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1. PODSTAWA FORMALNA OPRACOWANIA RECENZJI

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi Uchwata Rady
Wydziatu Budownictwa Politechniki Slaskiej z dnia 16 marca 2016 roku
oraz pismo nr RO-S/273/15/16 Prorektora ds. Organizacji i Rozwoju
Prof. dra hab. inz. Leszka BLACHY.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgra inz. Macieja Batoga.
Promotorem pracy jest dr hab. inz. Barbara Klemczak, prof. nzw.
w Politechnice Slaskiej. Rozprawa ma charakter do$wiadczalno -
teoretyczny i liczy 155 stron. Sktada sie z 7 rozdziatéw i zawiera wiele
rysunkéw, wykreséw, tabel i wzoréw matematycznych. Rozpoczyna
sie spisem tresci z odpowiednimi informacjami odno$nie do stron,
od ktorych rozpoczynaja sie poszczegOlne vrozdziaty i podrozdziaty.
Witasciwa struktura pracy umozliwia czytelnikowi szybkie zorientowanie
sie w zakresie poruszanych w niej zagadnien. Przyjety ukiad pracy
i sposdb wuporzadkowania tresci jest logiczny i typowy dla prac
naukowych o charakterze doSwiadczalno-teoretycznym. Praca napisana
jest dobrg polszczyzng, jest starannie zredagowana i nie budzi
zastrzezen od strony graficznej. Wprawdzie zauwaza sie drobne usterki
redakcyjne, ktore nie maja jednak wiekszego znaczenia
z merytorycznego punktu widzenia. Dobér literatury jest trafny. Autor



przytoczyt tgcznie 188 pozycji bibliograficznych, w tym 28 norm, zaréwno
polskich, jak izagranicznych.

Cytowania pozycji bibliograficznych wedtug lat wydania przedstawiajg sie
w zaokrggleniu nastepujgco:

. do roku 1990 - 12%,
1991- 1995 - 7%,
1996 -2000 - 7%,
2001 -2005 - 20%,
2006 -2010 - 24%,
2011 -2016 - 30%.

W bibliografii podano wiele publikacji bardzo ,,wczesnych”, w tym miedzy
innymi z roku 1928 (poz. [146])i 1949 (poz. [99]). Cytowane prace
Swiadczg o dobrym rozpoznaniu przez Autora literatury z zakresu
analizowanych w pracy zagadnien.

W tym miejscu pragne zacheci¢ Autora do zapoznania sie z jeszcze
jedng pozycjg ,,wczesng”, to jest z pracg prof. Kurta Hirschfelda z roku
1948 pt.:" Die Temperaturverteilung im Beton"™ Springer-Verlag,
Berlin/Gotingen/Heidelberg. Jest to bardzo ciekawe studium z zakresu
zagadnien poruszanych w niniejszej rozprawie doktorskiej.

3. OCENA PRACY

Opiniowana rozprawa dotyczy waznych i aktualnych zagadnien
z dziedziny odksztatcen i naprezen termiczno-skurczowych
w betonowych konstrukcjach masywnych, ktére dodatkowo narazone
sg na oddziatywania klimatyczne, zwtaszcza promieniowanie stoneczne.

Przeprowadzone studia literaturowe pozwolity Autorowi postawié
ambitne cele do rozwigzania nie tylko na drodze badawczej
ale réwniez na drodze rozwazan teoretycznych. Swiadczy to o bardzo
dobrym rozpoznaniu przez Autora tematyki i o Jego dobrym
przygotowaniu do prowadzenia eksperymentow badawczych. W tym
zakresie szczegOlnie cenny jest rozdziat 5 ,,Badania doswiadczalne”.

W rozprawie Autor jasno sformutowat cel, zakres itezy pracy (rozdziat 4),
ktore starat sie konsekwentnie realizowa¢. Moim zdaniem jednak tezy 3
i 5 sg oczywiste. Teza 3 gtosi znane, na przyktad z prac K Flagi
i W. Kiernozyckiego, korzysci ptyngce z zastosowania cementow
0 niskim cieple hydratacji w betonowych konstrukcjach masywnych,
w ktorych dominujg naprezenia wymuszone. Teza 5 za$, dotyczy
istotnego wptywu zastosowanego kruszywa. W pracy J. Kurzawy
1 W. Kiernozyckiego (,Uwarunkowania technologiczne w procesie
realizacji elementéw i konstrukcji masywnych z betonu”. Prace Naukowe



Politechniki Szczecinskiej nr. 441, Szczecin 1991) wyraznie podano,
ze cyt.: ,,Rodzaj stosowanego kruszywa ma istotny wptyw na witasciwosci
termofizyczne betonu. Nalezy dazy¢ do stosowania kruszyw o wysokim
wspoltczynniku przewodno$ci termicznej i mozliwie wysokim cieple
witasciwym”. Mimo tych uwag, zamieszczenie w pracy tezy 3 i 5 nie
postrzegam jako uchybien Autora.

Zrealizowane przez Autora badania i przeprowadzone analizy
sg oryginalne. Zostaty one zaprogramowane wtasSciwie z punktu
widzenia zatozonych celéow. Widoczna jest duza staranno$¢ Autora
w przeprowadzeniu zaplanowanych eksperymentéw i graficznym
udokumentowaniu uzyskanych wynikéw. Analiza i interpretacja tych
wynikéw zostaty przeprowadzone prawidiowo. Na uwage zastuguje
rowniez dokonana kalibracja i walidacja modelu numerycznego,
rozwijanego w Katedrze Inzynierii Budowlanej od lat 90-tych ubiegtego
wieku. Mozliwe to byto dzieki uzyskanym w czes$ci doSwiadczalnej pracy
wynikom badan. Poszerza to znaczgco mozliwosci aplikacyjne modelu,
gdyz umozliwia uwzglednienie roznych rodzajéow cementéow z dodatkami
mineralnymi i réznych rodzajéw kruszyw. Jest to niewatpliwie duze
osiggniecie Doktoranta.

4. UWAGI KRYTYCZNE I DYSKUSYJNE
4.1. Strona merytoryczna

Autor wigze wptywy termiczne w twardniejgcym betonie z hydratacja
cementu (Podrozdziat 5.3. Ciepto hydratacji cementu). W ogélnym ujeciu
jest to niescisto$¢ (por. rozwazania w podrozdziale 2.1.1). Catkowity
bowiem, efekt cieplny procesu twardnienia betonu, obserwowany
eksperymentalnie, jest suma ilosci wydzielonego ciepta:

e zwilzania drobnodyspersyjnych ,,czastek” spoiwa woda,

* rozpuszczania poszczeg6lnych mineratow w wodzie,

 przytagczania wody itworzenia hydratow,

o krystalizacji i przejsé fazowych,

e adsorpcji wody na produktach hydratacji.

W przypadku cementu mierzymy z catg pewnoscig ciepto twardnienia.
O cieple hydratacji mozna bowiem mowi¢ tylko wtedy, jezeli skiad
fazowy produktéw hydratacji jest znany (W. Kurdowski: ,Chemia
cementu”, PWN 1991, Warszawa).

Badania temperatury prowadzit Autor na probkach o wymiarach 40 cm x
40 cm x 40 cm. Dla takiej prébki modut powierzchniowy opisany
w rozdziale 1 wynosi rrip® 15. W zwigzku z informacjami podanymi
w tabeli 1.1 jest to bryla Sredniomasywna (graniczna wartos¢ dla



konstrukcji Srdedniomasywnych i niemasywnych). Praca dotyczy jednak
konstrukcji masywnych. Prosze zatem o komentarz Autora odnos$nie
do wymiarow zastosowanych prébek.

Analizy numeryczne wybranych konstrukcji masywnych (rozdziat 6)
przeprowadzono w spos6b bardzo dokiadny z uwzglednieniem
sprzezonych rdéwnan termodyfuzji, wyprowadzonych na podstawie praw
termodynamiki proceséw nieréwnowagowych. Uwzglednienie istotnych
zjawisk zachodzacych w twardniejgcym betonie jest szczegdlnie wazne,
bowiem ruch ciepta w nim jest bardzo ztozony z uwagi na kapilarno-
porowatg jego strukture, w ktorej pory czeSciowo wypetnione sg woda
a czesciowo wilgotnym powietrzem. Zachodzi tam zjawisko
jednoczesnego przenoszenia energii przez przewodzenie, unoszenie
i promieniowanie. Obserwowane jest przewodzenie ciepta przez szkielet
materiatu, wilgotne powietrze wypeiniajgce pory oraz wode przylegajaca
do scianek pordéw, lokalne promieniowanie wewnagtrz poréw. Wystepuja
rowniez lokalne zjawiska parowania i kondensacji wilgoci wewnatrz
porow, spowodowanych ro6znicg temperatur miedzy S$ciankami porow.
Migrujaca w porach wilgo¢, na skutek przenoszenia entalpii, przyczynia
sie do wzrostu przeptywu ciepta. Wystepuje tam zatem rdwniez strumien
ciepta zwiazany z transportem entalpii pary wodnej jak i wody w stanie
ciektym. OKkre$lenie wptywu ruchu wilgoci na transport ciepta
w materiatach porowatych jest problemem ztozonym, co wynika z faktu,
ze zachodzgce w takim materiale procesy sg od siebie wzajemnie
uzaleznione (przeptywy sprzezone). Dlatego tez w zagadnieniach
praktycznych, w celu znacznego uproszczenia problemu transportu
ciepta przez zawilgocone materialty o strukturze porowatej, pomija sie
unoszenie ciepta przez migrujacag wilgo¢ izaktada sie, ze transport ciepta
odbywa sie tylko przez przewodzenie. Zalozenie powyzsze jest
powszechnie stosowane w praktyce, a podawana w literaturze
przewodnos$¢ cieplna materiatlbw budowlanych jest wustalana przy
pominieciu unoszenia ciepta przez migrujacg wilgo¢. Z obliczen
J. Wyrwata wynika, Zze wudziat strumienia ciepta, unoszonego przez
migrujacg wilgo¢, w strumieniu catkowitym maleje wraz ze zwigekszaniem
sie przewodnos$ci cieplnej materiatu. Mozna przyja¢, ze w przypadku
betonu udziat strumienia ciepta, unoszonego przez wilgoé, w catkowitym
strumieniu ciepta jest niewielki. Btad oszacowania przewodnosci
rzeczywistej nie przekracza 3 %.

Witasciwosci betonu w sposdb bardzo istotny zalezg od temperatury.
Znajomos¢ wptywu temperatury na procesy zachodzgce
w twardniejgcym betonie jest konieczna do okre$lania rozwoju ciepta
twardnienia betonu a takze jego wczesnej wytrzymatosci. Najczesciej



wykorzystuje sie do tego celu rozwazania Arrheniusa. Tak tez uczynit
Autor okres$lajac ekwiwalentny wiek betonu na podstawie wzoru (6.28).
Pragne zwroécié uwage, ze wystepujaca w tym wzorze energia aktywacji
wyrazona w [J/mol] moze by¢ uznana jako kontrowersyjna. Spotkatem
sie bowiem w przesztosci z krytykg takiego podejscia z uwagi na
trudnosci w zdefiniowaniu ,,mola” betonu. Prositbym o komentarz Autora
odnos$nie do tych problemoéw.

4.2. Strona redakcyjna

W  Dbibliografii nalezato, moim zdaniem, poszczeg6lne pozycje
przedstawi¢ w sposOb bardziej uporzadkowany. Nalezato wyraznie
oddzieli¢ normy i dokumenty, materiaty wykorzystane oraz strony
internetowe.

W pozycjach bibliograficznych: [20], [44], [45], [111] nie podano roku
wydania.

W czasie czytania pracy zauwazytem Kkilka potknie¢ redakcyjnych:

* nie podano numeracji wzoru w rozdziale 1,

e w tezie 2 zamiast: wptyw na wielko§¢ maksymalnej temperatury
powinno byé: wptyw na warto$§¢ maksymalnej temperatury,

e w podpisie pod rys. 5.13. brakuje spdjnika ,z” (czujnikami
zegarowymi),

e we wniosku 7.13. zamiast: zawiazanych z nim programéw powinno
byé: zwigzanych z nim programoéw

Nie oczekuje odnoszenia sie do nich w trakcie publicznej obrony.
Podatem je tylko po to by Autor zechciat je wyeliminowac
przed ewentualnym opublikowaniem swoich rozwazan, do czego zreszta
bardzo zachecam.

5. WNIOSKI KONCOWE

Opiniowana rozprawa doktorska mgra inz. Macieja Batoga udanie
rozwigzuje oryginalny problem naukowy dotyczacy wptywdw termiczno-
skurczowych w betonowych konstrukcjach masywnych. Wytyczone
w rozprawie cele zostaty osiggniete, a tezy udowodnione.

Autor pracy wykazat sie bardzo dobrg znajomos$cig aktualnego stanu
wiedzy w zakresie objetym tematem, umiejetnosSciami programowania
i prowadzenia badan doswiadczalnych oraz umiejetnosciami
rozwigzywania probleméw teoretycznych. Otrzymat oryginalne wyniki,
przeanalizowat je i krytycznie ocenit. Swiadczy to o predyspozycjach do
samodzielnego prowadzenia prac naukowo-badawczych. W trakcie
opracowywania postawionego problemu naukowego Autor nie ustrzegt



sie pewnych niedoskonatosci, ktére w postaci uwag Krytycznych
przedstawitem w rozdziale 4 recenzji. Pomimo uwag krytycznych praca
wnosi bardzo istotny wktad w rozwdj wiedzy w dyscyplinie naukowej
~budownictwo"™ w zakresie betonowych konstrukcji masywnych. Oproécz
znaczenia naukowego opiniowana rozprawa ma réwniez duze znaczenie
dla praktyki inzynierskiej.

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, iz recenzowana rozprawa
spetnia wymogi odnosnie do prac doktorskich zawarte w Ustawie
0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
ltytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003 r. (Dz.U. Nr 65, poz. 595)
oraz w Rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia
15.01.2004 r (Dz.U. Nr 15, poz. 128 z poézniejszymi zmianami)
i stawiam wniosek o dopuszczenie jej do publicznej obrony.



