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1. Charakterystyka rozprawy

Rozprawa przedstawiona do recenzji zawiera 173 strony tekstu, w tym
147 rysunkow i 53 tablice. Prace podzielono na 7 rozdziatéw, a na zakonczenie
podano wykaz cytowanej literatury i norm, obejmujacy 153 pozycje. W pracy
przemieszano numeracje liczbami rzymskimi i arabskimi w sposéb niezbyt
logiczny - bede sie ograniczat do powotan na rzymska numeracje rozdziatow.

Tematyka rozprawy jest aktualna i powigzana z realizacjami szeregu
obiektéw przemystowych, zwitaszcza energetycznych, w ktérych stosowane sg
fundamenty w postaci wielkowymiarowych, masywnych konstrukcji
zelbetowych.

Celem, jaki sobie postawit Doktorant byto okreslenie mozliwos$ci doboru
mieszanek betonu przeznaczonych do konstrukcji masywnych z
uwzglednieniem wymagan trwatosci w danym Srodowisku, a dodatkowo
uzasadnienie takiego doboru przy moztiwie ograniczonej zawartosci cementu.

We wprowadzajgcych krotkich rozdziatach |i Il przedstawit Autor
ogblne uwagi na rozwazany temat i omowit zakres rozprawy, w tym badan
wiasnych w ramach podjetej tematyki. Odniesieniem praktycznym tych
rozwazan i badan byty konkretne konstrukcje masywne ptyt fundamentowych
realizowanych dla obiektow maszynowni i kottowni nowych blokéw Nr 5i6 w
Elektrowni Opole.

Rozdziat Il obejmuje studium literaturowe, z podziatem na dwa
podrozdziaty, zatytutowane ,,Specyfika betonéw masywnych” i ,,Odpornos¢é
betonu na oddziatywanie srodowiska”.

W omowieniu specyfiki betonéw masywnych przjwotano wybrane
informacje dotyczgce niektdrych zjawisk i wiasciwosci twardniejgcego i
stwardniatego betonu, koncentrujgc sie na wptywie zmian temperatury. W
nawigzaniu do tej tematyki oméwiono wskazane w literaturze zasady doboru
sktadnikdw mieszanki betonowej i wptyw podstawowych sktadnikow, z



podkresleniem problematyki istotnej w betonach masywnych i wskazaniem
uwarunkowan technologicznych, zwigzanych z uktadaniem betonu ijego
pielegnacja.

W drugiej cze$ci tego rozdziatu przedstawiono informacje dotyczace
odpornos$ci betonu na oddziatywania Srodowiska. Przytoczono tu ogdlne
zalecenia normowe i omowiono rodzaje zjawisk destrukcyjnych, takich jak
karbonatyzacja, agresja siarczanowa, korozja chlorkowa, reakcje alkalia-
kruszywa, oraz cykliczne zmiany temperatury. Oméwiono tu zar6wno
informacje dotyczace chemii i fizyki zjawisk zawarte w podstawowej literaturze
przedmiotu, jak i w niektorych szczeg6towych, przyczynkowych publikacjach
zawierajacych wyniki badan.

W rozdziale 1V przytoczono opisy dosSwiadczen, jakie zebrat Doktorant
wczesniej, wspotpracujac przy realizacji trzech ptyt fundamentowych - nowego
bloku w Elektrowni tagisza w roku 2006, odlewni stali w Dgbrowie Gorniczej
w roku 2006 oraz fundamentu miyna cementu w Cementowni Gorazdze w roku
2011. Skiadajg sie na to niektore wytyczne zawarte w projektach technologii
realizacji, informacje z publikacji na ten temat, obserwacje z placéw buddéw oraz
wybrane wyniki badan laboratoryjnych i polowych, towarzyszgcych tym
realizacjom. Najszerzej przytoczono i skomentowano sktady mieszanek
betonowych zastosowanych w tych obiektach, metody i warunki uktadania
ciggtego duzych mas betonu oraz niektére wyniki badan towarzyszacych.
Szczeg6lng uwage poswiecono wynikom pomiarow rozktadu temperatur w
dojrzewajgcym betonie.

Rozdziat V, najobszerniejszy w rozprawie (75 stron, czyli potowa
objetosci), przedstawia rozwazania i oryginalne badania wtasne Doktoranta na
temat r6znych aspektow materiatowych i wiasciwosci betonu zastosowanego w
ptytach fundamentowych kottowni i maszynowni blokow Nr 5 i 6 Elektrowni
Opole.

W pierwszej kolejnosci podano i poparto wynikami badan wybor
sktadnikdw mieszanek. Omdwiono na poczatek dwa rodzaje cementow
hutniczych, o normowych symbolach podstawowych CEM III/A 32,5N oraz
CEM I111/B 42,5L. Obydwa te rodzaje spetniaty wymagania dla cementow o
niskim cieple hydratacji (EH), co ma istotne znaczenie przy mieszankach
betonowych dla konstrukcji masywnych, a roznity sie przede wszystkim
zawartoscig mielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego. Drugim
sktadnikiem badanym w celu zastosowan jako znaczacy dodatek w mieszankach
byt popioét lotny krzemionkowy - zastosowano popidt pochodzacy z Elektrowni
Opole, cechujacy sie wysokg aktywnos$cia. Kruszywa zastosowane w
mieszankach, czyli piasek o frakcjach 0/2 mm oraz kruszywo o frakcjach 2/31,5
mm, byty w zasadzie jednakowe w badanych mieszankach i spetniaty wszystkie
wymagania normowe, w tym m.in. pomijalng reaktywno$¢ alkaliczng. W
wyborze domieszek chemicznych ograniczono sie do trzech popularnych,
kompatybilnych rodzajéw jednego producenta - byt to superplastyfikator na



bazie eteru polikarboksylowego, plastyfikator na bazie lignosulfonianu i
domieszka opdZniajaca, ktorej sktadnikiem podstawowym byta sacharoza.

Dalsze badania dotyczyty mieszanek betonowych i wtasciwosci betonu
stwardniatego, ukierunkowane na zastosowanie w czterech rozwazanych ptytach
fundamentowych. Przedstawiono najpierw zakres i wyniki badan
laboratoryjnych, poprzedzajacych badania towarzyszace realizacji. Poza
podstawowymi badaniami mieszanek, dotyczacymi konsystencji i zawartosci
powietrza, badano takze ciepto hydratacji spoiwa w r6znych warunkach,
przenikatnos¢ jonéw chlorkowych i odpornos$¢ na agresje siarczanowag, czyli
parametry rzadziej objete badaniami typowymi mieszanek, natomiast istotne z
punktu widzenia przewidzianych zastosowan. W odniesieniu do wasciwosci
stwardniatego betonu ograniczono sie do badania wytrzymato$ci na $ciskanie,
szczelnoSci, czyli gtebokosci penetracji wody pod ci$nieniem i
mrozoodpornos$ci. Nie badano wtasciwosci mechanicznych stwardniatego
betonu, takich jak np. wytrzymato$¢ na rozcigganie, wspotczynnik sprezystosci
lub parametry skurczu i petzania.

Badania laboratoryjne przeprowadzono konsekwentnie dla bardzo
szerokiego zakresu sktadu mieszanek - po pie¢ mieszanek dla kazdego z dwéch
zalozonych na wstepie rodzajow cementu.

Ostatecznie, na podstawie badan laboratoryjnych i w dostosowaniu do
warunkdw na budowie zastosowano dwie mieszanki, po jednej z kazdym z
zatozonych rodzajow cementu.

Dalsze badania wtasne i obserwacje, towarzyszace realizacji ptyt
fundamentowych w Elektrowni Opole, przedstawit Doktorant odrebnie dla ptyt
maszynowni blokéw Nr 5 i 6 oraz dla ptyt kottowni tych blokow.

Ptyty maszynowni byty og6lnie mniejsze - kazda miata objeto$¢ okoto
11.000 m™ betonu, miaty wydtuzony rzut w przyblizeniu w proporcji 2:1 i miaty
znaczgco zmienng grubosé. Doktorant przeprowadzit przed realizacjg analize
teoretyczng rozwoju temperatury i przedstawit sSrodki zapewniajace ograniczenie
gradientu temperatury na wysokosci ptyt. W rzeczywistos$ci warunki byty inne
niz zaktadano, bo obydwie ptyty betonowano w lutym, przy niskich
temperaturach, a dodatkowo wystapity jeszcze pewne zréznicowania mieszanek
betonowych. Wystarczajgce okazato sie zastosowanie ocieplenia z uzyciem ptyt
styropianowych na gornej powierzchni.

Ptyty fundamentowe kottowni byty wieksze w rzucie, bliskie kwadratu o
bokach okoto 80 m i znacznej grubos$ci od 3,0 do 3,8 metra. Objeto$¢ betonu w
kazdej z nich wynosita okoto 18.500 m™. Stanowity zatem wiekszy problem pod
wzgledem technologii uktadania betonu i zabezpieczenia przed skutkami
wptywu ciepta hydratacji, zwtaszcza ze betonowanie przypadto na kwiecien i
lipiec. Analiza teoretyczna rozktadu temperatury opisana w rozprawie zostata
przeprowadzona dla ptyty kottowni bloku Nr 6, na zasadzie symulacji r6znych
warunkéw zewnetrznych i izolacji termicznej powierzchni betonu. Biorgc pod
uwage wyniki pomiarow temperatur betonu w ptycie maszynowni bloku Nr 6



stwierdzono, ze moze wystgpi¢ przekroczenie zaktadanego gradientu
temperatury, a wiec wystapienie ryzyka zarysowan termicznych i z tego powodu
zastosowano mieszanke betonu o zmienionej recepturze. Charakteryzujac te
zmiane w skrocie - zamiast mieszanki z cementem CEM III/A 32,5N
zastosowano mieszanke z cementem CEM 111/B 42,51, cechujacg sie dalszjmi
obnizeniem ciepta wydzielanego przy hydratacji cementu. Nie jest jasne z
przedstawionych opiséw, czy ta zmiana mieszanki dotyczyta tylko ptyty
kottowni bloku Nr 6, czy takze bloku Nr 5.

Analize teoretyczng rozktadu temperatur poparto szerokg oceng badawczg
wptywu wybranych sktadnikow na ciepto hydratacji, ktéra w znacznym stopniu
wykraczata poza gtdwny temat pracy. Przywotano tu na wstepie wyniki
zalezno$ci wptywu ciepta hydratacji na wytrzymato$¢ normowa dla znacznie
szerszego zalaesu rodzajow cementu, niz przyjete wczesdniej, a dalej, podano
wyniki oznaczania ciepta hydratacji dla spoiw cementowo-popiotowych za
pomocg metody adiabatycznej i metody izotermicznej. W badaniu metodg
adiabatyczng ograniczono sie do mieszanin cementowo-popiotowych z dwoma
wybranymi cementami hutniczymi, natomiast badania metodg izotermiczng
rozszerzono az na 16 sktadow kompozycji cementowo-popiotowych.

W dalszej czesci tego obszernego rozdziatu przedstawiono sposéb
pomiaru i wyniki dotyczace zmian temperatury w betonie fundamentéw
kottowni blokéw Nr 5 i 6. Pomiaréw dokonywano w 4 wybranych miejscach
kazdej ptyty, na dwoch lub trzech poziomach. Dla ptyty bloku Nr 6
(betonowanie w lipcu) dotgczono wykres temperatury zewnetrznej, dla ptyty
bloku Nr 5, betonowanej w kwietniu nie zamieszczono takiego wykresu.

Wreszcie na koniec tego rozdziatu podano wyniki badania wasciwosci
betonu zabudowanego w rozwazanych ptytach fundamentowych.

Wytrzymato$é na Sciskanie badano na probkach pobranych przy
betonowaniu i po stwardnieniu przechowywanych w wodzie - cze$¢ w
temperaturze statej 20"C, a cze$¢ w temperaturze zmiennej stosownie do
wynikow pomiarow temperatur w srodkowym poziomie ptyty. Temperatury
dojrzewania betonu odwzorowane na podstawie pomiarow w betonie ptyt byty
znaeznie podwyzszone i siegaty ok. 44 °C i ok. 58 °C. Dla betondw wykonanych
wg obydwu receptur duze réznice wytrzymatosci $rednich z tych pomiaréw
wystepowaty po 28 dniach, natomiast stopniowo zanikaty w czasie i byty
niewielkie po 56 dniach, a pomijalne po 360 dniach. Nie potwierdzono tych
obserwacji na prébkach pobranych z masywnych konstrukcji, co datoby petng
weryfikacje wptywu temperatury dojrzewania na przyrost wytrzymatosci, a
takze dostarczytoby informacji jakie r6znice wykazuje beton w probkach
dojrzewajgcych w wodzie i beton dojrzewajgcy we wnetrzu masywnej
konstrukcji.

Mrozoodporno$¢ zwykig FI1 00 badano po 28, 56 i 90 dniach dla dwoch
stosowanych betondw - pewna korzystna przewaga wynikow zaréwno pod



wzgledem utraty masy, jak i utraty wytrzymatosSci, zaznaczyta sie przy
mieszankach z cementem CEM I111/B.

Gteboko$¢ penetracji wody pod cisnieniem, czyli potocznie rozumiana
szczelno$¢, stanowigca istotng wiasciwos$¢ z punktu widzenia odpornosci na
wptywy Srodowiskowe, zbadano na prébkach po 28, 56 i 90 dniach. Gtebokos¢
ta byta znaczgco mniejsza w betonie z mieszankg z zastosowaniem cementu
CEM 111/B, ale warto tu wspomniec, ze po 90 dniach obydwa betony spetniaty
przyktadowe wymagania kiasy ekspozycji XA3 przywotane dla poréwnania
przez Autora z przepisoOw drogowych.

Wykonano rowniez badania gtebokoS$ci karbonatyzacji, stosujac
procedure wedtug normy europejskiej i postugujac sie komorg pozwalajacg na
ekspozycje na dziatanie dwutlenku wegla. Wyniki badania po 28 i 90 dniach
wskazaty na znacznie nizszg gtebokos$¢ karbonatyzacji w betonie z
zastosowaniem cementu CEM IIEB.

Przedstawitem bardziej szczeg6towo tre$¢ rozdziatu V rozprawy, bo
stanowi on zasadniczg warto$¢ pracy, a uktad treSci nie zawsze jest tu logiczny,
co W pewnym stopniu utrudnia zapoznanie sie z osiggnieciami Autora.

Rozdziat VI zawiera syntetyczne podsumowanie gtéwnych analiz i badan,
ale szerzej powtorzono tutaj wyniki i komentarze, dotyczgce szybkosci
wydzielania ciepta hydratacji dla cementéw hutniczych, w tym wptywu
podwyzszonych temperatur oraz domieszek chemicznych . Podkres$lono
mozliwos$¢ obnizonej ilosci cementu w mieszankach w stosunku do zalecen
normowych, zwigzanych z klasami ekspozyc;ji.

Ostatni rozdziat VII stanowig wnioski - zebrano je w 10 punktach.
Dotycza one, podobnie jak przewaga tresci pracy, problematyki termicznej i
jedynie posrednio wzmiankujg kwestie odpornosci na wptywy srodowiskowe,
jako elementy trwato$ci betonu.

Prace zamyka zestaw titeratury obejmujacy 453 pozycje, w tej liczbie
krajowe i zagraniczne podreczniki, artykuty i normy.

2. Ogo6lna ocena pracy

Jak wspomniano na wstepie tematyka rozprawy jest aktualna i Autor
powigzatjg ze znanymi sobie realizacjami obiektow przemystowych, zwtaszcza
energetycznych, w ktorych stosowane sg masywne konstrukcje zelbetowe, o
duzych rzutach, przewidziane do wyjatkowo duzych obcigzen. Warto tu
podkresli¢, ze stosowane obecnie mieszanki betonowe, a zwtaszcza cementy
réznig sie pod wieloma wzgledami od tych, ktére stosowano w konstrukcjach
masywnych jeszcze kilkanascie lat temu. To uzasadnia szerokie spektmm badan
prowadzonych wspdtcze$nie w tym obszarze, a takze stanowi o wartosci
waznych dla praktyki wynikow tej pracy.

Mozna ogdlnie stwierdzi¢, ze Autor zrealizowat w znacznym zakresie
podany na wstepie pracy cel, jakim byto okreslenie i przebadanie mozliwosci



doboru mieszanek betonu przeznaczonych do konstrukcji masywnych,
zwitaszcza uzasadnienie takiego doboru przy mozliwie ograniczonej zawartosci
cementu, a takze w szerokim zakresie wykonat badania ukierunkowane na
mozliwe spetnienie wymagan trwato$ci w danym Srodowisku.

Trzeba tu dodac, ze nieco zb>l og6lnie sformutowano zakres rozwazan,
tak w odniesieniu do wymagan technologicznych, jak i pozadanej odpornos$ci na
wptywy Srodowiskowe. Inne sg bowiem wymagania dotyczgce ptyt
fundamentowych, jakie wzieto za przyktady do rozwazan, a inne na przykiad w
odniesieniu do zapor wodnych lub innych wyniesionych konstrukcji, trwale
narazonych na zmienne wptywy Srodowiskowe.

W pracy nie wyartykutowano zestawu wptywow Srodowiska, a zatem
wymagan trwatosciowych, jakie majg miejsce przy rozwazanych konstrukcjach
masywnych fundamentoéw nowoczesnych blokéw energetycznych, jakie w pracy
zostaty przyjete jako obiekty przyktadowe. W praktyce, taki zestaw wymagan
jest podawany technologom betonu przez projektantow konstmkcji, na
podstawie uzgodnien z réznymi branzami i stanowiskiem uzytkownika.

Autor skoncentrowat sie przede wszystkim na problematyce termicznej
betonow stosowanych obecnie w masywnych fundamentach i przebadat pod tym
katem dwie rodziny beton6w o mieszankach bazujacych na dwéch rodzajach
cementow hutniczych CEM 111/A 32,5 i CEM 111/B 42,5. Dla dwéch wybranych
mieszanek z tymi cementami przeprowadzit badania ich wtaSciwosci
technologicznych, a nastepnie zbadat wtasciwosci stwardniatego betonu z tych
mieszanek, z ukierunkowaniem na podstawowe aspekty odpornosci na wptywy
Srodowiska. W programie badan wykorzystat informacje zebrane w cytowanej
literaturze i zastosowat procedury zgodne z aktualnymi zaleceniami
normatywnymi, w tym z normami z ostatnich kilku lat.

Wyniki tych badan, podbudowane obszernym studium literaturowym i
wiasciwie skomentowane, stanowig gtdwng warto$¢ pracy. Szereg wynikow
wykracza poza zakres aktualny w masywnych ptytach fundamentowych, ale
dostarczajg istotnych informacji przydatnych takze w innych typach konstrukcji
i to nie tylko masywnych.

Obserwacje i wyniki badan w toku realizacji masywnych piyt
fundamentowych z udziatem Autora pozwolity na potwierdzenie spetnienia
wymogow technologicznych na ktére zaprojektowano mieszanki, a takze
potwierdzity cze$¢ wynikow laboratoryjnych. Oczywiscie nie mogty by¢ na
budowie potwierdzone wasciwosci trwatosciowe, jako ze dotyczg
dtugotrwatych aspektéw odpornosci betonu.

3. Uwagi krytyczne i dyskusyjne
(1) Niezbyt precyzyjny, cho¢ obszerny jest tytut pracy - ,,O0dpornos¢

betonu na oddziatywanie srodowiska w konstrukcjach masywnych na
przyktadzie budowy blokéw Nr 5i 6 w Elektrowni Opole”. Sugeruje to z jednej



strony, ze praca dotyczy ogoélnie wszelkich betondw, jakie stosowano lub stosuje
sie konstrukcjach masywnych, a z drugiej - ze odporno$¢ betonu badano w
blokach Elektrowni Opole. Bardziej precyzyjnie mozna byto ujg¢ tematyke
pracy w tytule ,,Odpornos$¢ na wptywy srodowiska betonéw stosowanych w
konstrukcjach masywnych fundamentow badanych pod kgtem zastosowania w
nowych blokach Elektrowni Opole”. To od razu datoby informacje, ze chodzi o
ograniczong rodzine betonow i ze rozwazania trwato$ciowe byty zwigzane z
przygotowaniem konkretnych realizacji.

(2) Jesli chodzi o program badan i zakres analiz, to przy ukierunkowanit
na aspekty praktyczne budzi zastrzezenie zupetne pominiecie problemow
zjawisk op6znionych w stwardniatym betonie, czyli skurczu i petzania.
Szczegolnie zupetne pominiecie kwestii skurczowych stanowi tu niedostatek
wiadomosci dla pierwszego uzytkownika informacji, jakim jest projektant
konstrukcji. Wprawdzie mozna oczekiwacé, ze skurcz betonu przy stosowaniu
rozwazanych mieszanek na cementach hutniczych bedzie ogdinie mniejszy i
bedzie przebiega¢ wolniej, tojednak bedzie to zawsze zjawisko zachodzace
rownolegle ze zmianami odksztatcen wywotanymi zjawiskami termicznymi w
okresie twardnienia betonu, takze spowolnionymi. Jestem przekonany, ze Autor
spotkat sie wielokrotnie z publikacjami dotyczacymi tgcznie odksztatcen
termiczno-skurczowych, jako czynnika mogacego powodowac rysy i tym
samym istotnie wptywajgcego na trwatosé betonu, czyli odpornos$¢ betonu na
wptywy Srodowiska. Z tym niedostatkiem pracy tgcza sie pominiete inne
wiasciwosci badanych betonow - takie jak wytrzymato$¢ na rozcigganie i
wspotczynnik sprezystosci. W rozwazanych w pracy masywnych ptj/tach
fundamentowych, bardzo silnie zbrojonych i poddanych olbrzymim
obcigzeniom skupionym (np. 150 MN czyli 15.000 ton), wyjatkowo duze
znaczenie ma wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie, tak z uwagi na przyczepnos¢
zbrojenia, jak i zjawiska przebicia. W pewnym stopniu istotna jest takze
znajomos$¢ parametrow petzania, albowiem zachodzgce dtugotrwate
odksztatcenia betonu w warunkach bardzo duzych nierownomiernych obcigzen
mogg decydowac o spetnieniu bardzo ostrych warunkéw dotyczacych
przemieszczen maszyn i ciggow technologicznych spoczywajgcych na
masywnych fundamentach.

W masywnych fundamentach, z reguty potgczonych sztywno z
konstrukcjg nadbudowy, ktéra z racji wymaganej no$nosci ma takze charakter
bliski konstrukcji masywnej - znajomos$¢ tych wasciwosci betonu oraz ich
zmian w czasie - jest niezbedna do zaawansowanego projektowania. Gdy zatem
rozwazamy betony o mieszankach mniej typowych od uwzglednianych do
niedawna w zalezno$ciach normowych, w tym ubogich jesli chodzi o cement,
znajomos$¢é wspomnianych wiasciwosci jest niezbedna do projektowania
obiektow. Spetnienie specyfikowanej wytrzymatosci na $ciskanie stwardniatego
betonu nie wystarcza do racjonalnego projektowania.



(3) Pewne watpliwosci budzi szeroko prezentowana w pracy kwestia
wptywow termicznych w twardniejgcym betonie. Przy opisie analizy
temperatury twardnienia (punkt. 10.2.1) przytoczono opis podstaw
analitycznych oraz wyniki w postaci wykresow i map naprezen z obliczen
wykonanych za pomocg programu autorskiego TEMWIL, powotujgc sie na
niepublikowane opracowanie techniczne Pani Prof. Klemczak z roku 2015. Taka
informacja jest dalece niewystarczajaca, a przede wszystkim nie wiadomo, kto
jest faktycznym autorem przedstawionej w tym punkcie tresci. Wigze sie z tym
niejasnos¢ czyjego autorstwa sg rysunki 96-99, zatytutowane ,,Walidacja
modelu analitycznego” - kto prowadzit pomiary za pomocg sond pomiarowych i
kto wykonat obliczenia numeryczne programem TEMWIL, poréwnywane z
wynikami pomiaréw. Brak takze informacji o Zrodtach wynikéw pomiaréw
zmian temperatury przedstawionych na rysunkach 107 116. Pomiary
prowadzit zapewne zesp6t ijesli byt tu udziat Autora, to powinien by¢
wyartykutowany.

Rozszerzenie podsumowania w rozdziale VI o szczegbtowe rozwazania
na temat szybkosci wydzielania ciepta hydratacji, stanowi ponowienie
uzasadnienia wyboru cementdéw hutniczych dla mieszanek przydatnych w
konstrukcjach masywnych ijest interesujgce z poznawczego punktu widzenia,
ale w istocie pozostaje poza gtdwnym tematem pracy, dotyczgcym odpornosci
na wptywy Srodowiska.

(4) We wnioskach, podobnie jak w catej pracy, pominieto problematyke
skurczu. Prowadzi to do jednostronnych stwierdzen, np. ze podstawowy
problem w wykonawstwie konstrukcji masywnych dotyczy rozktadu temperatur.
Pominiecie zjawisk skurczowych moze wprowadzaé tu w btgd. Wiekszos¢
powierzchniowych zarysowan obserwowanych w konstrukcjach ma bowiem
pochodzenie skurczowe, czesto wynikajace z niedostatecznej pielegnaciji.

(5) Wazny, ale dyskusyjny jest problem obnizenia zalecanej w normach
minimalnej iloSci cementu z uwagi na trwatos¢. Autor podkreslit, ze potwierdzit
mozliwos$¢ zapewnienia odpornosci na wptywy Srodowiska, przy obnizeniu
zawartosci cementu w mieszankach w stosunku do zaleceh normowych,
zwigzanych z klasami ekspozycji. Kwestia minimalnej zawartosci cementu z
uwagi na wymagane klasy ekspozycji jest ciggle dyskusyjna, bowiem mato jest
wynikéw diugotrwatych badan. Trzeba tu podchodzi¢ ostroznie i bra¢ pod
uwage, ze cho¢ aktualne zalecenia normowe (PN-EN 206:2014-04) traktujajako
umowng zawarto$¢ cementu sume rzeczywistej ilosci cementu + k-krotnej ilosci
dodatkéw mineralnych typu Il, czyli o wiasciwos$ciach pucolanowych, to projekt
krajowego uzupetnienia do tej normy wprowadza ograniczenie takiej
mozliwos$ci w konkretnych przypadkach.

Warto tu dodaé, ze w rozwazanych przypadkach zastosowan mieszanek
betonowych w konstrukcjach mas3Avnych ptyt fundamentowych kwestia klas
ekspozycji jest mniej istotna niz np. obiektéw trwale odstonietych ze r6znych
stron, np. zapdr, nabrzezy, przyczotkow, itp. Ptyty fundamentowe sg bowiem z



reguty zaizolowane od spodu i z bokdw oraz pokryte warstwami wykonczenia
od gory, a zatem powierzchni trwale eksponowanych albo nie ma, albo
wystepujg przez stosunkowo krétki czas.

Planujac badania nowych rodzajow betonu nie wystarczy podaé zalecenia
normowe i wskaza¢ mozliwe odstepstwa, jak to ma tu miejsce w odniesieniu do
minimalnej ilosci cementu z uwagi na trwato$¢. Nie wystarcza takze powotanie
sie na przyczynkowe prace o waskim zakresie. Kwestia trwatosci betonu w
konstrukcjach jest obecnie ujeta w szeregu powaznych publikacjach i
wytycznych miedzynarodowych. Autor w podsumowaniu zamie$cit wzmianke o
kierunku zmian w zaleceniach, polegajacych na koncepcji rownowaznych
wiasciwosci betonu (ECPC), co wspomniano takze w aktualnej wersji normy
PN-EN 206:2014-04. Intensywne dziatania w tym kierunku prowadzone sg
przez zespoty ISO i FIB. Przywotam tu przyktadowo tylko najszerzej
rozpowszechnione zrodta, a wiec dokument 1ISO 16204 *Durability - Service
Life Design ofConcrete Structures " wydany w Genewie w 2012 roku, a takze
informacje w ‘flb-Model Code 2010for Concrete Structures ”w wersji
dostepnej w polskim ttumaczeniu od roku 2014. Szkoda, ze Autor nie odnidst
sie szerzej do tych dostepnych Zrédet, a mozna byto dotrze¢ do jeszcze
istotniejszego, Swiezszego dokumentu z tego zakresu przygotowanego przez
Europejskg Komisje Normalizacyjng CEN “Equivalent Durability Concept -
EDC” . Zwracam na to uwage, bo czesto ogranicza sie badaniach naukowych
ustosunkowanie sie tylko do norm, a trzeba pamietac¢, ze normy to - ujmujac w
uproszczeniu - spojrzenie wstecz, czyli uwzgledniajg wyniki i analizy z blizszej
lub dalszej przesztosci.

(6) Zakres rozwazanych przez Autora czynnikoéw dotyczacych trwato:
masywnych fundamentéw jest pod pewnymi wzgledami szerszy niz wptywy
wystepujace w tych konstrukcjach, a niektore aspekty zostaty pominiete. We
wspomnianych powyzej dokumentach miedzynarodowych, przy aktualnie
dostepnej podbudowie badawczej, rozwaza sie przy analizie stanéw granicznych
trwatosci 7 czynnikdw z tym zwigzanych, a mianowicie:

1.  wptyw karbonatyzaciji,
- wptyw dziatania chlorkow,
- wptyw zamrazania/odmrazania,
reakcje alkalia-krzemionka,
- agresje kwasowag,
- agresje siarczanowsg
- opOznione formowanie ettringitu.

Autor rozwazyt i objat badaniami 5 z tych czynnikdw, nie zajmujac sie
dwoma —agresjg kwasowag i opéznionym formowaniem ettringitu. Wydaje sie,
ze o ile na przyktad zamrazanie/odmrazanie rzadziej jest aktualne w gteboko
posadowionych ptytach fundamentowych, o tyle obydwa pominiete czynniki
moga byc¢ tu istotne.

No o bk wh
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(7) Wreszcie na koniec uwag - odnoszgc sie do kwestii formalnych
przedstawionej pracy - nalezy podkresli¢ w przewadze staranng redakcje tekstu
i forme graficzng. Ale znalazty sie takze mankamenty. Pierwszy to wspomniana
nielogiczna numeracja podrozdziatdw i punktow, dalej - przemieszanie
fragmentow tresci zwtaszcza w obszernym rozdziale V, a wreszcie usterki
zestawienia literatury, gdzie majg miejsce btedy pisowni i przy wielu pozycjach
niepetna jest informacja bibliograficzna - braki tytutéw lub roku wydania. Moga
one sugerowac, ze Autor nie miat bezposrednio tych prac do dyspozycji.
Zwracam uwage na braki w zestawieniu literatury, bo w dziedzinie technologii
betonu, w ktdrej bardzo wiele dzieje sie w ostatnich dekadach, taka informacja
jest szczegdlnie istotna i pozwala na ocene, czy mamy do czynienia z wiedzg
historyczna, czy z udokumentowanymi aktualnymi wynikami tub zaleceniami.
Przy tej okazji warto podnie$¢ utrudnienie, jakie wnosi niealfabetyczny
porzadek obszernego wykazu literatury.

Pewnym niedopatrzeniem jest brak podania zrodet przy niektdrych
cytowanych wynikach, wykresach lub rysunkach, np. w Rozdziale I11. To w
publikowanej pracy powinno dotyczy¢ takze przypadkdéw, gdy Zzrédiem jest
poradnik wydany przez macierzystg instytucje Autora, w ktorej bytjednym ze
wspoétautoréw i by¢ moze byt autorem tych ilustraciji.

4. Podsumowanie recenzji

Podjeto w pracy temat w petni aktualny, nietatwy i majacy znaczenie
zar6wno poznawcze, jak i praktyczne. Stanowi to kolejne rozwinigcie prac
prowadzonych od szeregu lat w zespole kierowanym przez Profesora Zbigniewa
Giergicznego w Centrum Technologicznym Betotech.

Autor zrealizowat w znacznym zakresie podany na wstepie pracy cel,
jakim byto okreslenie i przebadanie mozliwosci doboru mieszanek betonu
przeznaczonych do konstrukcji masywnych, zwtaszcza uzasadnienie takiego
doboru przy mozliwie ograniczonej zawartosci cementu, a takze w szerokim
zakresie wykonat badania wskazujgce w jakim stopniu mozliwe jest spetnienie
wymagan odpornosci betonu w okreSlonym srodowisku.

Praca ma charakter technologiczno-badawczy, z wyraznym
ukierunkowaniem na praktyczne zastosowania. W takim przypadku wystepuje
szereg kwestii dyskusyjnych, co do ktérych mozna wnosi¢ szczeg6towe
watpliwosci i w recenzji je podniesiono, majac na celu zwrdcenie uwagi Autora
na problemy warte rozwiniecia w przysztosci. Usterki redakcyjne sg nieliczne, a
raczej wymaga podkre$lenia dominujacajasno$¢ prezentacji, zdolnosé
komentowania wynikow obcych i wiasnych oraz dbato$¢ o dobry poziom
edytorski pracy, tak w zakresie tekstu, jak ilustracji.

Wyrazam przekonanie, ze praca doktorska mgr inz. Artura Goldy
zatytutowana ,,Odpornos$¢ betonu na oddziatywanie srodowiska w konstrukcjach
masywnych na przykiadzie budowy blokéw Nr 5 i 6 Elektrowni Opole”, zawiera
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elementy oryginalne, stanowigce rozwigzanie problemu naukowego, z
wyraznym ukierunkowaniem na aspekty aplikacyjne. Rozprawa wskazuje na
opanowanie przez Doktoranta wiedzy teoretycznej i umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia badan w dziedzinie zaawansowanej technologii
betonu, a zatem spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w Art. 13,
pkt. 1, Ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. Ustaw Nr 65, poz. 595)
z p6zniejszymi zmianami ogtoszonymi w latach 2005 do 2014.

Wnosze o dopuszczenie do publicznej obrony.
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