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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Danuty Beblacz pt: "Wplyw skladu ziarnowego kruszywa

na porowatos¢ i wytrzymalo$¢ na Sciskanie betonu do podbudowy drogowe;j”

1. Uwagi formalne

Recenzja rozprawy zostala opracowana na podstawie uchwaty Komisji Doktorskiej nr
1/2/215/2023  z dnia 12 wrze$nia 2023 roku w sprawie uzupelnienia i poprawy rozprawy
doktorskiej mgr inz. Danuty Beblacz  pt: "Wplyw skladu ziarnowego kruszywa na
porowatos¢ i wytrzymatos¢ na $ciskanie betonu do podbudowy drogowej”. W zwigzku z tym
faktem otrzymalem pismo zlecajace nr SN.0000.2.2024 02516.08.EB z dnia 12.07.2024 r.,
podpisane przez Przewodniczacego Rady Naukowej ITB prof. dr hab. inz. Andrzeja
Garbacza, dotyczace opracowania recenzji,

Promotorem rozprawy jest: prof. dr hab. inz. Leszek Rafalski. Promotorem pomocniczym dr

hab. inz. Michat Cwiakata.

2. Tematyka rozprawy

Tematyka  rozprawy dotyczy badan wilasciwosci wodoprzepuszczalnych betondw
przeznaczonych do podbudéw drogowych. Jest to tematyka wazna, poniewaz dotyczy
probleméw odwodnienia nawierzchni drogowych. Prawidlowo funkcjonujgce odwodnienie
decyduje o trwatosci i nosnosci konstrukeji nawierzchni drogowych. W Polsce tematyka ta w
odniesieniu do materiatdéw drogowych zwigzanych cementem stosowanych w podbudowach
drogowych nie byla dotad na szerszg skale studiowana. Praca ma charakter aplikacyjny i jest
umiejscowiona w dyscyplinie inzynieria lgdowa, geodezja i transport w specjalnosci
budownictwo drogowe. Celem pracy jest okreSlenie wptywu uziarnienia kruszywa na

wytrzymalos¢ 1 porowato$¢ betonu wodoprzepuszczalnego (jamistego). Doktorantka



ograniczyla zakres stosowania podbudéw dla przypadku nawierzchni betonowych. Jest to
ograniczenie stuszne gdyz w tych nawierzchniach istnieje najwieksze prawdopodobienstwo
przenikania wody opadowej do podbudowy poprzez szezeliny skurczowe badz rozszerzania.
Sq to zagadnienia, ktére sg studiowane w instytutach badawczych drogowych za granicg i jak
dotad nie majg jednoznacznego rozstrzygniecia. Temat pracy moim zdaniem zostat
okreslony trafnie. Tym bardziej, ze w Polsce jak dotad tematyka ta nie byla rozwijana
zwlaszcza w budownictwie drogowym. Nawierzchnie betonowe sg stosowane w kraju coraz
czgsciej na sieci drog krajowych, autostrad i drég ekspresowych, rowniez na drogach

samorzgdowych.

3. Tres¢é i zakres rozprawy

Praca wg spisu tresci sktada si¢ z 12 rozdzialéw, spisu wykorzystywanej literatury oraz 5
zalgcznikéw na pendrivie w ktorych zamieszczone sg wyniki badan. Praca liczy 155 stron
formatu A4. W pracy zestawiono spis wykorzystywanej literatury, zawierajacy 150 pozycji w
sktad ktorych wehodzg artykuty i monografie, normy i wytyczne oraz strony internetowe.

W rozdziale 1, wstepie, Autorka oméwila tho powstania pracy oraz przedstawita cel, teze i
zakres pracy. Zasadniczym celem pracy jest okreslenie wptywu uziarnienia kruszywa na
wytrzymatos¢ i porowato$¢ betonu wodoprzepuszczalnego do podbudéw drogowych i na tej
podstawie okreslenie zaleznosci wytrzymatosci na $ciskanie i porowatosci od uziarnienia
zastosowanego kruszywa. Doktorantka sformutowala nastepujace zatozenia badawcze:

1. Uziamienie kruszywa ma wplyw na wytrzymalo§¢ na $ciskanie betonu

wodoprzepuszczalnego do podbudéw drogowych.

2. Uziarnienie kruszywa ma wplyw na porowato$¢ betonu wodoprzepuszczalnego do

podbudéw drogowych.

Doktorantka zatozenia udowodnita wykonujgc w laboratorium badania wlasciwosci
fizycznych, mechanicznych i wytrzymatosciowych betonéw wodoprzepuszezalnych oraz
przeprowadzajac analize wynikéw badan. W stosunku do poprzedniej wersji badania
rozszerzyta zgodnie z Zyczeniem recenzenta o badania wytrzymalosci na rozciaganie
posrednie oraz moduty sprezystosci, ktére to parametry niezbedne sg przy projektowaniu
podbudéw drogowych. Dodatkowo Doktorantka, zgodnie z Zyczeniem recenzenta, wykonala
analizy trwatosci zmeczeniowej podbudéw z wykorzystaniem otrzymanych wynikéw badat

tj. moduléw sprezystosci i wytrzymalosci na rozcigganie posrednie.



W rozdziale 2 Doktorantka przedstawila podzial nawierzchni drogowych szczegolnie
nawierzchni betonowych wraz z opisem roli i funkcji poszczegélnych warstw, przeglad prac z
betonéw jamistych oraz wybrane zagadnienia z porowatosci betonu. Rozdziat konczy sig
podsumowaniem co bylo zyczeniem recenzenta wprowadzenie takiego podsumowania przy
ocenie poprzedniej wersji pracy.

W rozdziale 3 przedstawiono przeglad i doswiadczenia ze stosowania podbudéw
przepuszezalnych w nawierzchniach drogowych. Jest to nowy rozdzial w stosunku do
poprzednich Wersji pracy.

W rozdziale 4 Doktorantka przedstawita zakres i metodyke badan whasnych. Przedstawita
wlasciwosci cementu, piasku, domieszek i zwiru stosowanych w badaniach. Zestawita sktady
badanych mieszanek. Autorka we wszystkich mieszankach stosowata ta sama ilo$¢ cementu,
piasku, wody i domieszek. Mieszanki r6znily si¢ zawartoscig grubego kruszywa 8/16,
16/22,4 oraz 22,4/31,5. Ponadto zestawila przeprowadzone badania na betonach otrzymanych
z przygotowanych mieszanek betonowych. Doktorantka wykonala badania: wytrzymatosci na
sciskanie oraz rozcigganie posrednie, porowato$¢ metodg analizy obrazu, porowato$é na
podstawie gestosci, odpornos¢ na dziatanie mrozu, wspotczynnik filtracji, modut sprezystosci.
Wszystkie badania zostaty wykonane zgodnie z obowiazujacymi normami odnoszacymi sie
do badan betonéw za wyjatkiem metody analizy obrazu do oznaczania porowatosci.

W rozdziale 5 przedstawila wyniki badan. W tabelach zestawione sg nastepujace wyniki
badaf: wytrzymalo$ci na S$ciskanie dla 66 mieszanek, porowato$¢ objetosciowa oraz
porowatos¢ na podstawie analizy obrazu dla 66 mieszanek, odporno$é na dziatanie mrozu dla
F25 dla 66 mieszanek, wspotczynnik filtracji dla 10 mieszanek, moduty sprezystosci dla 10
mieszanek oraz wytrzymatos$¢ na rozcigganie posrednie dla 10 mieszanek. Ponadto zestawita
dla badanych mieszanek ich skiady na podstawie wynikow badan gestosci i porowatosci.

W rozdziale 6 Doktorantka przedstawila analize wynikéw badan. Przedstawila zaleznosci
porowatosci obliczeniowej od: wytrzymato$ci na $ciskanie, $rednicy miarodajnej kruszywa,
mrozoodpornos$ci, wspétczynnika filtracji, modutu sprezystosci. Ponadto przeanalizowala
zalezno$¢ wytrzymalosci na Sciskanie od wsp. filtracji i modutu sprezystoéci. Dodatkowo
wykonata analize zaleznosci wytrzymalosci na $ciskanie od porowatosci obliczeniowej dla
betonéw mrozoodpornych i nieodpornych na mréz. Ponadto przedstawila zalezno$é
wytrzymalosci na $ciskanie i porowatosci obliczeniowej od frakcji grubego kruszywa dla
betonéw mrozoodpornych i nieodpornych na dziatanie mrozu. Analizy wykonano uzywajac
narzgdzia statystycznego w postaci hipotez statystycznych co bylo zyczeniem recenzenta w

poprzedniej recenz;ji.



Rozdziat 7 zatytulowany jest: ,,Analiza trwatosci zmgczeniowe]j nawierzchni z podbudowa z
betonu jamistego”. W rozdziale tym oméwiono metode projektowania grubo$ci nawierzchni
betonowe;j (plyty) wg metody Westergaarda i zastosowanie kryteriow trwalo$ci zmeczeniowej
stosowanych przy projektowaniu konstrukeji nawierzchni w KTKNSz. Ponadto zamieszczono
wyniki badan betonu jamistego takie jak: wytrzymalosé na $ciskanie, rozcigganie, moduty
sprezystosci 1 wsp. filtracji.

W rozdziale 8 Doktorantka przeprowadzila analize naprezen w nawierzchni betonowej oraz
podbudowie z betonu jamistego. Ustalita, ze w podbudowie od obcigzenia osig obliczeniows
powstajg naprezenia rozciggajace rzedu 0,2 MPa i do tej wartosci nalezy poroéwnywaé
wytrzymatodci na rozcigganie pomniejszone oczywiscie o wspélezynnik powtarzalno$ci
obcigzen.

W rozdziale 9 przedstawiono katalogowe konstrukcje nawierzchni z betonu cementowego z
podbudowg z betonu jamnistego. Nalezy w tym rozdziale usunaé konstrukcje z rys. 9.3. dla
ruchu KRS, gdyz konstrukeji dla ruchu KR5 Doktorantka nie zaleca stosowaé o czym jest
informacja w rozdziale 10.

W rozdziale 10 zaproponowano zalecenia dotyczgce projektowania podbudéw z betonu
jamistego. Brak mi tutaj wymagan dla wsp. wodoprzepuszczalnosci oraz nie jest wyjasniony
wskaznik Ft.

W rozdziale 11 zamieszczono podsumowanie wynikow pracy. Tutaj Doktorantka
podsumowata wyniki badan z poprzednich rozdzialéw oraz podata kryteria stosowania
beton6w jamistych w podbudowach nawierzchni betonowych.

W rozdziale 12 zamieszczono kierunki dalszych badan.

Do pracy dofgczono pendrive w ktorym zamieszczono wszystkie wyniki badan zebrane w 5

zatgcznikach.

4. Ocena rozprawy

Recenzowana rozprawa mgr inz. Danuty Beblacz dotyczy  waznego problemu
dotyczacego projektowania technologii warstw drogowych, szczegélnie podbudéw
betonowych, ktére spelniaja réwniez funkcje drenujace wode. Prawidtowe odwodnienie
konstrukcji nawierzchni zapewnia jej wymagana trwalo$¢ eksploatacyjna. Przy czym
podbudowy te sg stosowane w nawierzchniach betonowych. Problemy te sa studiowanie w
jednostkach badawczych w Europie i na $wiecie. W Polsce problem ten nie jest jeszcze

jednoznacznie rozpoznany. Doktorantka podjeta si¢ trudnego i ambitnego zadania



badawczego. Praca ta moim zdaniem ma wazne znaczenie poznawcze i techniczne dla
rozwoju  technologii materiatéw drogowych w Polsce i nie tylko. Doktorantka zgodnie z
sugestig recenzenta we wnioskach koncowych okreslita warunki i kryteria projektowania
podbudéw drogowych z betonéw jamistych. Doktorantka réwniez, zgodnie z uwaga
recenzenta do poprzedniej wersji pracy, zajgla sie oceng naprezen rozciagajacych
wystepujacych w podbudowach z betonéw jamistych w nawierzchniach betonowych. To
pozwolito oceni¢ czy betony takie w ogéle mozna stosowaé w nawierzchniach drogowych.
Doktorantka skupita si¢ na wytrzymaltosci na $ciskanie. Wazna jest wytrzymalo$é na
rozcigganic gdyz przekroczenie tej wytrzymatosci powoduje zmiang struktury podbudowy z
betonéw drenujacych. To, ze Doktorantka stwierdzita brak zaleznosci korelacyjnych
pomigdzy niektérymi badanymi cechami weale pracy nie dyskwalifikuje to tez jest pewne
osiggniecie wskazujace na kierunki dodatkowych badan i analiz. Zdaniem recenzenta
niekoniecznie nalezy dazy¢ do poszukiwania zaleznosci korelacyjnych. Czasami wystarczy
okreslenie minimalnej warto$ci jakiego$ parametru np. wspotczynnika filtracji, ktéry bedzie
spetniat  wymagania. Podobnie jest z innymi parametrami: modulem sprezystosci czy
wytrzymatoscig na Sciskanie badZ na rozcigganie. Doktorantka badata 66 mieszanek o réznym
skladzie. Dla kazdej mieszanki przygotowata po 6 probek np. dla wytrzymatosci na $ciskanie
oznacza to, ze jest to pokazny zbidér wynikéw badan. Zgodnie z uwagg recenzenta do
poprzedniej wersji pracy zastosowata hipotezy statystyczne w celu wykazania czy okreslony
parametr ma wplyw na dang ceche.

Podsumowujac oceng pracy stwierdzam, ze temat podjgty w pracy jest ciekawy 1 interesujacy
z punktu widzenia zastosowania badanego materiatu w warstwach podbudowy nawierzchni
drogowej. Uwagi sformutowane w poprzedniej recenzji zostaly uwzglednione w poprawionej

Wersji pracy.

5. Uwagi merytoryczne do pracy

Po zapoznaniu si¢ z trescia rozprawy stwierdzam, ze Doktorantka uwzglednita wiekszos$¢
uwag recenzenta sformutowanych w poprzedniej recenzji. W tym wzgledzie nie wnosze
uwag. O uwzglednieniu tych uwag pisatem w p.3 oraz 4 niniejszej recenzji. Zauwazyltem
jeszcze kilka niedociagnie¢ redakcyjnych oraz merytorycznych w nowej wersji pracy, ktore

jednakze nie wplywaja na mojg ostateczng ocene rozprawy.



1) W rozdziale 9 nalezy usungé rys. 9.3 poniewaz zgodnie z zaleceniami
sformutowanymi w tab. 10.1 dla kategorii ruchu KR5 nie nalezy stosowaé podbudéow
z betonoéw jamistych.

2) Szkoda, ze w tabeli 10.1 zamieszczonej] w rozdziale 10 nie podano wymagan
odnosnie wsp. filtracji. Wartosci takie okreslita Doktorantka w rozdziale 7.

3) Nie jest zdefiniowany ani w wykazie wazniejszych oznaczen ani w objasnieniach do
tabeli 10.1 parametr Ft. Recenzent domysla sig, ze moze to by¢ wytrzymatosé na

rozcigganie posrednie betonéw jamistych uzytych do podbudowy.

6. Wnhniosek koncowy

Stwierdzam, ze opiniowana  rozprawa doktorska mgr inz. Danuty Beblacz pt:
» Wplyw sktadu ziarnowego kruszywa na porowatosé i wytrzymato$¢ na $ciskanie betonu do
podbudowy drogowej”, dotyczy waznego problemu dotyczacego technologii warstw
drogowych, szczegélnie podbudéw betonowych, ktore spetniajg rowniez funkcje drenujace
wodg. Stwierdzam, ze opiniowana rozprawa spelnia wymagania okreslone przez ustawe na
podstawie  ktérej byta procedowana. Wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej i

dopuszczenie Doktorantki do publicznej obrony.



