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Recenzja rozprawy doktorskiej -
Pana mgr inz. Michala Piotra Drewnioka z Politechniki Slaskiej pt.: Whasciwosci

reologiczne mieszanki samozageszczalnej a jej parcie boczne na deskowanie
1. Podstawa opracowania opinii

Podstawe opracowania opinti stanowig

- pismo Pani prof. dr hab. inz. Joanny Bzdwki, Dziekana Wydzialu Budownictwa
Politechniki Slaskiej , z dnia 24.10.2018 zlecajace wykonanie opinii rozprawy
doktorskiej mgr inz. Michata Piotra Drewnioka pt.: Wlasciwosci reologiczne mieszanki
samozageszczalne] a jej parcie boczne na deskowanie,

- mowa o dzieto nr UMC/5207/2018 do wniosku numer 8086/UMC/RBO/2018 z dnia 29
pazdziernika 2018 zawarta migdzy stronami: Politechnika Slaska , reprezentowana przez
Panig Dzickan prof. Joanng Bzéwke a prof. Jozefem Jasiczakiem, pracownikiem

Politechniki Poznanskiej , na wykonanie ww. opinii.

Przygotowujac opinig kicrowalem si¢ dostarczonym maszynopisem rozprawy
przygotowanym przez mgr inz. M.P. Drewnioka, obowigzujaca Ustawg z dnia 20 lipca
2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z dnia 30.08.2018 r., Poz. 1668,
Art.187), Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia
2016 w sprawie szczegdtowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosei w przewodzie
doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytulu

profesora (Dz.U. z dnia 30 wrzesnia 2016, Nr 0.Poz. 1586).

2. Przedmiot, cel i zakres pracy

Recenzowana praca doktorska Pana mgr inz. Michata Piotra Drewnioka z Politechniki
Slaskiej dotyczy — w szerszym konickscie — wlasciwodei reologicznych cementowej
mieszanki betonowej, a w wezszym — parcia bocznego takiej mieszanki na deskowanie

pionowe.
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Tak wiec na tle bardzo szerokich rozwazan o reologii mieszanek betonowych okreslono
cel pracy pozornie ograniczony do okreslenia zaleznosci pomiedzy parametrami
reologicznymi samozageszczalnej mieszanki befonowej a jej parciem na deskowanie przy
uwzglednieniu jednak wphwu czynnikow materialowych i technologicznych na zmiany
wlasciwosci reologicznych mieszanki samozageszczalnej w  czasie, mozliwosci ich
przewidywania i w konsekwencji prognozowania jej parcia na deskowanie. Takie tez

moglyby by¢ tezy pracy, gdyby Autor zechcial je sformutowac.

Promotorem pracy jest Pan prof. dr hab. inZz. Jacek Golaszewski, znany w kraju i
zagranica specjalista od technologii budowlanych i modyfikacji wlasciwoscl betonu.
Tematyka pracy doktorskiej wpisuje si¢ zatem jednoznacznie w naukowe zainteresowania
Promotora , a takze wczeéniejsze prace prof. dr hab. inz. Janusza Szwabowskiego, co
$wiadczy o stworzeniu tzw. szkoly naukowe] zakresu reologii mieszanki betonowej w

Politechnice Slaskiej a Doktorant jest jej dobrym uczniem,

Nalezy takze podkredlié, ze badania zawarte w pracy byly wspoétfinansowane przez
liczne instytucje, w tym NCN, Europejskie Fundusze Rozwoju Regionalnego, HARSCO i

in., stad szeroki ich zakres i pewna trudnos¢ wyboru danych w aspekcie zrealizowania celu

pracy.
3. Omodwienie rozprawy

Zakres rozprawy jest dos¢ typowy dla prac doktorskich i zawiera: streszczenia, wykaz
oznaczeh, wprowadzenie, przeglad literatury, przyjeta metodyke badan, wlasne badania
laboratoryjne, badania poligonowe, interpretacje wynikéw, podsumowanie, obszerng

bibliografie 1 zalgczniki — lgczme 255 stron tekstu A4.

Rozprawa sklada sie z 11 zasadniczych rozdziatéw , wstepu, wykazu przyjetych

oznaczen, podsumowania , bibliografii i 8 zatgcznikow.

W rozdziale pierwszym opisano istotg i wilasciwosci betonu samozageszezalnego,
metody projektowania oraz wiasciwosci reologiczne mieszanki wraz ze sposobami ich
wyznaczania. Rozdziat drugi, studialny, przedstawia rézne podejscia (normowe i
literaturowe) do wyznaczania parcia mieszanki betonowej na deskowanie pionowe z
okresleniem czynnikéw materiatowych 1 technologicznych wplywajacych na wartosel
parcia. Opisano najnowsze modele parcia mieszanki samozaggszezalnej opracowane przez
Khayat’a, Assad’a, Beizel’a i Omran’a i przeanalizowano wartosci parametrow

wystepujacych w omodwionych modelach pod katem relacji parcia obliczeniowego w
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stosunku do rzeczywistego. Rozdzial trzeci, takze przegladowy, podkresla specyfike skladu
mieszanek z betonu samozaggszezalnego i wptyw tego skladu na wlasciwoscei reologiczne
mieszanki betonowej. Rozdziat ten jest jak gdyby suma wiedzy 1 osiggmie¢ w tym zakresie

Zespotu Politechniki Slaskiej.

W rozdziatach 4 , 5 i 6 okreslono kolejno cele pracy, metodyke badan z okresleniem
czynnikdw zmiennych (czynniki materialowe i technologiczne) i statych (temperatura) oraz
przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych. Opisano takze stanowisko badawcze do
pomiarow rzednych parcia w postaci stupa o wymiarach 0,2x0,2x1,2 m oraz $ciany o
wymiarach 0,25x1,0x1,2 m. W rozdziale 6 podano takze zestawienia podstawowych
rzednych parcia pomierzonych na 3 wysokosciach modelowego stupa 1 $ciany. Te trzy

rozdziaty obejmujg 33 strony druku , podczas gdy cata praca ma ich 255.

W rozdziatach 7 i 8 szczegolowo przeanalizowano whasciwosci reologiczne 30 réznych
zapraw i 30 mieszanek betonowych (3 rodzaje cementu, dwie wartosci w/c, 5 rodzajow
domieszek) pod katem granicy plyniccia, lepkosci plastycznej , wskaznika tiksotropii oraz

mozliwosci wystgpienia odwracalnego sztywnienia.

Rozdzial 9 pt.: Wplvw wiasnosci reologicznych samozageszczalnej mieszanki betonowej
na wielkos¢ wywieranego przez nig parcia na deskowanie daje ostatecznie odpowiedZ na
postawiony cel pracy ale w odniesieniu gtdéwnie do modelu stupa , przyjmujagc rzedne dla
sciany jedynie jako poziom odniesienia. Opracowano nomogram do wyznaczania rzgdnych

parcia dla deskowania ale o ograniczonej wysokosci.

Rozdzial 10 obejmuje badania poligonowe dotyczace ustalenia rzednych parcia
mieszanki na stup o wysokosci 4,2 m z zastosowaniem czujnikéw (umieszezonych takze w

dolnej czescei stupa) analogicznie jak we wezesniej wykonanych badaniach laboratoryjnych.

Rozdziat 11 jest podsumowaniem catoéci rozwazan i konczy si¢ uwaga o mozliwosci
wykorzystania modelu przy znacznie szerszych przyszlych badaniach z czym, jako
recenzent si¢ , zgadzam proponujgc pewne mozliwosci rozszerzenia prac w kolejnej czgsci
opinii.

5. Ocena pracy
Przedmiot pracy ukierunkowano na opracowanic i doswiadczalng weryfikacje modeli

parcia samozageszczalnej mieszanki betonowe) na deskowanie pionowe. Po 1952 roku

powstato wiele teorii parcia mieszanki betonowej na pionowe urzadzenia formujace , co
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znalazlo odbicie w réznych wzorach dotyczacych opisu tego zagadnienia , poczynajac od
pierwszych wzoréw S. Rodina , poprzez wzory oparte na badaniach polowych zalecanych
przez CIRIA i zaleznosci podawane w podstawowych normach DIN i ACL. W miarg rozwoju
technologii modyfikacji wlasciwodci betonu poprzez wprowadzanie w coraz szerszym
zakresie dodatkdw mineralnych i domieszek chemicznych nastepowata takze ewolucja teoril
parcia mieszanki betonowej na deskowanie. Tym samym i posta¢ wzoréw byla coraz
bardziej skomplikowana, bo kazda modyfikacja mieszanki powodowala wprowadzenie
dodatkowego skladnika opisujacego ten efekt. Przefom w podejéciu do wyznaczania
zaleznosci opisujacych zjawiska parcia mieszanki na deskowania nastgpit po wprowadzeniu
do produkeji betonéw samozageszezalnych o specyficznym skladzie 1 duzym stopniu
cieklosei, co w praktyce przetozylo si¢ na reologiczne okreslenie cech cieczy i rejestracie
odstepstw od parcia hydrostatycznego. W takim wiasnie duchu zrealizowana zostala praca
doktorska Pana M. P. Drewnioka. Jednoczesénie cheiatbym zaznaczyé, ze w latach 2005 -
2018 powstata bardzo bogata literatura na ten temat , a ostatnig pozycja jest powazny raport
pt.: Formwork Pressure Measurements and Prediction of High Performance Concrete with
Adapted Rheology . David A. Lange, Professor University of Illinois,01.2018.

Po tym wprowadzeniu cheiatbym poddaé pod dyskusje oceniang rozprawg doktorskg.

5.1. Stanowisko badawcze. W pracy przyjeto dwie formy majace symulowac betonowany
stup (wymiary 0,2x0,2x1,20 m )} i ciang ( 0,25x1,0x1,2 m). Czujniki ci$nienia do pomiaréw
rzednych parcia umieszczono w przypadku stupa na wysoko$ciach 0,135 m, 0,375 m 10,750
m od podstawy , a w przypadku $ciany na wysokosciach 0,135 m, 0,450 m i 0,750 m od
podstawy. Po przeciwlegle] stronie , na wysokosci 0,14 m umieszczono czujnik pomiaru
sztywnienia mieszanki. Zasadnym byloby przyjecie rozstawu czujnikow na tym samym
poziomie a wymiaréw poprzecznych deskowania stupa 0,25x0,25 m tak jak grubosci sciany
(0,25 m), by mie¢ wspolng baze poréwnawczg dla wynikéw parcia dla stupa 1 sciany.
Nicefektywne jest przyjmowanie poziomoéw z trzema cyframi znaczacymi, bo w
zestawieniach tabelaryeznych i tak sg zaokraglenia w goérg, by mie¢ by mie¢ dwie cyfry
znaczace (Tab. 7.1, 7.2, 8.1). Dlaczego badana wysoko$¢ warstwy mieszanki w przypadku
stupa wynosita 1,20 m a w przypadku $ciany tylko 1,0 m, co takze jest utrudnieniem przy

poréwnywaniu wynikow.

5.2. Wplyw skali form na wyniki oznaczen wartosci parcia. Z pordwnan wartosei parcia
dla tych samych predkosci betonowania zdaniem Doktoranta wynika, Ze parcie wystgpujace

w modelu stupa jest mniejsze, niz w przypadku $ciany. Réznica moze by¢ pozorna , bowiem
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w przypadku stupa o matym przekroju moze wystapi¢ poczworny efekt $ciany, stad mniejsze
wartosci parcia. Problem ten rozpatrywal Kavya Vallurupalli z University of Ilinois ( 2017)
badajac wartosci parcia dla trzech stupéw o rzucie kolowym i srednicach 107, 6 * i4”.
Przy tych samych warunkach betonowania najwigksze wartosci parcia zanotowano przy stupach
o najwiekszych $rednicach. Problem betonowania w stupie o przekroju kofowym docenili takze
znani badacze Ahmed Omran and Kamal Khayat w pracy : Models to Predict Form Pressure
Exerted by SCC — Results of Six Field Campaigns (2016) uzywajac stanowiska pokazanego
na rysunku 1.

Rys.1
Srednica formy wyniosta 0,61 m a czujniki ci$nienia umieszczono w odlegtosciach 0,30 m i
0,91 m od spodu formy. Przt takich wymiarach formy tatwo o uogélnienia i przeniesienie

wynikéw badan parcia z modelu na rzeczywiste wymiary deskowan.

5.3. Przekazywanie na mieszanke obcigZzenia pionowego symulujgcego parcie
mieszanki dla deskowania wyzZszego niz model wyjSciowy. Badacze parcia mieszanki
betonowej SCC na deskowanie stosuja w ostatnich latach uproszezenie, polegajgce na
wykonaniu stosunkowo niskiego modelu formy z czujnikami cisnienia umieszczonymi w
dolnej jej czesci i symulowanie parcia na deskowanie wyzsze ( w przypadku modelu
pokazanego narys.1 az do 13 m wysokosci) poprzez docigzanie wezesniej ulozonej warstwy
sita rownowazng ciezarowi mieszanki zalegajgcej na symulowanej wysokosci deskowania.
Pomiary ci¢nienia dziatajacego na czujniki w dolnej czesci deskowania pokazujg
zwickszone rzedne parcia. Powstajg dwa pytania:

- ¢czy mozna przy takim stanowisku badawczym okresli¢ maksymalna rz¢dna sktadowe]

poziomej parcia przy deskowaniu o wysokosci np. 4,2 m,



- jaki byl mechanizm przyktadania dodatkowego obcigzenia dla deskowania w wielokrotnie

wyzszej wysokosci formy niz wysokosé modelu.

Mark Beitzel na przyktad dociazat model $ciany poprzez uklad pokazany na rysunku 2.
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Rys. 2 Stanowisko badawcze o wymiarach 1,5x2,0 m wg artykutu Modeling Fresh Concrete
Pressure of Normal and Self-Compacting Concrete. Marc Beitzel , Institute of Building

Process and Environmental Technology, Trier, Germany ( 2010)

5.4. Mozliwosci wykorzystania badan w zastosowaniach budowlanych. Niezwykle
szeroki zakres badan 30 rodzajoéw zapraw i 30 rodzajéw mieszanek betonowych o cechach
samozageszczalnych stwarza nadzieje na sformutowanie wyraznych zalecen dotyczacych
wyznaczenie rzednych parcia takich mieszanek na deskowanie pionowe. Czy kwintesencjg
pracy sa dwa nomogramy pokazane na rys.9.15 i 10.13 ? Jak nalezy z nich korzystaé przy
betonowaniu np. $ciany o wysokosci np. 5,40 m? Dlaczego po tak obszernych badaniach
nie podjeto préby sformutowania zaleznosci funkcyjnej do obliczenia rzgdnych parcia jak to

zrobili na przyktad cytowani juz Omran i Khayat podajacy zaleznosc typu :
Puax = yYH/100[98-3.82H+0.63R+11Din-0.021 VTorest@ismin] *fmsaXfwe, kPa

uzyskang na podstawie kilkuset pomiaréw rzg¢dnych parcia uzywajac do tego

celu stanowiska o wysokos$ci 0,7m z czujnikami w dolnej czesci formy .



6.Whniosek koncowy

Oceniana rozprawa doktorska Pana mgr inz. Michata Piotra Drewnioka ma dobre
podstawy naukowe i szerokie mozliwoéci aplikacyjne, co udowodniono w 9 i 10 rozdziale
pracy. Stanowi samodzielnie wykonane obszerne opracowanie naukowe pod kierunkiem
promotora bedace oryginalnym rozwigzaniem problemu. Problematyka ta dotyczy wptywu
1 zakresu modyfikacji mieszanek betonowych o wysokiej ciektosci w aspekcie ich parcia na

deskowanie pionowe.

O posiadaniu przez Kandydata ogélnej wiedzy teoretycznej w dyscyplinie naukowe;j
inzynieria ladowa i transport (dawniej budownictwo) $wiadczy umiejetnosé przygotowania
planu i zrealizowania badan w stosunku do potrzeb przemystu budowlanego oraz
umiejetnosé wskazania granic zastosowan modyfikacji. Kandydat posiadt takze umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia badan laboratoryjnych i aplikacyjnych w ramach podjetej pracy

naukowe;j.

Oceniajac pozytywnie cato$¢ dokonan Pana mgr inz. Michala Piotra Drewnioka oraz
biorgc pod uwage wymagania Art.187 US T A W Y z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce ( Dz.U. z dnia 30.08.2018 r., Poz. 1668) w brzmieniu :

1. Rozprawa doktorska prezentuje ogolng wiedzg teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo
dyscyplinach oraz umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej [lub
artystycznej,

2.Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wiasnych badan naukowych w
sferze gospodarczej lub spolecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne,

stwierdzam , ze Rada Wydziatu Budownictwa Politechniki Slaskiej moze skierowa¢ prace

1

do publicznej obrony.



