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RECENZIJA 7
Rozprawy doktorskiej mgr. inz. Wojciecha Bogdana OSETKA
pt. ,Ksztattowanie odpornosci betonu na dziatanie mrozu

we wczesnej fazie dojrzewania”

1. Podstawa formalna recenzji
Recenzje opracowano na prosbg Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa i
Transport Politechniki Slaskiej, Pana Profesora dr. hab. inz. Marcina Stanka datowana dnia 26
listopada 2021 r, L.dz. RDILT/54/2020/2021.

2. Krotka charakterystyka rozprawy
Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pama mgr. inz. Bogdana Osetka pt.
_Ksztalowanie odpornosci betonu na dzialanic mrozu we wezesnej fazie dojrzewania”
Promotorem rozprawy jest Pan Prof. zw. dr hab. inz. Jacek Golaszewski z Politechniki
Slaskiej w Gliwicach/Katowicach.

Przedstawiona do recenzji rozprawa sklada si¢ z 5 rozdzialow, ktore podzieli¢c mozna na czesé
wstepna (rozdzial 1 i 2). czgs¢ badawcza (rozdzialy 3 i 4), oraz podsumowanie (rozdzial 5).
Ponadto opiniowana rozprawa obejmuje 160 stron oraz 11 obszernych zalgcznikow (A -
wyciagi z norm, B - projektowanie receptur mieszanek betonowych do badan, C - analiza
warunkéw klimatycznych, D - wyniki badan wstgpnych wytrzymalosci nasciskanie, E —
pomiary ultradzwigkowe — w wersji elektronicznej, F- rejestracja temperatury i krzywe
chlodzenia, G — wyniki badan wodoprzepuszczalnosci, H — wyniki badania nasigkliwosci, I —
masy probek. wytrzymalo$¢ na $ciskanie, modul dynamiczny, wspolezynnik Poissona, J
uzyskane krzywe z badan ultradzwigkowych, K — analiza statystyczna, tabela danych i
wyciagi z analizy). Bibliografia rozprawy liczy 170 pozycji przy znacznym udziale pozycji
anglojezycznych. Rozprawg zakoriczono wykazem zalacznikow 1 streszczeniem w jezyku
polskim i angielskim.
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3. Merytoryczne omowienie rozprawy

Rozdzial 1 poswigcono genezie temnatu, co pozwolilo Autorowi na wykazanie silnej
motywacji do dziatania wynikajacej ze znajomosci problemow wynikajacych z realizac)i
rob6t budowlanych ( a w szezegolnodei robot betonowych) w okresic jesienno-zimowym,
kiore obejmuja:
¢ Koniecznoéé poniesienia dodatkowych kosztéw (podgrzewanie betonu, jego
modyfikacja, itp.),
¢ zwickszonego czasu dzierzawy deskowail (by¢ moze zwigkszone koszty zastosowania
deskowan specjalnych (chociaz Autor o tym nie wspomina na tym etapie),
e zimnigjszonej wydajnosci pracownikow
e zastosowanie specjalnych rozwigzan (np. namioty grzewcze)
« ryzyko zwiazane z wystepowaniem uszkodzefh mrozowych (lacznie z wyburzeniem |
ponownym wykonaniem) ip.
e ryzyko umowne zwigzanc z wysigpieniem opdZnieh (wstrzymanie robot, roboty
poprawkowe itp.).

Autor zwraca takze uwage na sezomowy charakier produkcyi budowlanej i jednoczesne
dazenic przedsigbiorstw do utrzymania ciaglosci produkeji - pomimo spodziewanych
utrudnien.

We wstepic za bardzo istotne uznaé nalezy wskazanic na odmienne podejscie do
przedmiotowych zagadnien betonowania w roznych krajach. W Polsce za dominujgce mozna
uzna¢ podejécie do realizacji robdt betonowych w niesprzyjajacych warunkach, przy czym
dominujace jest w tym wypadku dazenie wykonawey do realizacji robot, co pocigga za soba
zwigkszone ryzyko.

Tymczasem w przypadku niemieckich warunkéw kontraktowych Autor wskazuje na zapisy i
praktyke w budownictwie akceplacji dla postojow zimowych - dominuje podejscie do
ograniczania ryzyka i kosztow wynikajgcych z realizacji prac w tym niesprzyjajacym okresie.

Inne podejécie Autor prezentuje na przykladzie standardu wewngtiznego (procedury)
realizacji robdt betonowych w okresic obnizonej temperatury (rys. 3 - strona 7}, pdzie
wskazano wyraznie wymagania dla mieszanki betonowe] dostarczone; na budowg
(temperatura mieszanki od 16 do 32°C), a nast¢pnie — podczas dojrzewania — utrzymywanic
temperatury dojrzewajgcego betonu na poziomie co najmuniej 10°C przez 72 godziny od
momentu ulozenia (w przypadku betonu na bazie cementu charakteryzujacego si¢ wysoka
wylrzymaloscia wezesng okres ten moze by¢ skrocony do 24 godzin). W warunkach
obnizonej temperatury nalezy — w mysl prezentowanej procedury — przewidzieé¢ oslony lub
izolacje mlodego betonu i — w razie koniecznosci — zastosowac zewnetrzne zrodlo ciepla w
celu zapewnienia odpowiednicj temperatury pielggnacji.

Jak slusznie zauwaza Autor takie wymagania/zalozenia nie maja pokrycia w powszechnej

prakiyce budowlanej. Na rysunku 4 (strona 9) przedstawiono problem odpowiedzialnosci za
przemrozenie mlodego betonu z punktu widzenia aktualnego stanu.

Autor slusznie sygnalizuje problem braku uporzadkowania wiedzy w zakresie odpornosci
betonu we wezesnej fazie dojrzewania, Autor sygnalizuje, Ze ~ pomimo licznych prac w tym
zakresic - nie sprecyzowano dotychezas mechanizméw zniszezenia w tych warunkach, a
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przede wszystkim nie isinicja cho¢by proste opisy matematyczne (np. rownania regresji)
umozliwiajace szacowanie skutkow uszkodzen mrozowych (zwlaszcza w odniesieniu do
skutkow w zakresie trwalosci. Autor stwierdza takze niskg przydatnoé¢ na budowie
dostgpnych w literaturze funkeji i wskaznikow dojrzatosci — zwlaszeza w temperaturze
ujemnej. Na zakonczenie czesci wsigpnej Autor wskazal na typowa z punktu widzenia
praktyki budowlanej tendencj¢ do kwestionowania jakosci robdt betonowych przez inspektora
nadzoru. inwestora czy kierownika budowy dzialajacego 2z ramienia Generalnego
Wykonawey, realizowanych w warunkach obnizone) temperatury.

W zwigzku z tym Autor wskazuje na koniecznos¢ usystematyzowania wiedzy w
przedmiotowym obszarze nauki. zdefiniowanym jako zagadnienic odpornosei betonu na
dzialanie mrozu we wezesnej fazie dojrzewania.

Bardzo pomocny w Sledzeniu dzialan Autora zakresie krytycznego przegladu literatury sg
rys. 5, 12 i 15. Przeglad stanu wiedzy obejmowal szeroki zakres zagadnien zwigzanych z
nastepujacymi zagadnieniami:

s mrozoodpormnosé¢ wezesna miodego betonu

& wplyw ujemnej temperatury na procesy dojrzewania betonu

e minimalizowanie wplywu ujemnej temperatury i skutkow zamrozenia mlodego
betonu

s metody oceny mrozoodpornoéci wezesne]

Idee pomiaru temperatury zewnetrznej 1 wewnetrznej elementu betonowego przedstawiono na
rysunku 13 (strona 34). Na szezegolna uwage zastuguje na tym rysunku wskazany problem
sporu  formalno-prawno-technicznego, swlaszeza w przypadku braku dokumentacji i
wynikajgeej z tego bardzo ograniczone] mozliwosci dochodzenta swoich roszezen przez
wykonawcg, ktory ~ w rezultacie - ponosi ryzyko podjetych dzialan w przedmiotowych
warunkach.

Rozdzial 2 zakoficzono cennym graficznym podsumowaniem, ktore jednoznacznie wskazuje
na potrzebe dopracowania istniejacych procedur zarowno w zakresie sledzenia 10ZWOU
wytrzymalodci w czasie, jak i monitoringu temperatury.

Rozdzial 3 jest bardzo wazny, zawiera bowiem cel pracy. zdefiniowany jako:

i, Zweryfikowanie mozliwosci ksztaltowania odpornosci mtodego betonu poprzez
modyfikacje jego skladu na przemrozenie we wczesne] fazie dojrzewania wraz z
ocena efektdow tej modyflikacji w przypadku jednokrotnego i wielokrotnego
przemrozenia niezabezpieczonego mlodego betonu

2. Okredlenie wplywu przemrozZenia betonu w ustalonym zakresie temperatury na
wybrane whagciwosei betonu i ocena skutkow przemrozenia

3. Weryfikacja przydatno$ci wybranych funkcji dojrzalosci betonu do przewidywania
skutkow przemrozenia betonu

4. Proba opracowania modelu matematycznego sluzacego do szacowania pogorszenia
wihasciwosci przemrozonego betonu

5. Weryfikacja nieinwazyjnej metody badania wlasciwosci miodego betonu (UPV) w
celu oceny skutkéw przemrozenia i spadku wytrzymatosci.
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W rozdziale 4 zawarto opis badan wiasnych (laboratoryjnych i polowych) z podzialem na
wstepne i zasadnicze. Do §ledzenia tych zagadniefi bardzo pomocene s rysunki: 16 (strona 57)
i 17 (strona 58). Na rysunku 16 Autor precyzuje rozwaZany okres oddzialywania obnizonej
temperatury jako jesienno-zimowy i zimowo-wiosenny, co jest bardzo wartosciowe, gdyz w
wielu opisach uzywano jedynie okreslenia okres jesienno-zimowy. Byé moze warto byto
wskazaé istotny element ryzyka pogodowego wystepujacego w obu przypadkach jako
problem wynikajacy przede wszystkim z naglego spadku temperatury ponizej zera (typowe
jesienne czy wiosenne przymrozki), co trudno bylo przewidziec i dlatego mlody beton zostal
wystawiony na destrukeyjne oddziatywanie mrozu.

7a bardzo istotne uwazam okreslenie celu badan wstepnych jako wskazanie najbardziej
obiecujacych kombinacji materiafowych betonu (z uwzglednieniem mozliwoici jego
modyfikacji) zakladajgc uzyskanic wytrzymatosci na Sciskanie co najmniej 5 MPa
(wytrzymalog¢ mrozowa) przy wykonaniu 3 cykli mrozeniowych (strona 60). Przyjecie od
razu ujemnej temperatury (-5°C) w pierwszym cyklu wydaje si¢ dosc restrykeyjne przyjmujac
sprzyjajace  warunki  atmosferyczne  ukladania mieszanki  betonowe] jako  czynnik
przemawiajacy za wycksponowanient miodego betonu na oddziatywanie mrozu oraz
minimalng poczatkowg temperatur¢ mieszanki betonowej zgodnie =z wymaganiami
normowymi. Uzyskane wyniki (rysunck 21 Strona 63) wydaja sie interesujgee, natomiast —
by¢ moze warlo bylo sprawdzic efekty zastosowania superplastyfikatorow oraz redukcji w/e.
Analizujac wyniki badania wytrzymalodci betonu na sciskanie dla betonu (C35/45 mrozonego
i referencyjnego (rysunek 23 strona 64) warto podkresli¢ przede wszystkim brak danych
dotyczacych poczatkowego okresu dojrzewania (osobiste doswiadczenia pozwalaly na
badania po 1,5 doby = 36 h), jednak bardziej istotne jest stwierdzenie uszkodzenia struktury
mtodego betonu. kidre prowadzi do znacznego zanizenia wylrzymaltosci betonu na Sciskanie
nie tylko po 7 czy 28 dniach. ale takze po 150 dniach czy 210 dniach. Zaprzecza to czg¢sto
spotkanym opiniom, ze wytrzymalos¢ na $ciskanie bedzie rosngé po rozmroZeniu | moze
osiagnaé wartosci oczekiwane.

W zakresie badan polowych Autor przedstawil trzy przyklady realizacji robot betonowych z
monitoringiem lemperatury w okresic jesienno-zimowym w latach 2015/16, 2016/17 oraz
2018/19. Na podstawie danych meteorologicznych dotyczgeych temperatury dobowe)
minimalnej 1 maksymalnej mozna wyciggna¢ wnioski, ze uwzglednienie w procedurze badan
laboratoryjnych trzykrotnego przemrozenia wydaje si¢ bardzo restrykcyjne (oczywiscie w
przypadku elementow konstrukeji wystawionych na ekspozycj¢ promieniowania stonecznego
czy oddzialywania wody o zmiennym poziomie (np. konstrukcja $luzy) mozna zakladac
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wicksza ckspozycje na cykle zamrazania/rozmrazania), jednak - z drugiej strony — czas
uzyskania wytrzymalodci mrozowej powinien by¢ relatywnie szybki {ponizej 2 dob).
Porownujge wyniki przyrostu wytrzymalosci betonu referencyjnego i wystawionego na
dziatanie czynnikow zewngtrznych (rysunek 31 strona 71) mozna zauwazy¢ straty w zakresie
wytrzymalodei na $ciskanie betonu ,zewngtrznego”, kidre nie sg tak drastyczne, jak w
przypadku badan laboratoryjnych (wspomniany juz rysunek 23 strona 64).

Analizujge wyniki zamieszczone na rysunku 35 (strona 72) mozna przede wszystkim
zastanowi¢ sie nad wpltywem wspélczynnika wic (wynoszgcego w tym wypadku 0.58) na
efekty przemrozenia miodego betonu.

7a istotne uznaé mozna nastgpujace wnioski z tych badan:

s temperatura mieszanki betonowej dostarczonej na budowe wynosia od 9 do 12°C,

¢ pomimo zastosowania domieszek przyspieszajacych wiazanie/twardnienie na
dokumentach dostaw widnieje pieczeé o tredei ..chroni¢ beton przed mrozem™, co
potwicrdza istotne znaczenie badanego zagrozenia,

o cyklicznos$¢ zamrazania przy zalozeniu przejécia od -10°C do +10°C uznano za dobre
odzwierciedlenie w laboratorium warunkow panujacych na budowie,

s niezwykle istotne jest badanie betonu poddanego oddziatywaniu otoczenia (na
budowie) oraz w warunkach laboratoryjnych — badanc probki wykazuja zredukowana
wytrzymaltoéé w stosunku do betonu referencyjnego.

Naturalnie, w przypadku elementéw masywnych problem przemrozenia moze dotyczy¢

ewentualnie fragmentéw elementu  wystawionych na ckstremalne  oddzialywanie

$rodowiska.

7a wyjatkowo istotne nalezy uzna¢ wykorzystanie wynikow badanh wstepnych w zakresie

np. przyjecia liczby cykl zamrazania w granicach od 1 do 7 — program badati

zasadniczych zamieszczono w tabeli 11 - strona 77. Z punktu widzenia moich osobistych
doswiadezen (w latach 1980-tych wykonywalem badania temperatury w dojrzewajacym

miodym betonie i jego otoczeniu przy wykorzystaniu mikrokomputera ATARI B0OXL z

przetwornikami analogowo-cyfrowymi | czujnikami wlasnej konstrukcji) na uwage

zasluguje zestaw do monitoringu przedstawiony na rys. 42 (strona 80) wraz z czujnikami

DS18B20. Jak wynika z wynikéw badan (zalgcznik F) przemrozenie nastgpowalo z reguly

po 720-840 minutach od rozpoczgcia obserwacji. co odpowiada 12-14 godzinom

dojrzewania.
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Doceni¢ nalezy takze trud podjetych badan ultradzwickowych, co wymagalo np.

nakladania $rodka sprzegajacego, ktory musial by¢ nakladany na suchg powierzchni¢ (co

w przypadku probek wyjetych z komory zamrazarki generuje ryzyko zaklocenia pomiaru).

Na zakonczenie warto dodaé, ze badania obejmowaly nie tylko wytrzymatos¢ betonu

naseiskanie, ale takze: wodoprzepuszezalnogé betonu i jego nasigkliwose. Istotnym bylo

przeanalizowanie uzyskanych wynikow, co ilustruje  rysunek 52 (stropa 92). W tym

wypadku zastosowano metody ANOVA, MANOVA i analize regresjii wielorakiej,

réwnanic regresji liniowej wraz z predykcja modelu.

W rozdziale 5 zestawiono interesujace wnioski:

@

potwierdzono negatywny wplyw zamrozenia betonu we wczesnej tazie
dojrzewania — przy czym negatywne efekty sa widoczne nie tylko w odniesieniu
do wytrzymalosci betonu na $ciskanic. ale takze dotycza wodoprzepuszcezalnosel 1
nasigkliwosci badanego betonu, co wskazuje na trwale uszkodzenie struktury
betonu

sastosowanie domieszek (ogdlnie: modyfikacji materiatowych) pozwala na
ograniczenie skutkow przemrozenia  betonu, lecz nie moze zapobiegacd
uszkodzeniu betonu

jednokrotne zamrozenie betonu powoduje  jego uszkodzenie, niezaleznie od
modyfikacji

obnizenie temperatury mrozenia nie wplynglo na zakres uszkodzen

napowielrzenie betonu zmnicjsza podatnosc betonu na przemrozenie, jednak
obniza wytrzymalos¢ betonu na Sciskante

napowietrzenie nie zapobiega jednak pogorszeniu wodoszczelnoscl betonu
podobnie w przypadku napowietrzenia betonu mikrosferami: ogranicza o spadek
wytrzymalosci na sciskanie, jednak nie zapobiega pogorszeniu wodoszczelnosci
betonu

szezepodlnie istotne wydaje si¢ negatywne oddzialywanie zamrozenia belonu na
jepo wodoszezelnosé. Zaistniale trwale uszkodzenie struktury betonu moze si¢ nie
ujawnia¢ na podstawie wynikow badan wytrzymalo$ci na $ciskanie. Podobnie
nasiakliwos¢ zwieksza sig niezaleznie od pogorszonej wytrzymatosei
Zastosowanie funkcji temperaturowych w przypadku betonow cksponowanych na

mrdz ma ograniczenia i nie obrazuje w zadnym stopniu ewentualnych skutkow
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przemrozenia - nadaje si¢ natomiast do szacowania wytrzymalosei
mrozowej/bezpiecznej

s Opracowano modele matematyczne umozliwiajace oszacowanie  utraty
wytrzymatosci na Sciskanie. wodoszczelnosci betonu w zaleznosel od warunkow
dojrzewania miodego betonu.

e Interesujgce wyniki otrzymano przy pomiarach temperatury przemiany fazowej -
okreslono ja na — 3,6°C dla betonu z cementem siarczanowo-glinowym ~ jest ona
znaczaco nizsza niz dla pozostalych betonow oraz informacji zaczerpnietych z
literatury (-1,0°C)

e Pomiary ultradzwickowe UPV pozwalaja na stwierdzenic wystapienia uszkodzen
struktury mlodego  betonu, jednak procedura  wymaga wczesniejszego
oszacowania/okreslenia krzywej wzorcowej, co znacznie utrudnia praktyczne

zastosowania,
4. Ocena celowosci podjecia tematuy

Rozprawa spelnia wymagania zarowno pod wzgledem waznosei tematyki, jak 1 )ej
aktualnosci. Na szezegolng uwage zasluguje praktyczne podejscie Autora, kidry motywacje
do realizacji tej rozprawy czerpal zarowno z literatury, jak i wykonanej w roku 2011 wlasnej
pracy dyplomowej dotyczace] trwalosci mrozowej betonu mostowego. Podkreslenia wymaga
takze wyjatkowo rozlegla praktyka Autora w zakresie budownictwa betonowego 1 to zaréwno
w Polsce, juk i w Niemczech. Prawidlowe podejicie do betonowania w warunkach obnizonej
lemperatury wymaga nie tylko podjecia prawidlowej decyzji odnosnie rozwigzan
materialowych i technologicznych wynikajacych z aktualnej i prognozowanej sytuacji
meteorologicznej (pogodowej), ale przede wszystkim musi umozliwiac sledzenie procesu
dojrzewania betonu (ze szczegdlnym uwzglednieniem momentu osiggnigeia odpornosci
mrozowej) oraz monitoringu temperatury otoczenia i przedmiotowego clementu betonowego.

Prawidlowa realizacjn robdt betonowych w  warunkach obnizonej temperatury jest
zagadnieniem istotnym z punktu widzenia nic tylko pojedynczej osoby (kierownika budowy)
czy organizacji (podwykonawcy i generalnego wykonawcy), lecz przede wszystkim dla
spoleczenstwa z perspektywy trwalosci budowanych obiektéw budowlanych — np. drog,
mostow, kanalow melioracyjnych, placow skladowych, zbiornikdw (np. paliw), elementow
turbozespotow itp. Tradycyjne podejscie opiera si¢ na zaloZeniu potwierdzenia uzyskania
odpowiedniej wytrzymalosci na $ciskanie w przedmiotowym elemencie, a zagadnienie innych
cech, np. trwalosciowych wymagane jest w przypadku wyjatkowych obiektow (np. droga
startowa itp.). Pomys! badania wplywu przemrozenia betonu o roznym skladzie zarowno w
warunkach laboratoryinych. jak i polowych przy uwzglednieniu ujemnej temperatury (wraz z
jej amplitudg i cyklicznoscia zmian) jako czynnika zmiennego determinujgcego destrukeje
mrozowa oraz modyfikacji materialu jako czynnika zmiennego zabezpieczajacego lub
minimalizujgcego skutki zniszezenia mrozowego uwazam za bardzo cenng inicjatywe, a

7
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budowe modeli matematycznych zaleznos$ci uiraty wytrzymalodei na  Sciskanie i
wodoszezelnosci betonu od warunkow dojrzewania miodego betonu uznaje za wyjatkowe
osiggnigeie Autora.

5. Uwagi szczegodlowe

Podczas lektury tej cickawej rozprawy doktorskiej nasunglo sig szereg spostrzezent 1 uwag.
Pomijajac drobne bledy (literowki itp.) skoncentrowano sig na kilku najwazniejszych
zagadnieniach formulujac 7 nastepujgcych pytan:

1. Czesto w rozprawic pojawia si¢ haslo warunkow jesienno-zimowych. Zakladam,
7e podobny problem pojawia si¢ w okresic zimowo-wiosennym, kiedy nie
wystepuja typowe warunki zimowe (utrzymujgca si¢ lemperatura oloczenia
ponizej zera - 0°C). Czy Autor zechce skomentowad swoje podejscie w tym
zakresie?

2. Czy Autor mogl wykorzystaé swoje doswiadczenia z obserwacji procesow
betonowania w obnizonej temperaturze w latach 2009/107 — wydaje sig, Zze
charakteryzujac warunki klimatyczne nalezy uwzglednia¢ wystarczajaco dhugi
okres czasu (np. reprezentatywne 30-lecie). Czy Autor zechce skomentowal
cykliczne zmiany klimatyczne (wynikajgce z akiywnosci stoneczne)) oraz
wskazywang tendencje do zmiany klimatu w Polsce oraz przedstawi¢ swoja opinig
na temat planowania robdt betonowych z uwzglednieniem dynamicznie zmienngej
sytuacji pogodowej?

3. Czy Autor w swojej prakiyce budowlanej spotkal si¢ (lub sam stosowal)
deskowania z mozliwoscig zastosowania nagrzewu (lub inne tego typu

rozwigzania)?
4. Jak Autor ocenia mozliwosci zastosowania elektronagrzewu betonu w praktyce
budowlanej?

5. Jakimi kryteriami kieruja si¢ menedzerowie na budowie? Czy $wiadomie
podejmuja ryzyko betonowania w warunkach obnizonej temperatury nie
dysponujac zestawem do monitorowania temperatury zewnetrzne] i wewnglrz
betonowanej  konstrukeji? Czy Autor moze potwierdzi¢  zwigkszajgee  si¢
systemalycznie zastosowanie moniloringu temperatury na budowie?

6. Co Autor sadzi o mozliwosci zastosowania materialdw  zmiennotazowych,
zwlaszeza w konteksScie danych z rysunkow 109 (strona 139) 1 110 (strona 140)7

7. Czy Autor moze podad prakiyczne korzydel — najlepiej na podstawie konkreinego
przykladu - zastosowania proponowarego podejscia na budowie. Osobiscie jestem
przekonany, ze najprostsze rozwiazania sa najlepsze — co Autor uwaza za
niezbedne dla sprawnego prowadzenia robdt betonowych w warunkach obnizone)
temperatury na budowie?

6. Whniosek koncowy

Przedstawiona przez Pana magistra inzyniera Wojciecha Bogdana Osetka rozprawa doktorska
pt. ..Ksztahowanie odpomosei betonu na dzialanie mrozu we wezesnej fazie dojrzewania™
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stanowi znaczace, warto$ciowe osiggnigcie Autora i wnosi oryginalny wklad do rozwoju
wiedzy w dziedzinie technologii betonu.

Przedstawione w recenzji komentarze i pytania mialy na celu polemike i inspiracje Doktoranta do
dalszej aktywnosci badawczej. W recenzowanej rozprawie przedstawiono szereg interesujacych,
nowych i waznych dla nauki obserwacji. Wszystkie zostaty rzeczowo przedyskutowane w oparciu
o bardzo dobra znajomos¢ licznych pozycji literaturowych oraz wyniki wlasnych badan
laboratoryjnych i poligonowych. Po zapoznaniu sig z trescig rozprawy jestem w pefni przekonany,
ze Doktorant jest dojrzalym naukowcem-praktykiem, zdolnym do planowania i prowadzenia
cksperymentow. a takze wnikliwej i prawidlowej interpretacji uzyskanych wynikéw. Na
podkreslenie — moim zdaniem - zasluguje aktywnos¢ zagraniczna Doktoranta. Dzieki temu
Doktorant znacznie poszerzyl horyzonty swojej koncepcji — cheiatbym podkresli¢ moje uznanie
dla profesjonalizmu rozwigzan naszych Przyjaciol zza Odry ( i wspolpracujacego Doktoranta —
TU Dresden oraz TH Deggendorf).

Rozprawa spelnia w moim przekonaniu wymagania stawiane rozprawom doktorskim
zawarlym art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789). Wobec tego

wnosze o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
- . ¢l w
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Poznan, 20 stycznia 2022



