);( Tab. 8.4.).

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Opiniowana rozprawa doktorska mgra inz. Damiana Lukasza Cichockiego pt.: ,,Wplyw
wybranych modyfikacji betonu na wspétezynnik pelzania™ rozwigzuje postawione oryginalne
zadanie naukowe. Doktorant wykazal si¢ odpowiednimi umiejetnosciami programowania
1 prowadzenia trudnych badan doswiadczalnych. Autor uzyskal oryginalne wyniki z badan,
przeanalizowal je, krytycznie ocenil i wyciagnal w wiekszoscei trafne wnioski. Swiadezy to
o predyspozycjach i odpowiednim jego przygotowaniu do samodzielnego prowadzenia prac
naukowo-badawczych.

Uwagi krytyczne wymienione w punkeie 3 i 4 recenzji nie umniejszaja w najmniejszym
stopniu warto$ci naukowej rozprawy, ktéra wnosi w przedmiotowym temacie istotny wklad w
rozw0] wiedzy w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport na temat wplywu dodatkow mineralnych i domieszek na
wspolczynnik pelzania betonu.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, iz recenzowana rozprawa mgra inz. Damiana
Lukasza Cichockiego pt.: ,, Wplyw wybranych modyfikacji betonu na wspotczynnik pelzania”
spelnia wszystkie warunki rozprawy doktorskiej, okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 574 ze zm.) i wnosz¢

o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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