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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Witolda Jawanskiego ,,Modelowanie fizyczne betonéow
hydrotechnicznych z kruszywem gruboziarnistym”

1. Podstawa formalna opracowania recenzji
Podstawe opracowania recenzji stanowia:

e pismo Dziekana Wydzialu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskie) (WIS-33/2017) z dnia 10.04.2017r.
informujace o powolaniu mnie przez Rad¢ Wydzialu Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej na recenzenta
rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Witolda Jawanskiego ..Modelowanie fizyczne
betonoéw hydrotechnicznych z kruszywem gruboziarnistym”

e rozprawa doktorska pt.: .Modelowanie fizyczne betonow hydrotechnicznych z
kruszywem gruboziarnistym™. Wydzial Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i
Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2017.

2. Ocena rozprawy doktorskiej

Za cel zrealizowanej rozprawy doktorskiej, o charakterze doswiadczalno-studialnym,
autor przyjal zaproponowanie prostej metody modelowania fizycznego betonow
hydrotechnicznych z kruszywem gruboziarnistym oraz weryfikacje opracowanego modelu w
drodze eksperymentu.

Postawiona przez autora teza pracy brzmiala: ., Mozna zaprojektowac szereg betonéw o
roznych uziarnieniach maksymalnych, z ktérych kazdy kolejny powstaje poprzez zastapienie
najgrubszej frakcji kruszywa frakcja od niej bezposrednio mmniejsza i skutecznie
prognozowac¢ wilasciwosci betonu o uziarnieniu najgrubszym na podstawie wlasciwosci
betonow o uziarnieniach drobniejszych™.

Autor rozprawy zastrzega. ze te stwierdzenia sg realne przy zalozeniach:

e dysponujemy okreslonym rodzajem spoiwa do betonéw hydrotechnicznych,

e stosujemy zgodng z tym spoiwem domieszke uplastyczniajacag lub uplynniajaca, a
w przypadku betonu napowietrzanego — rowniez domieszke napowietrzajaca,

* dysponujemy kruszywem odpowiednim do betonow hydrotechnicznych,
dostgpnym w typowych frakcjach handlowych: piaskiem 0/2 mm oraz
pochodzacymi z jednego Zrédia kruszywami frakeji grubych do maksymalnego
rozmiaru ziaren 64mm,




e zachowujemy staly stosunek wodno-cementowy w/c i staly sklad zaprawy 0/2mm
w betonie.
Bardziej szczegolowo, stale 1 zmienne elementy modelowania fizycznego betonu z
kruszywem gruboziarnistym, zostaly podane przez autora na str. 59 i 60 rozprawy.

Zdaniem recenzenta zalozenia przyjete przez autora rozprawy sg zblizone sg do pojecia
~rodziny betonéw™ w zapisach normy betonowej PN-EN 206:2014 ., Beton. Wymagania,
wlasciwosci, produkcja i zgodno$¢”. W pkt 8.2.1.1wymienionej normy mozna przeczytaé:

. Przy badaniach zgodnosci rodziny betonow, wybiera sie beton referencyjny, kiorvm jest
albo beton najczesciej produkowany, albo beton ze srodka zakresu klas wytrzymalosci
rodziny betonow. Ustala si¢ zaleznosci miedzy skladem kazdego betonu rodziny i betonu
referencyjnego, aby mozliwe bylo przeliczanie wynikow badan wytrzymalosci na sciskanie z
kazdego pojedynczego wyniku badania betonu na beton referencyjny. Zaleznosci te powinny
by¢ sprawdzane na podstawie oryginalnych danych z badan wytrzymalosci na Sciskanie we
wszystkich okresach oceny oraz gdy majg miejsce znaczqce zmiany warunkow produkcji”.

W zalaczniku K ..Rodziny betonow™ (informacyjny) normy PN-EN 206:2014 czytamy:

. Przy wyborze rodziny do kontroli produkcji i kontroli zgodnosci, producent powinien
dokonac kontroli wszystkich betonow w rodzinie. W przypadku niewielkiego doswiadczenia w
stosowaniu koncepcji rodziny betonow, zaleca si¢ w odniesieniu do rodziny betonow
stosowac:

e cement tego samego rodzaju, klasy wytrzymalosci i pochodzenia;

e bardzo podobne kruszywa oraz dodatki typu I;

e bhetony z domieszkami redukujgcymi wode/uplastyczniajgcymi lub bez nich;
e pelny zakres klas konsystencji;

e betony o ograniczonym zakresie klas wytrzymatosci”.

.+ (5) Przed zastosowaniem koncepcji rodziny lub przed rozszerzeniem rodzin podanych
powyzej, zaleca sig¢ sprawdzenie zaleznosci na podstawie danych z wczesniejszej produkcji,
aby udowodnic, ze zapewniq one odpowiedniq i skuteczng kontrole produkcji oraz kontrole
zgodnosci”.

Stwierdzenie takie zostalo tez sformulowane przez autora na str. 60-61 rozprawy, ze w
ramach modelowania fizycznego opracowano 3 rodziny betonéw.

Nalezy stwierdzi¢, iz postawiony cel modelowania fizycznego w przypadku stosowania
w skladzie betonu hydrotechnicznego kruszyw gruboziarnistych ma uzasadnienie
merytoryczne 1 praktyczne. Optymalizacja pracochtonnosci w laboratorium, zwlaszcza przy
duzych rozmiarach probek, jest jak najbardziej wskazana, a wrecz zalecana. Wdrozenie zasad
proponowanego modelu fizycznego pozwoli takze na oszczednos¢ surowcow w pracach
laboratoryjnych oraz zwigkszenie efektywnosci ekonomicznej $wiadczonych ushug
laboratoryjnych. Bedzie takze cenng wskazowka w  wykonawstwie obiektow
hydrotechnicznych, gdzie wymagane i wskazane bedzie stosowanie kruszyw o roznej
gradacji rozmiaru ziaren kruszywa.

Rozprawa doktorska sklada si¢ tradycyjnie z dwoch wydzielonych czesci: teoretycznej i
doswiadczalnej. Koficowa czgs¢ rozprawy zakonczona jest podsumowaniem analizy,
wnioskami koncowymi i programem badan przyszlosciowych.  Rozprawe zamyka
zestawienie bibliograficzne skladajace si¢ z zestawienia cytowanej literatury, norm i stron




internetowych (79 pozycji). Cytowana jest literatura krajowa z wylgczeniem pozycji 17
(niemieckie wytyczne dotyczace betonu masywnego).

W czedcei teoretycznej rozprawy autor scharakteryzowal beton hydrotechniczny jako
beton specjalny, jego podstawowe skladniki oraz uregulowania prawne (zdaniem recenzenta
glownie uregulowania normalizacyjne w obszarze problematyki zwigzanej z betonem
hydrotechnicznym). W tej czgsci rozprawy przedstawiono takze podstawowe metody badan
betonu hydrotechnicznego oraz doswiadczenia krajowe ze stosowania betonu
hydrotechnicznego. Zwrdécono uwage na role domieszek w ksztaltowaniu wiasciwosci
wspolczesnego betonu 1 problemy zwiazane z projektowaniem i wykonawstwem betonu
hydrotechnicznego z kruszywem gruboziarnistym. Podsumowaniem cze¢sci teoretycznej jest
wskazanie zalet modelowania fizycznego, jako narzedzia ulatwiajacego projektowanie i
optymalizacj¢ zakresu badan betonu hydrotechnicznego.

Glowne uwagi recenzenta w tej czgsci rozprawy dotycza:

e str. 11 — beton zwykly to nie jest tylko beton wykonany na cemencie portlandzkim
CEM 1. W skladzie betonu zwyklego moga byé wszystkie rodzaje cementow
powszechnego uzytku spelniajgce wymagania normy EN 197-1, a w przypadku
betonu do konstrukeji masywnych (hydrotechnicznych) mozna stosowaé cementy
o bardzo niskim cieple hydratacji VLH spelniajacy norme¢ EN 14216. Mozna
takze stosowaé, pod pewnymi warunkami, cement glinowy spelniajacy
wymagania normy EN 14647, jak i cement supersiarczanowy zgodny z norma
EN 15743,

e str. 15 - w normie PN-EN 197-1 nie ma cementu mieszanego CEMV, jest cement
wielosktadnikowy CEM V/A,B,

e str. 16 - autor rozprawy nie zauwazyl mozliwos¢ stosowania w skladzie betonu
hydrotechnicznego cementu spelniajacego wymagania normy PN-EN 14216:2005
.Cement. Skfad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementow
specjalnych o bardzo niskim cieple hydratacji” [cement klasy wytrzymalosciowej
22,5 VLH (CEMIII=CEMV) o cieple hydratacji <220,0 J/g],

e str.17- tytul rozdzialu 2.2. ,Uregulowania prawne w Polsce™ nie oddaje jego
zawartosci  merytorycznej ktora dotyczy uregulowan normalizacyjnych
dotyczacych betonu hydrotechnicznego,

e str. 19 — norma PN-EN 206 nigdy nie byla i nigdy nie bedzie norma
zharmonizowana.

e str. 19 — zapisy normy PN-EN 206 nie ograniczaja specyfikowania betonu o
trwalosci powyzej 50 lat, np. w brytyjskiej edycji normy EN 206 sa trzy cykle
zycia: 35lat, 50lat i 65 lat — uzaleznione to jest od preznosci pracy krajowej
organizacji normalizacyjnej 1 stowarzyszen technicznych,

e str.19 — stanowisko autora rozprawy w sprawie mrozoodpornosci jest
niezrozumiale dla recenzenta. Jakie dodatkowe kryteria i uwarunkowania musi
spelni¢ beton mrozoodporny. jesli te zaproponowane w normie PN-EN 206 sa
dalece niewystarczajace ?,

e str. 19 — w hydrotechnice z zasady ocena cech jakosciowych betonu jest
dokonywana po 90 dniach,
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str. 20 — autor krytykuje zapisy normy PN-EN 206 odnosnie maksymalnego w/c i
minimalnej zawartosci cementu i nie czyta jej zapisOw bardzo dokladnie, juz we
wstepie normy jest zapis, iz ,,w przypadkach, w ktorych nie mozna bylo przyjac¢
takich ogdlnych rozwigzan, w odpowiednich rozdzialach zamieszczono
pozwolenia na zastosowanie przepisow obowiazujagcych w migjscu stosowania
betonu ... Stad wiekszos¢ kraju wprowadza swoje uregulowania normalizacyjne
bazujgc na filozofii norm EN 206, i tak np. minimalna zawartos¢ cementu w
normie dunskiej wynosi 150kg/m’.

Zwigkszy¢ udzial zaczynu w skladzie mieszanki betonowej mozna poprzez
stosowanie w skladzie betonu dodatkéw typu II. Najbardziej popularnym
dodatkiem, w warunkach krajowych, jest popiol lotny spelniajgcy wymagania
normy PN-EN 450-1:2012. Moze on by¢ stosowany wedlug trzech koncepcji:
koncepcji wspolczynnika .k, réwnowaznych wlasciwosci betonu (ECPC) lub
kombinacji rownowaznych wlasciwosci uzytkowych (EPCC) z uwzglednieniem
rodzaju cementu oraz grubosci otuliny zbrojenia (w przypadku betonu
zbrojonego). Dodatkowym atutem stosowania dodatkow typu II jest obnizenie
ciepla hydratacji mieszanego spoiwa cementowo-popiolowego, co w przypadku
betonu hydrotechnicznego jest istotne,

str. 28 — stosowanie probek szesciennych o innych wymiarach boku niz 15 cm
bylo dopuszczalne 1 w starych 1 aktualnych normach (uzupelnienie krajowe do
normy PN-EN 206) ,

str. 29 - okreslenie glebokosci penetracji wody w glab struktury betonu jest rola
projektanta. ktory w zaleznosci od warunkow pracy konstrukcji definiuje tag
wielkos¢. W niektorych krajach, np. Niemczech, dla betonu wodoszczelnego
podano ograniczenia co do skladu betonu, zgodnie z filozofia normy EN 206
(minimalna zawarto$¢ cementu, maksymalne w/c),

str. 43 — uzycie terminu .warto$¢” do rozmiaru ziaren kruszywa jest
nieodpowiednie, bardziej celowym wydaje sie uzycie terminu rozmiar, wielkos¢
zlaren,

str. 48 — w cemencie hutniczym CEM III/A odpornos¢ na siarczany oznaczana
jest symbolem HSR (norma PN-B 19707), a nie SR (dotyczy cementu hutniczego
CEM III/B wedlug PN-EN 197-1:2012),

Zdaniem recenzenta w czesci teoretycznej brakuje szerszego odwolania si¢ do
doswiadczen zagranicznych, zwlaszcza z krajow w ktorych sa duze doswiadczenia z realizacji
obiektow hydrotechnicznych. W szczegolnosci, w zagadnieniach czy problemach, ktore sa
krytykowane przez autora rozprawy. Natomiast odwolywanie si¢ do pozycji [17] jako
dokumenty krajowego jest nieprawdziwe, poniewaz w Polsce on nie obowiazuje.

Recenzent zwraca takze uwage na jednoznaczne stanowisko autora rozprawy w
niektorych kwestiach, zarébwno w czgsci teoretycznej, jak i doswiadczalnej. Rzeczywistosé
nie jest tak jednoznaczna i wymaga nie raz interpretacji (spojrzenia) na problem z réznych
punktéow widzenia. Dotyczy to w szczegdlnosci interpretacji zapisow normowych i
interpretacji wynikéw badan.
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W czgsei doswiadczalne] autor rozprawy opracowal (metoda doswiadczalng z
wykorzystaniem swojego duzego doswiadczenia zawodowego) sktady mieszanek betonowych
dla rodziny 3 betonéw, z ktorych kazdy beton w danej rodzinie moze by¢ traktowany jako
model 1 lub 2 rzedu dla pozostatych dwaoch betonow.

Modelowanie fizyczne zaproponowanego betonu (rodzin betonow) zostalo potwierdzone
szerokim zakresem badan w skali laboratoryjnej, zarowno mieszanki betonowej
(konsystencja, gesto$¢, napowietrzenie), jak i stwardnialego betonu (wytrzymatosé¢ na
sciskanie, wodoszczelno$¢, mrozoodpornosé). Zaproponowana metodyka badan wynikata z
przywigzan do okreslonej procedury postgpowania, jak i specyfiki badan betonu
hydrotechnicznego (wodoszczelnosé. mrozoodpornosé). Ocena wytrzymalosci na $ciskanie
dokonana zostata w szerokim przedziale czasowym od 2dni do 91 dni.

Nalezy podkresli¢ duza pracochlonno$¢ zalozonego programu badawczego. w czym
recenzent upatruje duza determinacje w osiagnieciu zamierzonego celu. Poszczegodlne etapy
w postepowaniu badawczym sa dokladnie opisane i udokumentowane wynikami badan.
Analizujac tres¢ doswiadczalna rozprawy wida¢ bardzo dobre przygotowanie praktyczne
autora do realizowanej tematyki, mozna nawet postawi¢ teze, iz jest to przedmiot fascynacji
zawodowej, a przedstawiona rozprawy jest jej zwienczeniem.

Wyniki przedstawionej rozprawy maja zdolnos¢ aplikacyjng. Zakres badan zostal tak
zaprogramowany, aby uwzgledni¢ aktualne techniki zabudowy betonu, np. przez
pompowanie, co przy grubszych ziarnach kruszywa i obnizonym punkcie piaskowym nie jest
proste. Wymaga to odpowiednich rozwigzan zaréwno po stronie sktadu mieszanki betonowej,
jak i doborze odpowiedniego sprzetu technicznego (pomp).

Jednakze pewne obszary badan w przysztosci, zdaniem recenzenta, musza by¢ poszerzone.
Jest to oczywiscie teza dyskusyjna, ale zdaniem recenzenta warta rozwazenia. Zbytnio
zmniejszona ilo$¢ cementu (zwlaszcza cementu hutniczego CEM III o malej zawartosci
klinkieru portlandzkiego, produkty hydratacji ktérego odpowiadajg za poziom odczynu pH w
porach betonu) moze by¢ powodem zbyt szybkiej karbonatyzacji betonu (depasywacja stali
zbrojeniowej, tuszczenie betonu). O ile beton stale zanurzony w wodzie bedzie odporny na
ten rodzaj korozji (klasa XC1), to elementy konstrukcji cyklicznie mokre i suche moga ulegaé
przyspieszonej korozji (klasa XC4). Takze szybkos$¢ penetracji jonow chlorkowych w glab
struktury betonu o ograniczonej ilosci cementu powinna by¢ potwierdzona badaniami w skali
laboratoryjnej (budownictwo morskie).

Prosta droga do zwigkszenia ilosci zaczynu, w skladzie betonu hydrotechnicznego, jest
zastosowanie popiotu lotnego jako dodatku typu II. Bedzie to takze korzystne rozwiazanie z
punktu widzenia termiki i odpornosci na agresje chemiczna.

W proponowanym modelu (wspotczynnikach przeliczeniowych) nie uwzgledniono
wplywu  temperatury. np. na efektywnos¢ dzialania domieszek chemicznych
uplastyczniajacych i napowietrzajacych. W praktyce nalezy takze sprawdzi¢, jak cisnieniowy
proces pompowania mieszanki betonowej wplywa na zachowanie poziomu i struktury
napowietrzenia. W wielu krajach. nawet bardzo rozwinigtych, aby zapewni¢ trwaloséé
wznoszonych konstrukcji beton zabudowywany jest poprzez podawanie pojemnikami, a nie
pompowany.

Odnosnie uzyskanego poziomu wytrzymalosci na S$ciskanie nalezy by¢ bardziej
ostroznym. Jesli badania w skali laboratoryjnej potraktowac¢ jako proces projektowania
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mieszanki betonowej (badania wstgpne wg PN-EN 206 — zalacznik A) to do kryteriow
zgodnosci wytrzymalosci na sciskanie zaleca dodanie si¢ zapasu wytrzymatosci co najmniej
od 6MPa do 12MPa., w =zaleznosci od technologii produkcji (poziomu wyposazenia
technicznego wezla betoniarskiego), skladnikéw oraz dostgpnych informacji dotyczacych
zmiennosci. W przypadku betonu recepturowego norma wprost zaleca warunek f,,,, >fy + 12.
Recenzent zwraca tez uwage, iz w aktualnej wersji normy brak jest definicji betonu o
wysokiej wytrzymatosci i betonu wysokowartosciowego. W prezentowanej pracy jest zbyt
mata ilos¢ wynikow badan ukierunkowanych na trwaloéé, aby tak jednoznacznie uzywaé
takze przymiotnika ,,wysokowartosciowy™.

Calos$¢ rozprawy domyka podsumowanie przeprowadzonej analizy i wnioski. O ile
podsumowanie analizy jest syntetyczne, to ilos¢ wnioskow i spostrzezen jest znaczaca.
Recenzent podziela wigkszos$¢ zawartych stwierdzen. Niektore z nich sg powszechnie znane z
praktyki. np. zmniejszenie ilosci cementu wraz ze wzrostem rozmiaru ziaren kruszywa, czy
koniecznos¢ stosowania domieszek chemicznych w sktadzie wspotczesnego betony przy w/c
<0,5. Fakt ten jest wykorzystywany w wykonawstwie konstrukcji masywnych i posadzek
przemystowych (ograniczenie termiki i skurczu). Podkresli¢ nalezy, ze przedstawione wnioski
koncowe i spostrzezenia wynikaja z uzyskanych wynikow badan i doswiadczenia
zawodowego autora rozprawy. Recenzent jednakze nie rozumie na czym mialoby polegaé
“dowigzanie” betonéw hydrotechnicznych do aktualnej normy na beton zwykly (str. 134 i
wniosek 4.5) i prosi o wyjasnienie tego stwierdzenia w trakcie obrony. Nalezaloby we
wnioskach powtérzy¢ zalozenia przy ktorych zostaly one wyprowadzone i moga byé
zweryfikowane. Recenzent zwraca takze uwage, Ze beton charakteryzuje sie whasciwosciami
fizycznymi i mechanicznymi, a nie parametrami. Nalezy doceni¢ takze zamieszczong
przysziosciowa mape drogowa rozwoju badan autora rozprawy.

Podsumowujgc stwierdzam, ze zamieszczone w recenzji uwagi krytyczne i dyskusyjne
nie umniejszaja pozytywnej oceny recenzowanej rozprawy doktorskiej. Sa one zaproszeniem
autora rozprawy do dyskusji, glebszej analizy uzyskanych wynikéw oraz moga byé
wskazowka w dalszym rozwoju naukowym i zawodowym.

Oceniania rozprawa doktorska, w mojej ocenie, stanowi interesujace rozwiazanie
problemu badawczo-technicznego. Autor rozprawy posiada odpowiednie przygotowanie
teoretyczne i duze doswiadczenie zawodowe w realizowanej tematyce, a przedstawiona praca
pokazuje takze. ze umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy badawczej nie jest mu
obca.Wyniki badan zamieszczone w ocenianej rozprawie doktorskiej powinne byé
rozpowszechnione wsrdd uczestnikow procesu budowlanego (projektantéw, wykonawcow) w
obszarze betonu hydrotechnicznego 1 konstrukcji masywnych.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Witolda
Jawanskiego spetnia ustawowe wymagania okreslone w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
2003 Nr 65 poz. 595 z p6zn. zm.) i wnosze o dopuszczenie mgr inz. Witolda Jawanskiego do
publicznej obrony przed Komisja Rady Wydzialu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i
Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej.



