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1. PODSTAWA FORMALNA OPRACOWANIA RECENZJI
P o d sta w ę  form alną op racow an ia  recenzji s tanow i U chw ała  Rady  
W ydziału B udow nictw a Politechniki Ś ląskiej z  dnia 16 m arca 2 0 1 6  roku 
oraz  p ism o nr R O -S /2 7 3 /1 5 /1 6  Prorektora ds. Organizacji i Rozwoju  
Prof. dra hab. inż. L eszk a  BLACHY.

2. OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY
P rzed m iotem  recenzji je s t  rozprawa doktorska mgra inż. Macieja Batoga.  
Prom otorem  pracy je s t  dr hab. inż. Barbara K lem czak , prof. nzw. 
w  P o litech n ice  Śląskiej. R ozpraw a ma charakter d o św ia d cza ln o  -  
teoretyczn y  i liczy 1 55  stron. Sk ład a  s ię  z  7 rozdziałów  i zaw iera  w iele  
rysunków, w yk resów , tabel i w zorów  m a tem a ty czn y ch . R o zp o czy n a  
s ię  s p is e m  treści z  odpow iednim i informacjami o d n o śn ie  do stron, 
od których rozp oczyn ają  s ię  p o s z c z e g ó ln e  rozdziały i podrozdziały. 
W łaściw a  struktura pracy um ożliwia czytelnikowi szy b k ie  zorientow anie  
s ię  w  z a k r e s ie  p o ru sza n y ch  w  niej za g a d n ień . Przyjęty układ pracy 
i s p o s ó b  u p orządk ow ania  treści je st  logiczny i typow y dla prac 
nau kow ych  o  ch arak terze  d ośw ia d cza ln o -teo re ty czn y m . P raca n ap isan a  
je s t  dobrą p o lsz cz y z n ą ,  je s t  s tarannie  z re d a g o w a n a  i nie budzi 
z a s tr z e ż e ń  od strony graficznej. W praw dzie  z a u w a ż a  s i ę  drobne usterki 
redakcyjne, które nie m ają jednak w ię k s z e g o  zn a czen ia  
z  m erytoryczn ego  punktu w idzen ia . Dobór literatury je s t  trafny. Autor
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przytoczył łą czn ie  188  pozycji bibliograficznych, w  tym 2 8  norm, zarów no  
polskich, jak i zagran iczn ych .

C ytow ania pozycji bibliograficznych w ed ług  lat w ydan ia  przedstaw iają  s ię  
w  zaokrąglen iu  następu jąco:

•  do roku 1 9 9 0  - 12%,
1 9 9 1 -  1 9 9 5  - 7%,
1 9 9 6  - 2 0 0 0  - 7%,
2001  - 2 0 0 5  - 20% ,
2 0 0 6  - 2 0 1 0  - 24% ,
2011  - 2 0 1 6  - 30%.

W  bibliografii p o d a n o  w ie le  publikacji bardzo „ w c ze sn y ch ”, w  tym m iędzy
innymi z  roku 1 9 2 8  (poz. [146]) i 1 9 4 9  (poz. [99]). C y to w a n e  prace
ś w ia d c z ą  o dobrym rozpoznaniu  przez  Autora literatury z  zakresu  
ana lizow an ych  w  pracy za g a d n ie ń .

W  tym m iejscu  p ragn ę  z a c h ę c ić  Autora do  z a p o z n a n ia  s ię  z  j e s z c z e  
jed n ą  pozycją  „ w c z e s n ą ”, to je s t  z  pracą prof. Kurta Hirschfelda z  roku 
1 9 4 8  pt.:" Die Temperaturverteilung im Beton" Springer-Verlag,  
Berlin /G ötingen/H eidelberg. J e s t  to bardzo c iek a w e  studium  z  zakresu  
z a g a d n ie ń  p oru szan ych  w  niniejszej rozprawie doktorskiej.

3. OCENA PRACY
O piniow ana rozprawa d otyczy  w a żn y ch  i aktualnych za g a d n ień  
z  dz iedz iny  o d k sz ta łc e ń  i n ap rężeń  term iczn o-sk urczow ych  
w  b eto n o w y ch  konstrukcjach m asyw n ych , które d od atk ow o n a ra żo n e  
s ą  na odd zia ływ an ia  klim atyczne, z w ła sz c z a  prom ieniow anie  s ło n e c z n e .

P rz ep ro w a d zo n e  stud ia  literaturowe pozwoliły Autorowi postaw ić  
am bitne c e le  d o  rozw iązan ia  nie tylko na d ro d ze  bad aw czej  
a le  rów nież na d ro d ze  rozw ażań  teoretycznych . Ś w ia d cz y  to o bardzo  
dobrym rozp ozn an iu  p rzez  Autora tematyki i o  J e g o  dobrym  
przygotow aniu  d o  p row ad zen ia  ek sp ery m en tó w  b a d a w czy ch . W  tym 
za k res ie  s z c z e g ó ln ie  c e n n y  je s t  rozdział 5  „Badania d o ś w ia d c z a ln e ”.

W  rozprawie Autor ja s n o  sform ułow ał cel, za k res  i te zy  pracy (rozdział 4), 
które starał s i ę  k o n se k w e n tn ie  realizow ać. Moim z d a n ie m  jedn ak  tezy  3 
i 5 s ą  o czy w is te .  T e z a  3 głosi z n a n e ,  na przykład z  prac K. Flagi 
i W. K iernożyck iego, korzyści p łyn ące  z  z a s to so w a n ia  c em en tó w
0 niskim c iep le  hydratacji w  b e to n o w y ch  konstrukcjach m asyw nych ,  
w  których dom inują n a p rężen ia  w y m u sz o n e .  T e z a  5 z a ś ,  dotyczy  
is to tn ego  w pływu z a s t o s o w a n e g o  kruszywa. W  pracy J. Kurzawy
1 W. K iern ożyck iego  („Uwarunkowania technologiczne w procesie 
realizacji elementów i konstrukcji masywnych z betonu”. P ra ce  N aukow e
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Politechniki S z c ze c iń sk ie j  nr. 4 4 1 ,  S z c z e c in  1 9 9 1 )  w yraźn ie  podano,  
ż e  cyt.: „Rodzaj s t o s o w a n e g o  kruszywa m a istotny w pływ  na w ła śc iw o śc i  
term ofizyczn e  betonu. N a leży  d ą ż y ć  do s to so w a n ia  kruszyw  o  wysokim  
w sp ółczyn niku  p rzew o d n o śc i  termicznej i m ożliw ie  w ysok im  c iep le  
w ła śc iw y m ”. Mimo tych uw ag, z a m ie s z c z e n ie  w  pracy te z y  3 i 5 nie 
p o str z eg a m  jako uchyb ień  Autora.

Z rea lizow an e  p rzez  Autora badania  i p r z ep ro w a d zo n e  analizy  
s ą  oryginalne. Z osta ły  o n e  za p ro g ra m o w a n e  w ła śc iw ie  z  punktu 
w id zen ia  z a ło żo n y ch  ce lów . W id oczn a  je s t  d u ża  s ta r a n n o ś ć  Autora  
w  przep row ad zen iu  z a p la n o w a n y ch  ek sp e ry m en tó w  i graficznym  
u d okum en tow aniu  u zy sk a n y ch  wyników. Analiza i interpretacja tych  
w yników  zo sta ły  p r z ep ro w a d zo n e  prawidłowo. N a u w a g ę  zasłu gu je  
rów nież d o k o n a n a  kalibracja i walidacja m od elu  n u m ery czn eg o ,  
rozw ijanego  w  K atedrze Inżynierii Budowlanej od lat 90-tych  u b ieg łeg o  
wieku. M ożliwe to było dzięki u zysk an ym  w  c z ę ś c i  d o św ia d cza ln e j  pracy  
w ynikom  badań. P o s z e r z a  to z n a c z ą c o  m ożliw ości aplikacyjne m odelu , 
g d y ż  um ożliwia u w zg lęd n ien ie  różnych rodzajów c e m e n tó w  z  dodatkam i 
mineralnymi i różnych rodzajów  kruszyw. J e s t  to niewątpliwie d u że  
o s ią g n ię c ie  Doktoranta.

4. UWAGI KRYTYCZNE I DYSKUSYJNE
4.1. Strona merytoryczna

Autor w ią ż e  wpływ y term iczn e  w  twardniejącym  b eton ie  z  hydratacją  
c e m e n tu  (Podrozdział 5.3. Ciepło hydratacji cementu). W  ogólnym  ujęciu  
je s t  to n ie ś c i s ło ś ć  (por. rozw ażan ia  w  p od rozd zia le  2 .1 .1 ) .  Całkowity  
bow iem , e fekt c iep lny p r o c esu  twardnienia betonu, o b serw o w a n y  
ek sp erym en ta ln ie , je s t  s u m ą  ilości w y d z ie lo n e g o  ciepła:

•  zw ilżan ia  d rob n od ysp ersyjn ych  „ cząstek ” sp o iw a  w odą,
•  r o zp u szc z a n ia  p o s z c z e g ó ln y c h  minerałów w  w od zie ,
•  przy łączania  w o d y  i tw orzen ia  hydratów,
• krystalizacji i p rzejść  fazow ych ,
• adsorpcji w o d y  na produktach hydratacji.

W  przypadku c e m e n tu  m ierzym y z  ca łą  p e w n o śc ią  c iep ło  twardnienia. 
O c iep le  hydratacji m o ż n a  b ow iem  m ów ić tylko w tedy, jeżeli skład  
fa zo w y  produktów hydratacji je s t  zn an y  (W. Kurdowski: „Chemia 
cementu”, PW N 1 9 9 1 , W arsza w a ).

B adania  tem peratury prow adził Autor na próbkach o w ym iarach 4 0  cm  x 
4 0  cm  x 4 0  cm . Dla takiej próbki m oduł pow ierzchn iow y op isany  
w  rozd zia le  1 w yn os i rrip  ̂ 15. W  zw iązku z  informacjami podanymi 
w  tabeli 1.1 je s t  to bryła śred n io m a sy w n a  (graniczna w artość  dla



konstrukcji śrd ed n io m a sy w n y ch  i n iem asyw n ych ). P raca  d o ty czy  jednak  
konstrukcji m asyw n ych . P r o s z ę  z a tem  o kom en tarz  Autora o d n o śn ie  
do w ym iarów  z a s to so w a n y c h  próbek.

Analizy n u m ery czn e  w ybranych konstrukcji m a sy w n y ch  (rozdział 6)  
p rzep row ad zon o  w  s p o s ó b  bardzo dokładny z  u w zg lęd n ien iem  
sp r zę ż o n y c h  równań termodyfuzji, w yp row ad zon ych  na p o d sta w ie  praw  
term odynam iki p r o c e s ó w  n ierów n ow agow ych . U w zg lęd n ien ie  istotnych  
zjaw isk z a c h o d z ą c y c h  w  twardniejącym  b eton ie  jest  s z c z e g ó ln ie  w a żn e ,  
bow iem  ruch ciep ła  w  nim je s t  bardzo z ło żo n y  z  uwagi na kapilarno- 
porow atą  je g o  strukturę, w  której pory c z ę ś c io w o  w y p e łn io n e  s ą  w o d ą  
a c z ę ś c io w o  wilgotnym  pow ietrzem . Z ach od zi tam  zjawisko  
j e d n o c z e s n e g o  p r z e n o sz e n ia  energii przez  p rzew o d zen ie ,  u n o sz e n ie  
i prom ieniowanie. O b se r w o w a n e  je s t  p r zew o d zen ie  c iep ła  p rzez  szk ie let  
materiału, w ilgotne pow ietrze  w yp ełn ia jące  pory oraz w o d ę  przylegającą  
d o  śc ia n e k  porów, lokalne prom ieniow anie  w ew n ątrz  porów. W ystępują  
rów nież lokalne zjaw iska parow ania i kondensacji w ilgoci w ew nątrz  
porów, sp o w o d o w a n y c h  różnicą tem peratur m ięd zy  śc ian kam i porów. 
Migrująca w  porach wilgoć, na skutek  p r z en o sz e n ia  entalpii, przyczynia  
s ię  do  w zrostu  przepływu ciepła. W ystępuje  tam z a te m  rów nież strumień  
c iep ła  z w ią za n y  z  transportem  entalpii pary w odnej jak i w o d y  w  stan ie  
ciekłym. O k reś len ie  wpływu ruchu wilgoci na transport ciepła  
w  m ateriałach porow atych je s t  problem em  z łożon ym , c o  wynika z  faktu, 
ż e  z a c h o d z ą c e  w  takim m ateriale  p ro cesy  s ą  od s ieb ie  w zajem n ie  
u z a le ż n io n e  (przepływy sp r zę ż o n e ) .  D latego  te ż  w  zag a d n ien ia ch  
praktycznych, w  ce lu  z n a c z n e g o  u p ro szczen ia  problem u transportu  
ciep ła  p rzez  z a w ilg o c o n e  materiały o strukturze porowatej, pomija s ię  
u n o s z e n ie  c iep ła  p rzez  m igrującą w ilgoć  i zak łada  s ię ,  ż e  transport ciepła  
od b yw a s ię  tylko p rzez  p rzew od zen ie . Z a ło żen ie  p o w y ż s z e  jest  
p o w s z e c h n ie  s t o s o w a n e  w  praktyce, a p o d a w a n a  w  literaturze 
p r z e w o d n o ść  c iep lna  m ateriałów  budow lanych  je s t  usta lan a  przy 
pom inięciu  u n o sz e n ia  c iep ła  przez  migrującą w ilgoć. Z obliczeń  
J. W yrwała wynika, ż e  udział strumienia ciepła, u n o s z o n e g o  przez  
migrującą w ilgoć, w  strumieniu całkowitym m aleje  w raz z e  zw ięk sza n iem  
s i ę  p rzew o d n o śc i  c ieplnej materiału. M ożna przyjąć, ż e  w  przypadku  
beton u  udział strum ienia ciep ła , u n o s z o n e g o  p rzez  w ilgoć, w  całkowitym  
strum ieniu c iep ła  je s t  niewielki. Błąd o s z a c o w a n ia  przew od n ośc i  
rzeczyw istej  nie przek racza  3 %.

W ła śc iw o śc i  beton u w  s p o s ó b  bardzo istotny z a le ż ą  od temperatury. 
Z n a jo m o ść  wpływu tem peratury na p ro cesy  z a c h o d z ą c e  
w  tw ardniejącym  b e to n ie  je s t  k on ieczn a  do  określan ia  rozwoju ciepła  
twardnienia b eton u  a ta k że  je g o  w c z e sn e j  wytrzym ałości. N ajczęściej



w ykorzystuje  s ię  do  te g o  ce lu  rozw ażan ia  Arrheniusa. Tak t e ż  uczynił 
Autor określa jąc  ekw iw alentny  w iek  betonu  na p o d sta w ie  w zoru  (6.28). 
P ra g n ę  zw róc ić  u w a g ę , ż e  w y stęp u ją ca  w  tym w z o rz e  e n e rg ia  aktywacji 
w yrażon a  w  [J/mol] m o ż e  być u zn a n a  jako kontrowersyjna. Sp otka łem  
s ię  bow iem  w  p rz esz ło śc i  z  krytyką tak iego  p o d ejśc ia  z  uwagi na 
trudności w  zdefin iow aniu  „mola” betonu. Prosiłbym o k om en tarz  Autora 
o d n o śn ie  d o  tych problem ów.

4.2. Strona redakcyjna
W  bibliografii n a leża ło , m oim zd an iem , p o s z c z e g ó ln e  pozycje  
przed staw ić  w  s p o s ó b  bardziej uporządkow any. N a le ża ło  w yraźnie  
oddzie lić  normy i dokum enty , materiały w yk orzystan e  oraz  strony  
internetowe.

W  pozycjach  bibliograficznych: [20], [44], [45], [111] n ie  p o d a n o  roku 
wydania.

W  c z a s ie  czytania  pracy z a u w a ż y łe m  kilka potknięć redakcyjnych:
•  nie p o d a n o  numeracji w zoru w  rozdziale  1,
• w  t e z ie  2 zam iast: w pływ  na w ie lkość  m aksym alnej tem peratury  

pow inno być: w pływ  na w artość  m aksym alnej tem peratury,
•  w  p o d p is ie  pod rys. 5 .13 . brakuje spójnika „z” (czujnikami 

zegarow ym i),
• w e  w n iosk u  7 .1 3 .  zam iast: za w ią za n y ch  z  nim program ów  powinno  

być: zw ią za n y ch  z  nim program ów

Nie o c z e k u ję  o d n o s z e n ia  s ię  do  nich w  trakcie publicznej obrony. 
P o d a łem  je  tylko po to by Autor z ec h c ia ł  je  w yelim in ow ać  
przed ew en tu a ln y m  opu blik ow aniem  sw o ich  rozw ażań , d o  c z e g o  zresz tą  
bardzo z a c h ę c a m .

5. WNIOSKI KOŃCOWE
O piniow ana rozprawa doktorska mgra inż. Macieja B a to g a  udanie  
rozw iązuje oryginalny problem  nau kow y d o ty cz ą c y  w p ływ ów  term iczno-  
sk u rczow ych  w  b e to n o w y c h  konstrukcjach m asyw n ych . W ytyczon e  
w  rozprawie c e le  zo s ta ły  o s ią g n ię te ,  a te z y  ud ow od n ion e.

Autor pracy w y k a za ł  s ię  bardzo dobrą zn a jo m o śc ią  aktu a ln ego  stanu  
w ied zy  w  z a k r e s ie  objętym  tem a tem , um iejętnościam i program ow ania  
i p row ad zen ia  b ad ań  d o św ia d cza ln y ch  oraz um iejętnościam i  
rozw iązyw ania  p rob lem ów  teoretyczn ych . Otrzymał oryginalne wyniki, 
p rzean a lizow ał je  i krytycznie ocen ił. Ś w ia d czy  to o p red ysp ozycjach  do  
s a m o d z ie ln e g o  p row ad zen ia  prac n au k o w o -b a d a w czy ch . W  trakcie 
op ra co w y w a n ia  p o s ta w io n e g o  problem u n a u k o w eg o  Autor nie ustrzegł
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s ię  p ew n ych  n ied o sk o n a ło śc i ,  które w  postaci u w ag  krytycznych  
p rzed staw iłem  w  rozdzia le  4  recenzji. P om im o uw ag krytycznych praca  
w n o s i  bardzo istotny wkład w  rozwój w ied zy  w  dyscyp lin ie  naukowej  
„budownictwo" w  z a k r es ie  b eton ow ych  konstrukcji m a sy w n y ch . O prócz  
z n a c z e n ia  n a u k o w e g o  op in iow ana rozprawa ma rów nież  d u ż e  z n a c z e n ie  
dla praktyki inżynierskiej.

Biorąc powyższe pod uwagę stwierdzam, iż recenzowana rozprawa 
spełnia wymogi odnośnie do prac doktorskich zawarte w Ustawie
0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
1 tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003 r. (Dz.U. Nr 65, poz. 595) 
oraz w Rozporządzeniu Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 
15.01.2004 r (Dz.U. Nr 15, poz. 128 z późniejszymi zmianami) 
i stawiam wniosek o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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