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1. Przedmiot i podstawa opracowania recenzji

Przedstawiona rozprawa doktorska dotyczy problematyki z zakresu budownictwa
ogdlnego, miesci sie wiec w dziedzinie nauk technicznych, dyscyplinie inzynieria ladowa
i transport. Przedmiotem oceny, zgodnie z art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14.03.2003 r. o stopniach
i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65 poz. 595), jest
sprawdzenie czy praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, czy wykazuje
ogding wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie oraz jego umiejetnos¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Podstawg formalng do wykonania recenzji rozprawy doktorskiej jest pismo
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa i Transport Wydziatu
Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej, prof. dr hab. inz. Dariusza
tydzby, z dnia 01.07.2020 r.



2. Tresc i zakres rozprawy

Oceniana rozprawa zostata przedstawiona w formie zwartego wydruku formatu A4 — tzw.
Raportu serii PRE nr 4/2020 Wydziatu Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki
Wroctawskiej. Raport zawiera 272 kolejno numerowane strony opracowania zwartego i sktada
sie z 10 numerowanych rozdziatow poprzedzonych spisem tresci, wykazu wazniejszych
oznaczen stosowanych w pracy oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim
zamieszczonego na koncu pracy. Opracowanie zawiera 97 rysunkow, 122 tabele i 211 pozycji
bibliograficznych.

Rozdziat 1 stanowi ,Wprowadzenie w problematyke pracy”, w ktérym uzasadniono podjecie
tematyki badan. Autor zwrécit uwage, ze na niezawodno$¢ zastosowanych systemow
uszczelnien wptywa nie tylko woda, ale przede wszystkim dziatanie kilku czynnikéw na raz, np.
korozja siarczanowa, cykle zamrazania i rozmrazania, uszkodzenia mechaniczne, czy tez
wysoka temperatura i efekty zwigzane z réznymi wspoitczynnikami rozszerzalno$ci cieplnej
stykajacych sie ze sobg materiatow. Rozwazania Autora na temat skutecznosci stosowanych
w praktyce systemow dylatacyjnych i uszczelniert postuzyty w rozdziale 2 do sformutowania
problemu naukowego, zakresu jak i celu pracy dotyczacego wptywu rodzaju podioza
i wypeinienia na niezawodno$¢ uszczelnienia przerwy dylatacyjnej w konstrukcjach
zelbetowych. W podrozdziale 2.3 przedstawiono oryginalne osiggnigcia Autora pracy
doktorskiej.
W rozdziale 3 dokonano syntetycznego studium literaturowego, w ktérym podano informacje
o rodzajach przerw dylatacyjnych, wymaganiach normowych w zakresie formowania dylatacji
w konstrukcjach budowlanych, rodzajach uszczelnien, o pracy konstrukciji i ruchach przerwy
dylatacyjnej. Scharakteryzowano tez rodzaje podfoza betonowego z uwzglednieniem stanow
zawilgocenia lub zanieczyszczenia betonu w szczelinach przerw dylatacyjnych oraz sposobow
przygotowania betonu. W rozdziale tym wprowadzono czytelnika w zagadnienie analiz
rozciggania materiatu wypeiniajacego przerwy dylatacyjnej oraz analiz numerycznych przy
pomocy metody elementéw skonczonych (MES). Rozdziat ten sktada sig¢ z 10 podrozdziatow
i zakonczony jest krétkim podsumowaniem ze wskazaniem na szeroki zakres problematyki
zwigzanej z tematem rozprawy doktorskiej. Podczas przegladu literatury Autor zauwazyt brak
podstawowych wytycznych i norm dotyczacych wykonywania napraw w przerwach
dylatacyjnych, zwtaszcza z uwzglednieniem stanu zawilgocenia betonu.
Przeglad literatury zawarto na 37 stronach.

W tej czeéci pracy Doktorant wykazal, ze posiada niezbedng wiedze teoretyczng
do przeprowadzenia pracy badawczej w deklarowanym zakresie.



Rozdziat 4 skfada sie z o$miu podrozdziatéw tj. przygotowanie modelu przerwy dylatacyjnej,
opis stanowiska badawczego i przebieg badania, charakterystyka materiatéw zywicznych, opis
przyjetych w pracy metod badawczych. Doktorant opisat trzy metody badawcze zastosowane
w swojej dysertacji, przedstawit takze metodyke badan wiasciwosci mechanicznych pseudo
plastycznych szesciu zywic stosowanych do uszczelnien przerw dylatacyjnych.
Scharakteryzowano obszar utraty przyczepnosci zywicy, na podstawie ktérego opracowano
oryginalne, zaproponowane w rozprawie, kryterium odksztatcalnosci.

Rozdziat 5 zdaniem recenzenta jest najciekawszy pod wzgledem poznawczym i naukowym.
Autor przedstawit w nim rezultaty i analizy badari wiasnych. Rozdziat sktada sie z 13
podrozdziatéw, ktére stanowig integralng cato$¢ i obejmuja 97 stron. Doktorant przeprowadzit
analize catego spektrum zagadnier majacych wptyw na stan odksztatcenia podczas rozciggania
osiowego uszczelnien przerw dylatacyjnych. Kazdy z podrozdziatébw konczy sig
podsumowaniem, w ktorym Autor zamiescit najwazniejsze spostrzezenia i wnioski z czgsci
badawczej. Podrozdziat 5.13 stanowi podsumowanie wynikéw badan opisanych w dysertacji
oraz zestawienie w formie tabelarycznej rezultatow wptywu rodzaju wypetnienia w odniesieniu
do przyjetego kryterium odksztatcalno$ci dla wszystkich analizowanych w pracy przypadkéw.
W rozdziale 6 przedstawiono metode identyfikacji parametrow fizycznych materiatu
wypetniajgcego szczeling modelu przerwy dylatacyjnej przy wykorzystaniu analizy numerycznej
MES. Natomiast w rozdziale 7 zaprezentowano autorskie narzedzia do czyszczenia oraz
nacinania powierzchni betonu, przerwy dylatacyjnej w celu zapewnienia jej odpowiedniej
niezawodnoéci. Przedstawiono takze badania profilu i chropowatosci powierzchni betonu
w przerwie dylatacyjnej. W rozdziale 8 wskazano wiasng oryginalng metodyke wykonania
uszczelnienia przerwy dylatacyjnej, ktérej mozna wyrézni¢ dwa etapy: projektowy i wykonawczy.
Rozdziat 9 zawiera przyktad praktycznego zastosowania opracowanej metodyki wykonania
uszczelnienia przerwy dylatacyjnej w jednym z budynkéw biurowych zlokalizowanym
w Krakowie. Autor w rozdziale 10 formutuje wnioski i uwagi koncowe, ktére potwierdzajg
rozwigzanie sformutowanego w pracy problemu badawczego, a takze przedstawia kierunki
dalszych prac naukowych.

Na koncu pracy znajdujg sie streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz spis
literatury. Bibliografia wykorzystana w pracy jest obszerna i obejmuje 221 pozycji, wéréd ktérych
mozna wyrézni¢ monografie, publikacje w czasopismach naukowych, referaty konferencyjne,
normy polskie i europejskie, a takze strony internetowe (w tym 147 pozycji w jezyku poliskim i 74
pozycji w jezykach obcych: angielskim, niemieckim i francuskim).



3. Ocena rozprawy
3.1. Ocena merytoryczna

Dobor tematu, zakres i cel recenzowanej rozprawy bardzo dobrze wpisujg sie
w zagadnienia praktyczne i naukowe w dziedzinie budownictwa betonowego obecnie
rozpatrywane w Polsce i na $wiecie. Tytut rozprawy jest jednoznaczny i zrozumiaty, dobrze
oddaje problem naukowy przedstawiony w rozprawie.

Koncepcja pracy opiera sie na realizacji problemy naukowego, gtéwnego celu, jakim jest
identyfikacja wplywu podioza oraz wypelnienia na niezawodnos¢ uszczelnienia przerwy
dylatacyjnej w konstrukcjach zelbetowych. Rozwigzanie problemu badawczego wymagato
odpowiednich metod badawczych, zastosowania niekonwencjonalnej aparatury oraz
korzystania z wielu zrédet informacji. Doktorant szczegétowo scharakteryzowat materiaty
wyselekcjonowane do badan oraz w sposob bardzo czytelny, réwniez w formie graficznej,
omowit procedury badawcze.

Autor podjat sie rozwigzania problemu naukowego w oparciu o realizacje szeregu badan
i analiz dotyczgcych m.in. rozciggania osiowego opracowanych modeli przerwy dylatacyjnej.
Autor wybrat sze$¢ powszechnie stosowanych do dylatacji zywic, ktére zastosowat na
podiozach nieczyszczonych, czyszczonych recznie i czyszczonych mechanicznie za pomocg
wiasnych, nowatorskich narzedzi. Dodatkowo kazdy powyzszy model zastosowano w réznych
stanach wilgotno$ci: suchym, wilgotnym, mokrym i zanieczyszczonym bentonitem. Celowo
dokonano takiego wyboru i selekcji materiatow, aby uzyska¢ mozliwie szerokie zréznicowanie
stanu powierzchni podioza betonowego i uzytego materialu wypeiniajacego. tacznie
przeprowadzono 72 serie badan.

Przyjety program badan, poparty analizg literatury oraz szczegétowymi planami
eksperymentdw, jak i same metody badawcze uwazam za wiasciwe.

Zagadnienie jest potraktowane kompleksowo, tzn. rozprawa zawiera zaréwno studia
teoretyczne oraz szeroki zakres badari empirycznych i numerycznych w zakresie omawianego
problemu naukowego, ktére zostaty poparte wnioskami z obiektu do$wiadczalnego.

Uwazam, ze sformutowany problem badawczy jest wystarczajgco oryginaliny,
a opracowana autorska metodyka wykonania uszczelnienia przerwy dylatacyjnej, pozwalajgcg
na poprawe jej trwatosci, w zaleznosci od sposobu przygotowania powierzchni betonu, stanu
jego zawilgocenia lub zanieczyszczenia oraz charakterystyka wypetnienia zywicznego modelu
przerwy dylatacyjnej z wykorzystaniem analiz numerycznych modelu przerwy dylatacyjnej
w odniesieniu do warunkéw rzeczywistych stanowi istotne novum wprowadzone przez Autora.

Autor scharakteryzowat réwniez wypetnienie zywicznego modelu przerwy dylatacyjnej
z wykorzystaniem analiz numerycznych modelu przerwy dylatacyjnej w odniesieniu do

warunkow rzeczywistych.



Ciekawym zadaniem, ktére postawit sobie Autor byta préba oceny przyczepnosci Zywicy
do podioza betonowego na podstawie badar chropowatosci. Autor stusznie zauwazyt, ze styk
dwdéch materiatéw dotyczy zjawisk tréjwymiarowych, wigc ich analiza nie moze ograniczy¢ sie
jedynie do analizy 2D profilu betonu. Konieczne sa zatem analizy tréjwymiarowe, ktore Autor
konsekwentnie wykonat w pracy.

Na uwage zastuguje fakt, ze Pan mgr inz. Krzysztof Wréblewski widzi potrzebe
kontynuacji prac badawczych zwigzanych z wplywem réznych czynnikéw tj. jak obnizona
temperatura, dziatanie wody pod ci$nieniem, cykliczne $ciskanie i rozcigganie na pracg oraz
niezawodno$¢ wypelnienia szczeliny dylatacyjnej. Wyniki eksperymentalnych testéw
rozciggania zostang wykorzystane do opracowania modelu numerycznego w przypadku
réznych rozmiaréw szczelin. Swiadomo$é potrzeby kontynuacji badar dobrze $wiadczy
o dojrzato$ci naukowej Autora i jego krytycznym podej$ciu do uzyskiwanych wynikéw badarn.

Zapewnienie trwatosci eksploatacyjnej wypelnienia szczeliny  dylatacyjnej
w konstrukcjach zelbetowych jest waznym, aktualnym problemem budownictwa ogéinego.
W zwigzku z tym temat recenzowanej rozprawy jest niezwykle istotny w dziedzinie nauk
technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa i transport, posiada réwniez duze znaczenie
aplikacyjne w zakresie trwatosci, niezawodnosci uszczelnienia przerwy dylatacyjnej.

Na zakonczenie ogbinej oceny merytorycznej nalezy rowniez zaznaczy¢, ze Pan mgr
inz. Krzysztof Wréblewski opublikowat w 2020 roku cze$¢ wynikéw swojej rozprawy
w czasopiémie zagranicznym Materials o wysokim /F = 3,057, respektowanym w dyscyplinie
inzynieria ladowa i transport.

3.2. Uwagi merytoryczne

Opublikowanie badan Autora w formie niniejszej rozprawy doktorskiej jest bardzo cenng
inicjatywa, ktéra nie tylko porzadkuje dotychczasowa wiedze o wplywie rodzaju podioza
i wypetnienia na niezawodno$¢ uszczelnienia przerwy dylatacyjnej w konstrukcjach
zelbetowych, ale wytycza jednocze$nie kierunki dalszych badan i analiz Autora.

Niezaleznie od mojej pozytywnej oceny wartosci merytorycznej rozprawy doktorskiej,
z obowigzku recenzenta wykaze ponizej jej dyskusyjne strony:

v Autor zbyt ogdinie scharakteryzowat przyjety do badari beton. Nie podano receptury
betonu, wskaznika w/c, a wiadomo, ze parametr ten wptywa na strukture betonu, jego
powierzchnie i przede wszystkim chropowato$é, co w konsekwencji pdzniej ma przetozenie na
przyczepno$é zywicy do podioza betonowego. Czy mozliwe jest uzupetnienie tych danych?

v Do badan zakwalifikowano 6 réznych zywic powszechnie stosowanych jako wypetnienie
przerw dylatacyjnych. Kazda z zywic charakteryzowata sie roznymi parametrami, ktore Autor
podat w odpowiednich tabelach. Jednakze poszczegoéine tabele 4.6, 4.8, 4.10, 4.12, 4.1414.16



nie sg ze sobg spojne, podajg rézne, czasami zupetnie inne cechy zywic, trudno tutaj o analogie.
Autor nie podat, co byto wiasciwym kryterium wyboru konkretnych zywic dostepnych na rynku,
np. czy byta to lepkos$¢, czy moze wodoszczelno§¢? Prosze o doprecyzowanie.

v Wyniki uzyskane z badan nie zostaty poddane szczegdtowej analizie statystycznej
w zakresie ich istotnosci. Otrzymane wyniki badar powinno sie oceniaé statystycznie, okreslajac
jednorodno$¢, poziom ufnosci, prawdopodobienstwo | doktadnos$¢ oceny przy matej liczbie préb,
co umozliwitoby przeprowadzenie pogtebionych analiz jakosciowych i ilosciowych. Nieznane sg
warto$ci wspotczynnikow rozproszenia, $wiadczace o wielko$ciach rozrzutéw wynikéw badan.
Autor jedynie subiektywnie dochodzi do wnioskéw: np. str. 95 — W seriach miedzy prébkami
B1/R1, B2/R2 réznice te byly znacznie mniejsze”’, str. 101 - rezultaty z badar...odbiegaty
istotnie od pozostatych rezultatéw’. Sa to sformulowania nieprecyzyjne. Nalezatoby
przynajmniej podac¢ w pracy o ile procent warto$¢ badanej cechy zmalata lub wzrosta. Analizy
takie pojawity sie jedynie przy badaniu chropowatosci.

v Pytaniem otwartym pozostaje kwestia, jak zmienityby sie odksztatcenia zywicy w modelu
szczeliny dylatacyjnej w warunkach zimowych, poniewaz niektére zywice w temperaturach
ponizej 0°C staja sie kruche.

v Analizy wynikéw badan chropowatosci betonu zawarte w punkcie 7.2.2. sg bardzo
interesujace i jak najbardziej poprawne. Jednakze badania literaturowe, jak i badania wiasne
recenzenta potwierdzaja, ze nie tylko takie parametry jak $rednia chropowato$¢ powierzchni Sa,
czy tez objetos¢ wgtebier pustek powietrznych Vwv, ktére sg przedmiotem analiz w pracy,
decyduja o przyczepnosci stosowanych zywic.

Wedtug Hay i in. [Theoretical model for the wetting of a rough surface. J. Colloid. Interface.
Sci.,325(2008) 472-7] przyczepnos¢ utrudniajg liczne drobne pory i puste przestrzenie na
powierzchni materiatu (w efekcie mamy do czynienia z wysokimi parametrami Sa i Vvv, a wigc
podwyzszong szorstko$é). Jest to szczegdlnie widoczne, gdy stosuje sie preparat o wysokim
napieciu powierzchniowym i lepkosci, a wiec zastosowane w pracy zywice, ktére nastepnie
przyczepiajg sie do wierzchotkéw chropowatej powierzchni, gdy pory i puste przestrzenie sg
wezsze niz czasteczki zywicy [A.B.D. Cassie, S. Baxter, Wettability of porous surfaces, Trans.
Faraday Soc. 40(1944) 546-550). Woéwczas powstaje warstwa graniczna ostabiajgca
przyczepno$¢, poniewaz pecherzyki powietrza sg uwigzione pod warstwg zywicy. Zjawisko to
moze mieé miejsce w przypadku betonéw nieczyszczonych B i czyszczonych recznie R.
Prognozujac przyczepnos¢ zywicy do betonu na podstawie chropowatosci, mozna odnies¢ sie
do badan porowatoéci betonu, a doktadniej, do $rednicy pordw na powierzchni podioza
betonowego. Oczywiscie analizy te sg zbyteczne w przypadku podtoza betonowego poddanego
drastycznej obrobce mechanicznej za pomocg nowatorskiego urzadzenia Autora pracy. Czy
Doktorant rozwazat takie badania w pracy?



Innym bardzo interesujacym badaniem, $wiadczacym o adhezji pomiedzy zywicg a podtozem,
mogtby by¢ kat zwilzania zywicg podioza betonowego, a nastepnie wyliczenie swobodnej
energii powierzchniowej i pracy adhezji. Prawdopodobnie istniataby mozliwo$¢ skorelowania
tych wynikow z odksztatceniami zywic. Wyniki te miatyby jeszcze wieksze znaczenie utylitarne.
Uwaga recenzenta nie jest zarzutem stawianym pracy, a raczej sugestia do rozwazenia
w dalszej dziatalnosci naukowej Doktoranta.

3.3. Uwagi dotyczace ukiadu rozprawy, jezyka i redakcji pracy

Praca jest kompletna, jej uktad jest czytelny, logiczny i prawidtowy. Praca napisana jest
poprawng polszczyzng i czyta sie ja z zainteresowaniem. Praca nie zawiera btedow
ortograficznych, niezrecznosci jezykowych, btedéw stylistycznych i gramatycznych.

Czasami pojawiaja sie drobne btedy np. na str. 62 — ,probki stuzce go konstruowania”,
zamiast ,stuzgce do”, str. 249, 251 — ,conajmniej” zamiast ,co najmniej’, str. 249 — jodsaaniu”
zamiast ,odsysaniu wody”, str. 249 — podoza” zamiast ,podtoza”.

Uwazam, ze kolejno$¢ rozdziatdw i podrozdziatow w logiczny sposéb przedstawia tresci
pracy. Z tresci rozdziatu trzeciego jasno wynika problematyka badawcza jakg Autor przedstawit
w swojej rozprawie, jednak nasuwa sie wniosek, ze rozdziat ten powinien poprzedzac rozdziat
drugi, w ktérym zawarto problem naukowy, cel i zakres pracy. Do$¢ czesto spotyka sie taki uktad
pracy, w ktorym cel i zakres pracy znajdujg sie w rozdziale po wprowadzeniu i przegladzie
literatury.

Dobrg praktykg stosowang przy opracowaniu dysertacji naukowych jest zamieszczenie
na koricu pracy spisu rysunkow i tabel. W recenzowanej pracy zabrakto tego elementu. Nie jest
to oczywiscie wymagane, ale spis taki utatwitby czytelnikom szybki wglad do wynikéw z badan
wykonanych w pracy.

Budzg uznanie rysunki, schematy obrazujgce przyjeta metodyke badawcza (Rys. 4.1,
6.1), czy ocene niezawodnosci wykonania naprawy (Rys. 8.1). W sposéb bardzo czytelny
i estetyczny wprowadzaja czytelnika w zestawienie przypadkéw i metod badawczych, co utatwia
lekture i zrozumienie przyjetych licznych wariantéw i zatozen w pracy.

Niekiedy w pracy niepotrzebnie pojawia sie forma .dla". Jest to najpopularniejszy
rusycyzm, ktéry wszedt do obiegu w odmianie ogdéinopolskiej jezyka polskiego, np. str. 139
i wiele innych — ,dla sposobu przygotowania podioza", str. 184 - _dla zapewnienia
niezawodno$ci”, mogtoby by¢ , w celu zapewnienia”, str. 187, 216 i wiele innych — dla Zzywicy”,
przeciez mozna napisac: ,w przypadku zywicy". Nie zawsze jest to mozliwe do unikniecia, ale
w miare mozliwosci nalezy tego typu btedy jezykowe wyeliminowac w pracy.

Autor w pracy przyjat bezosobowa forme czasownika lub w 3 os. |. pojedynczej lub |.
mnogiej. Niepotrzebnie wigc na str. 64 i 220 Autor napisat: Jestem pomysfodawcg opracowania.



Przedstawione powyzej uwagi nie s3 istotne z punktu widzenia merytorycznej zawartosci
pracy i w zaden sposéb nie wpltywajg na jej wysoka ocene. Uwagi krytyczne recenzenta moga
by¢ pomocne przede wszystkim przy przygotowaniu tekstu celem wydania monografii naukowej.

Podsumowujgc stwierdzam, ze rozprawa doktorska posiada potencjat, aby sta¢ sie
warto$ciowa monografig naukowa, z korzyscig zarowno dla Autora, jak i jego macierzystego
osrodka naukowego.

4. Wniosek koncowy

Uwazam, ze gtowny cel rozprawy doktorskiej zostat osiggniety. Przedstawiona rozprawa
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, a Doktorant udowodnit, ze ma wiedze
i posiada umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w deklarowanym zakresie.
Rozprawa wykazata bardzo dobrg ogding wiedze Autora w dziedzinie nauk technicznych
w dyscyplinie inzynieria lgdowa i transport.

Opiniowang prace oceniam pozytywnie. Dotyczy to zaréwno jej strony naukowej jak
i formalnej, ktére nie budzg zastrzezen. Autor rozprawy wykazat sie pracowitoscia, pasja,
innowacyjnoscig, precyzjg w opracowaniu wynikow badan. Praca wypeinia istniejaca luke na
rynku literatury naukowej z obszaru inzynierii ladowej, uzupetniajac braki w zakresie wiedzy
o zapewnieniu trwatosci i niezawodnos$ci uszczelnienn przerw dylatacyjnych w konstrukcjach
zelbetowych.,

Uwagi krytyczne przedstawione w recenzji nie obnizajg wartosci merytorycznej
rozprawy. Majg one charaktery dyskusyjny i porzadkujacy.

Uwazam, ze praca Pana mgra inz. Krzysztofa Wréblewskiego w petni zastuguje na
wyréznienie zaréwno pod wzgledem naukowym, jak i praktycznym i niniejszym uprzejmie
prosze Rade Dyscypliny Naukowej o pozytywne rozpatrzenie takiego wniosku.

W zwigzku z powyzszym uwazam, ze recenzowana praca doktorska speinia wszystkie
wymagania przewidziane przez Ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003 r. (Dz. U. nr 65 poz. 595 z pézn.
zmianami) oraz Rozporzgdzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19.01.2018 r.
w sprawie szczegbtowego trybu i warunkéw przeprowadzenia czynno$ci w przewodzie
doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora
(Dz. U. 2 19.01.2018, poz. 261) i wnosze wniosek o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej
do publicznej obrony.

Danuta Barnat-Hunek



