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1. Podstawa formalna opracowania

Formalng podstawe opracowania recenzji stanowi uchwala nr 772/2023 Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria Ladowe, Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej oraz
pismo dra hab. inz. Konrada Lewczuka, prof. Uczelni, Przewodniczacego Rady
Naukowej (WTBD.521.Drz.124.2023).

Podstawg¢ merytoryczng przygotowania recenzji stanowi praca doktorska mgr inz.
Kamili  Oweczarskiej pt. ,Wlasciwosci  betonu  poddanego  nagrzewaniu
elektrooporowemu w konstrukcjach wykonywanych w warunkach obnizone;j

temperatury”, ktorg otrzymatam wraz z pismem.

2. Charakterystyka pracy

Praca ma charakter analitycznc-doswiadczalny i dotyczy waznego zagadnienia z punktu
widzenia praktyki inzynierskiej jakim jest analiza wplywu nagrzewania
elektrooporowego na  wlasciwosci  betonu  konstrukcyjnego  dojrzewajgcego
w warunkach obnizonej temperatury.

Praca liczy 276 stron i sklada sie¢ ze strony tytulowej, streszczenia w jezyku polskim
ijezyku angielskim, spisu tresci, jedenastu glownych rozdzialdw, bibliografii oraz
trzech zatacznikéw. Bibliografia zawiera w sumie 253 pozycje literaturowe i wykaz 33

norm. Praca jest bogato ilustrowana i zawiera 132 rysunki oraz 70 tablic.



Rozdzial pierwszy pracy stanowi krotkie wprowadzenie do tematyki podjete;
w dysertacji doktorskiej, a w rozdziale drugim Doktorantka sformutowala cele i zakres
pracy. W nastgpnych pieciu rozdziatach, od trzeciego do siddmego, Autorka w obszerny
sposob opisuje zagadnienia zwigzane z tematykg dysertacji, ktére zostaly opracowane
na podstawie studiéw literaturowych. W rozdziale trzecim pt. ,,Roboty betoniarskie na
wspolczesne] budowie” Autorka przedstawia etapy wykonywania monolitycznej
konstrukcji Zelbetowej, wskazuje najnowsze trendy zwigzane z projektowaniem
mieszanki betonowej 1 przytacza przyklady katastrof budowlanych wynikajacych
z niedostatecznej pielegnacji betonu w konstrukcjach wykonywanych w warunkach
obnizonej temperatury. Rozdzial czwarty poswigcony jest tematyce wplywu obnizonej
temperatury na wigzanie i twardnienic mieszanki betonowej. W rozdziale piatym
Doktorantka przedstawila podstawy teoretyczne nagrzewania elektrooporowego.
Rozdzial szésty zatytulowany ,,Wykonanie konstrukcji z betonu w warunkach
obnizonej temperatury” zawiera zebrane informacje dotyczace projektowania mieszanki
betonowej oraz specyfiki jej produkcji, transportu, ukladania i zageszczania
w warunkach obnizonej temperatury, jak rowniez opis metod pielegnacji betonu w tych
warunkach. W rozdziale siddmym Autorka opisuje metody badan whasciwosci betonu
dojrzewajgcego w warunkach obnizonej temperatury. W rozdziale tym Doktorantka
skoncentrowata si¢ na przedstawieniu metody wyznaczania krzywej dojrzatosci.
Natomiast wiasne analizy dotyczace pielegnacji betonu w warunkach obnizonej
temperatury przedstawila w rozdziale 6smym.

Opis badan doswiadczalnych przeprowadzonych przez Doktorantke zostal
zamieszczony w rozdziale dziewigtym pracy. Badania byly wykonane w trzech etapach
itaki podzial na trzy podrozdzialy, w kazdym opisany kolejny etap badan, zostal
zastosowany w pracy. W przypadku kazdego etapu badaf opisano zakres badan,
zestawiono otrzymane wyniki i przedstawiono ich analize oraz wnioski. Rozdzial
dziesigty pracy stanowi podsumowanie badaf naukowych i wnioski korficowe. Prace
zamyka rozdzial jedenasty, w ktérym Autorka umieicila wytyczne dotyczace
stosowania technologii nagrzewania elektrooporowego. w celu poprawnej pielegnacji
betonu ukladanego w warunkach obnizonej temperatury, ktére opracowata na podstawie
przeprowadzonych badan wilasnych.

Na koricu pracy zamieszczone zostaly trzy zataczniki, w ktérych zestawione sz dane
pomiarowe temperatury zewngtrznej podezas badan i temperatury dojrzewajacego

betonu.



Analizujgc uklad pracy nasuwa si¢ spostrzezenie o dysproporcji objetosci tekstu
pomiedzy rozdzialami zawierajgcymi studia literaturowe (rozdzialy 3+7 zajmuja
w sumie 119 stron) a rozdzialami opisujacymi wlasne badania naukowe, tj. rozdziat 8
(18 stron) - obserwacje z placu budowy, rozdziat 9 (59 stron) - badania doswiadczalne
i wnioski z badan, rozdzialy 16 i 11 (7 stron) podsumowanie i wytyczne stosowania
nagrzewania elektrooporowego. W sumie rozdziaty 8+11 zajmuja 84 strony, co stanowi

jedna trzecig objetosci pracy doktorskiej.

3. Ocena merytoryczna
3.1. Ocena tematyki

W pracy Doktorantka podj¢la sie analizy zagadnienia redukcji lub zminimalizowania
niekorzystnego wptywu obnizonej temperatury przy wykonywaniu konstrukcji na placu
budowy, na wlasciwosci stwardniatego betonu. Po dokonaniu szerokiego przegladu
dostepnych metod 1 zabiegéw pielegnacyjnych stosowanych w czasie dojrzewania
betonu, w szczegdlnosci w niekorzystnych warunkach obnizonej temperatury, do
realizacjii postawionego celu wybrata metode termiczng w postaci nagrzewu
elektrooporowego. Pomimo ze metoda ta jest stosowana na placu budowy w okresie
jesienno-zimowym, praktyka budowlana wskazuje na potrzebe opracowania zar6wno
optymalnych metod projektowania mieszanki betonowej ukladanej w okresie
spodziewanych niskich temperatur jak i zasad przebiegu przeprowadzania procesu
nagrzewania elektrooporowego,

Doktorantka w swojej praktyce inzynierskiej czesto spotykala sie z problemami
zwigzanymi ze skutecznym stosowaniem technologii nagrzewu elektrooporowego na
budowie. Stad tez warunki prowadzenia pielggnacji betonu w czasie obnizonej
temperatury oraz wplyw nagrzewania na wlasciwoscei betonu staly sie przedmiotem
badan naukowych realizowanych w ramach pracy doktorskiej mgr inz. Kamili
Oweczarskiej.

Uwazam, ze podjeta w pracy doktorskiej tematyka badan jest trafna, a efekty pracy

mogg by¢ wykorzystane w praktyce budowlane;.

3.2. Ocena celu pracy
Za cel pracy doktorskiej mgr inz. Kamila Owczarska postawita sobie poglebienie
wiedzy na temat wplywu stosowania obrobki termicznej, w tym sposobu realizacji

procesu elektronagrzewu, na wlasciwosci betonu w konstrukeji. Na podstawie wiasnych
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do$wiadczen z praktyki inzynierskiej jak i przeglgdu literatury stwierdzita, ze brak jest
dokladnych wytycznych stosowania obrobki termicznej betonu dojrzewajgcego na placu
budowy w warunkach obnizonej temperatury. Doktorantka postawita nastepujace cele
badan naukowych:

-okreslenie wplywu zastosowania metody nagrzewania elektrooporowego na
wlasciwosci betonu dojrzewajgcego w warunkach obnizonej temperatury,

- weryfikacja dotychczasowo stosowanych praktyk, zwigzanych z metoda nagrzewania
elektrooporowego i identyfikacja czynnikéw obnizajacych skutecznos$¢ stosowania
metody nagrzewania elektrooporowego,

- opracowanie optymalnych zasad projektowania 1 przeprowadzania procesu
nagrzewania elektrooporowego.

Cele badan naukowych zostaly sformulowane poprawnie, a na podstawie wynikdéw

przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢ ze glowny cel pracy zostal osiggniety.

3.3.  Ocena warto$ci naukowej pracy

Ocena badan literaturowvych

W pracy zamieszczony zostal obszerny opis stanu wiedzy z zakresu wykonywania
konstrukcji z betonu w warunkach obnizonej temperatury. Autorka duzo miejsca
poswigcila na przedstawienie teoretycznych podstaw opisu proceséw zachodzacych w
betonie podczas obrobki termicznej. Nalezy podkreslic¢, ze Autorka krytycznie odniosta
si¢. do wielu zagadnien prezentowanych w literaturze wskazujgc na braki
w prezentowanym podejsciu do niektérych zagadnief, np. do oceny dojrzatosci betonu
zaproponowanej w publikacji Jamrozy ,Beton i jego technologie” 2005. Studia
literaturowe przeprowadzone przez mgr inz. Kamilg Owczarska daly podstawe do
usystematyzowania wiedzy, miedzy innymi w zakresie modyfikacji sktadu mieszanki
betonowej przeznaczonej do wykonywania robot w warunkach obnizonej temperatury,
metod pielegnacji betonu w warunkach obnizonej temperatury, klasyfikacji metod
termicznych obrobki mieszanki betonowej, czy tez nazewnictwa zwigzanego z obnizona
temperatura.

Niektére zagadnienia sg jednak w pracy opisane zbyt obszernie i zawierajg ogodlnie
znang wiedze np. podrozdziat 4.1. ,.Beton jako material konstrukeyjny”, lub nie dotycza
bezposrednio tematyki pracy np. podrozdziat 6.4.1. ,,Metody nietermiczne”.
Podsumowujac, zamieszczony w pracy doktorskiej szeroki przeglad literatury, zaréwno

krajowej jak 1 =zagranicznej, wskazuje na poglebione studia literaturowe
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przeprowadzone przez Doktorantke przed przystgpieniem do realizacji badan wlasnych.
Stanowi dow6d na zdobycie przez mg inz. Kamile Owczarska szerokiej wiedzy nie

tylko z zakresu tematyki rozprawy doktorskiej, ale rowniez wykraczajgcej poza nia.

Ocena badan doswiadczainych

Mgr inz. Kamila Oweczarska opracowala program badan do$wiadczalnych
wykorzystujgc whasne obserwacje zdobyte w ramach praktyki inzynierskiej przy
realizacji obiektéw budowlanych w warunkach obnizonej temperatury oraz po
przeanalizowaniu problemu wptywu obrébki termicznej na wlasciwosei betonu na
podstawie  przeprowadzonych studiéw literaturowych. Program obejmowal
przeprowadzenie badan na placu budowy jak réwniez wykonanie dodatkowych badan
w laboratorium.

Glowne badania doswiadczalne zostaly zrealizowane podczas wznoszenia 3 obiektow
budowlanych w okresie zimowym, w warunkach obnizonej temperatury. Prace
badawcze zostaly podzielone na trzy etapy.

W etapie pierwszym, badania byly prowadzone na przetomie lutego i marca 2014 roku
w trakcie realizacji budynku biurowego w Warszawie. Celem badan bylo poréwnanie
wytrzymatosci betonu na $ciskanie okreslonej na probkach rdzeniowych pobranych
z elementéw prébnych plytowych dojrzewajacych na placu budowy, na probkach
szesciennych dojrzewajgcych na placu budowy, prébkach szesciennych i walcowych
dojrzewajgcych w laboratorium oraz wynikéw badan nieniszczgcych wykonanych
metoda sklerometryczng na plycie stropowej kondygnacji -1 wznoszonego obiektu.
Nalezy podkreslié, ze czgs¢ badan byla realizowana na betonie poddanym obrébcee
termicznej. Uwazam, ze takie rozplanowanie badan bylo uzasadnione do
przeprowadzenia przez Doktorantke wstepnej analizy wynikéw badan pod katem oceny
wplywu zastosowanie elektronagrzewu podczas dojrzewania betonu 1 oceny efektu skali
na wytrzymato$é betonu na $ciskanie.

Drugi etap badal byt prowadzony w styczniu i lutym 2015 roku w trakcie realizacji
budynku mieszkalnego w Warszawie. Badania dotyczyly oceny skutecznosci metody
nagrzewania elektrooporowego stosowanej w praktyce inzynierskiej na budowie. Na
stropach budynku zastosowano metode termowizyjna do oceny rozkladu temperatur
panujacych w betonie. Uwazam, ze metoda ta mimo, Ze nie jest nowatorska (czesto jest
stosowana w budownictwie np. do zlokalizowania mostkdw cieplnych) zostata

prawidlowo wybrana i zastosowana przez Doktorantke w celu weryfikacji stosownych
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praktyk zwigzanych z prowadzeniem procesu elektronagrzewu na budowie. Wyniki
badan wykonanych w drugim etapie zostaly zaprezentowane w formie dokumentacji
fotograficznej. Fotografie przedstawiajgce ulozenie grzalek w  betonowanych
elementach zostaly zestawione ze zdjgciami z widokiem powierzchni stropu w czasie
dojrzewania oraz ze zdjeciami z kamery termowizyjnej. Szkoda, ze w pracy Autorka nie
zamiescita schematu konstrukcyjnege budynku. Utlatwiloby to czytelnikowi
zlokalizowanie analizowanych fragmentow elementu konstrukcyjnego, rdéwniez
w odniesieniu do ich polozenia wzgledem innych elementéw konstrukeyjnych.

Trzeci etap badan byt realizowany w styczniu 2019 roku na obiekcie budowlanym ( nie
podano w pracy jakim 1 gdzie usytuowanym) i obejmowal pomiar temperatury
dojrzewajacego betonu poddanego obrébee termicznej w wytypowanych sekcjach plyt
stropowych na przedostatniej i ostatniej kondygnacji budynku (nie podano ilu
kondygnacyjny byt budynek). Pomiar byl realizowany za pomoca czujnikéw
termoelekirycznych. Przygotowany zostal plan rozmieszczenia sond do pomiaru
temperatury 1 rozmieszczenia grzatek instalacji elektronagrzewu. W trakcie badan
monitorowano warunki atmosferyczne: temperature zewngtrzng i wilgotnos¢ powietrza.
Réwnoczesnie prowadzone byly badania w laboratorium dotyczace wyznaczenia
przyrostu wytrzymatosci betonu na sciskanie na probkach szesciennych, bgdace bazg do
wyznaczenia funkcji dojrzalosei betonu. Badania zostaly przeprowadzone w sposéb
poprawny i przemyslany, i daly podstawe do oceny mozliwosei stosowania funkeji

dojrzatosci betonu w celu wyznaczenia parametréw procesu elektronagrzewu.

QOcena analizy danvych

Analiza wynikéw badan doswiadczalnych zostala przeprowadzana przez Doktorantke
po wykonaniu 1 zestawieniu wynikow kazdego etapu badan osobno w rozdziale
dziewiatym pracy, a nastgpnie koncowe wnioski z badan zostaly podsumowane
w rozdziale dziesigtym. Uwazam, ze taka kolejno$¢ analizy danych byla poprawna,
gdyz wnioski z wezesniejszego etapu stuzyly do zaplanowania kolejnego etapu badan.

Analiza poréwnawcza wynikow wytrzymalosci betonu na $ciskanie uzyskanych po
badaniu prébek betonu przechowywanych w rdznych warunkach (w laboratorium
i dojrzewajacych na placu budowy) i poddanych innym zabiegom pielegnacyjnym
(z zastosowaniem lub bez procesu elektronagrzewu) zostala przeprowadzona i opisana
szeroko. Przy prezentacji wynikéw pierwszego etapu badan wskazane byloby oprécz

odchylenia standardowego podaé¢ rowniez wspdlczynnik zmiennosci wyrazony
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w procentach. Doktorantka dokonala oceny wplywu procesu elektronagrzwu na
wytrzymalo$¢ betonu na $ciskanie poréwnujac srednie wartosci wytrzymatodei
okreslone na odpowiednich prébkach. Badania niszczace wytrzymatosci betonu byly
przeprowadzone na prébkach szesciennych i walcowych. Brak jest informacji czy
zostaty przeliczone wyniki uzyskane na probkach o réznym ksztalcie i wymiarach.
Analiza wynikow badan wykonanych w drugim etapie zostala przedstawiona w sposéb
wyczerpujacy. Doktorantka szczegbtowo przeanalizowata rozkiad temperatury betonu
w poszczegblnych fragmentach stropu i odniosta go do ukladu instalacji grzewczej,
anastgpnie  sformutowala poprawne wnioski. Analiza otrzymanych zdjeé
termowizyjnych  umozliwila mgr inz. Kamili Owczarskiej identyfikacje
nieprawidlowosci w procesie wykonawczym elektronagrzewu i sformutowanie zalecen
poprawnego rozmieszczenie grzalek w betonowanym elemencie konstrukcyjnym.,
Szczegolnie godne uwagi sg propozycje rozwigzan, prowadzacych do uzyskania
rownomiemego przyrostu wytrzymaloéci betonu na $ciskanie, a tym samym
zwigkszenia efektywnosdci elektronagrzewu

Analize wynikéw badan przeprowadzonych w trzecim etapie Doktorantka
przeprowadzila pod katem weryfikacji zastosowania trzech réznych funkcji dojrzatosci
zaczerpnigtych z literatury: Nursego-Saula, Freieslebena Hansena Pedersena i
zmodyfikowanej funkcji Nursego-Saula do oceny przebiegu procesu dojrzewania
betonu poddanego nagrzewaniu elektrooporowemu, W szczegdlnosci mgr inz. Kamila
Owczarska poddata analizie mozliwos$¢ poprawnego analitycznego wyznaczenia takich
parametrow procesu elektronagrzewu jak oczekiwana wytrzymatosci betonu na
sciskanie, czas trwania procesu nagrzewu i minimalna temperatura betonu w czasie
dojrzewania. Doktorantka krytycznie odniosta si¢ do stosowania analizowanych funkcji

dojrzatodci w warunkach placu budowy.

4. Uwagi polemiczne i krytyczne oraz elementy dyskusyjne
Pomiar temperatury zewnetrznej i analiza wplywu temperatury zewnetrznej na proces

dojrzewania betonu
Doktorantka nie opisala w jaki sposdéb byly wykonywane odczyty temperatury

zewngtrznej na budowie. Czy temperatura byla mierzona w podobnych warunkach jak
na stacji meteorologicznej, czy tez na poziomie stropu, na ktérym byly przeprowadzane
badania. Standardowo pomiaru temperatury w stacji meteorologicznej dokonuje sie na

wysokosci 2 m nad gruntem za pomocg termometru, ostonietego przed bezposrednim
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promieniowaniem stonecznym w klatce meteorologicznej. Osobnymi termometrami
dokonuje si¢ pomiaru temperatury maksymalnej i minimalnej. Ponadto mierzona jest
takze temperatura przy gruncie na wysokosci 5 cm. Czy przy analizie danych
temperaturowych byla brana pod uwage zmiana temperatury wraz z wysokoscig ponad
teren.

Temperatura maksymalna w analizowanym okresie ulegala stosunkowo duzym
zmianom od 5,3°C do 20,6°C. Réwniez w niektdrych okresach widoczna byla duza
roznica temperatury dobowej dochodzaca nawet do 14°. Jaki to moglto mieé¢ wplyw na
wyniki badan? W pracy nie ma poglebionej analizy wplywu innych czynnikéw
atmosferycznych, takich jak wilgotno$¢ powietrza i predkosé¢ wiatru, na rozklad
temperatury w elemencie betonowym, w czasie dojrzewania betonu.

Co Doktorantka rozumie przez gradient temperatury we wniosku trzecim na str. 2107
Czy jest to zmiana temperatury na wysokosci przekroju elementu? Z definicji
gradientem nazywamy wektor okreslajacy warto$¢ i kierunek najszybszego wzrostu

wielkosdci skalarne;j.

Analiza funkcii dojrzalodci

Analize poréwnawczg funkcji dojrzalo$ei wyznaczonych na podstawie trzech podejsé
obliczeniowych i przy réznych parametrach wyjsciowych Doktorantka przeprowadzila
na podstawie wspolczynnika determinacji R* wyznaczonego dla kazdej funkeji osobno.
Doktorantka na podstawie poréwnania wartosci wspétezynnika R* ocenita, ktéry model
jest najlepiej dopasowany do wynikéw badan ale analiz¢ oparta na niewlasciwym
wnioskowaniu, Zalozyta ze ,,...Najwicksze wartosci R (najwigksze rozbieznosci
wynikéw)...”. Tym samym stwierdzila ze ,,Najlepszg zbieznosé¢ uzyskano dla trzeciego
podejscia i wartosci parametrow: n=1,412 oraz Tg;=0°C.” czyli dla zmodyfikowanej
funkcji Nursego-Saula. W przypadku wskazanego modelu wspdlezynnik R* wyniost
0,9086. Natomiast najwyzsza warto$é¢ wspolczynnika R*=0,9297 Autorka otrzymala w
przypadku funkcji Nursego-Saula przy temperaturze odniesienia To=-10°C. Zatem
mozna wstepnie wnioskowaé, ze ten model wykazuje najlepsze dopasowanie do
wynikow badan.

Wspolczynnik R? jest miara dopasowania modelu. Im wigksza jest warlo$é
wspoltczynnika R? tym funkcja regresji jest lepiej dopasowana do danych. Jednak nie
mozna jedynie za pomoca tego wspdlczynnika okresli¢ jakosci modelu, poniewaz jest

on jedynie jedng z kilku miar jakosdci modelu. Jego konstrukcja uwzglednia jedynie te
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obserwacje, ktore naleza do proby, a zatem nie daje informacji o wartosci
prognostycznej modelu.

Analiza blgdu MAPE (mean absolute percentage error - $redni bezwzgledny btad
procentowy) migdzy wynikami badan a wielkosciami prognozowanymi na podstawie
analizowanych funkcji umozliwilaby rozszerzone wnioskowanie na temat wynikow
przeprowadzonych badan w odniesieniu do dotychczas stosowanych metod oceny
krzywej dojrzalodci. Ponizej przedstawione zostaly przyktadowe obliczenia bledu
MAPE w przypadku danych doswiadczalnych i wynikéw prognozowanych na
podstawie funkcji Nursego-Saula przy temperaturze odniesienia Tg=0°C (Mol)
1 Ty=-10°C (Mo2). Nizsza wartos¢ bledu MAPE w przypadku funkcji Mo2 wskazuje na
lepsze dopasowanie tej funkcji do wynikéw badan. Po poréwnaniu wartosci
prognozowanych dla obu funkcji Mol i Mo2, blad MAPE wynié6st jedynie 1,1%, co
wskazuje na malo istotny wplyw temperatury odniesienia T; na oczekiwang

wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie.
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—a— Wytrzymalos¢ na sciskanie [MPa]
—g- MR(v3;v11) z M funkgi dojrzatosci Nursego-Saula Mo1
biad MAPE =26,40%

—o— MR(v3;v8)z M funkeji dojrzatosci Nursego-Saula Mo2
bigd MAPE =24,73%
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Inne uwagi
Dyskusyjne jest stwierdzenie na str. 77: ,,...ponizej temperatury otocznia -12°C, nie jest

konieczne podgrzewanie zbrojenia. Powyzej tej temperatury, nastepuje koniecznosé
podgrzania zbrojenia, o $rednicach wigkszych niz 18 mm.”. Czy nie powinno by¢

odwrotnie?



5. Uwagi edytorskie
Praca pod wzgledem redakcyjnym zawiera pewne uchybienia. W tekscie natrafiono na
bledy stylistyczne i interpunkcyjne. W pracy zamieszczonych jest wiele rysunkow
zaczerpnietych z literatury, ktdre czesto nie sg opracowane graficznie ale wstawione
jako zeskanowany obraz. To powoduje, ze czg$¢ rysunkow jest mato czytelna. Niektore
sformulowania w pracy sg nieprecyzyjne. Nie ma w pracy zestawienia podstawowych
symboli. Wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie jest opisana za pomocg réznych symboli
(Rzg, fom, fok, fo). Nie zawsze wiadomo, czy w pracy jest przywolywana wytrzymatos$é
charakterystyczna, czy srednia z badan i na jakich prébkach byla wyznaczona, czy
walcowych, czy szesciennych. Szczegdlnie dotyczy to opisu osi na wielu rysunkach,
gdzie podano jedynie ,,wytrzymatosé¢ betonu™.
Ponizej zestawiono kilka szczegdlowych uwag.
Czgsto pojawiajace sie w tekscie i podpisach pod rysunkami wyrazenie ,,wytrzymalosé
charakterystyczna” powinno by¢ doprecyzowane: ,wytrzymalto$é charakterystyczna
betonu na $ciskanie™.
Zdanie ze str. 43 ,,Ruch ciepla nastepuje w trzech mechanizmach” proponowatabym
sformulowaé: ,,Przepltywem ciepta rzadzg trzy mechanizmy”.
Na str. 53 (dolny akapit) cytowana jest praca E. Grunewelda bez podania odnosnika
w bibliografii (poz. [70]), a nastgpnie odnosi si¢ Autorka do rysunkow 6.3 i 6.4
zaczerpnietych z innego zZrédla (poz. [242]) réwniez bez podania odniesienia do
bibliografii.
Zdanie ze str. 78 ,,Przyklad instalacji, ktora za pomoca systemu rur, rozmraza grunt ...”
nalezy poprawnie sformulowad, np: ,,Przykiad instalacji sktadajacej sie z systemu rur do
rozmrazania gruntu ...”.
W tablicy 7.1 niepotrzebnie znalazt si¢ opis w jezyku angielski i to z bledem (jest
strenght a poprawnie powinno by¢ strength).
Na str. 119 powolano si¢ na pozycje [38] i [39], w ktdrych widnieje trzech autordw.
Zatem zdanie ,,Przedstawil to [38], [39], ktory ...rekomenduje ...” powinno brzmie¢ ,,
Autorzy publikacji [38] i [39] rekomendujg ...”
Zdania ze str. 119 ,,Wzér (7.8) ma tez swoje ograniczenia stosowania. Nie pozwala ona
na ...” nalezy poprawnie sformutowad,: ,,Stosowanie wzoru (7.8) jest ograniczone i nie
pozwalana...”.
W tablicy 9.3 =zamiast ,wspdlczynnika sprezystosci” powinien byé ,modul

sprezystosei™.
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Zdanie ze str. 188 ,Badania oparto na wytycznych ...” lepiej by brzmialo gdyby je
sformufowa¢: ,,Badania przeprowadzono wedtug wytycznych ...”.
Na str. 190 zamieszczony jest tytul ,,Wyniki pomiaréw prowadzonych na placu

budowy”, a powinno by¢ ,,Wyniki pomiaréw prowadzonych w laboratorium”.

6. Whniosek koncowy

Podsumowujgc ocene poziomu naukowego pracy stwierdzam, ze rozprawa doktorska
mgr inz. Kamili Owczarskiej zostala opracowana na wiasciwym poziomie naukowym.
Doktorantka wykazata sie¢ umiejetnoscia stawiania i rozwigzania probleméw
naukowych przy prawidlowym wykorzystaniu literatury naukowej. Przy realizacji
podjetej tematyki naukowej przeprowadzita szerokie badania doswiadczalne in situ
i w laboratorium. Za szczegblnie wartoéciowe uwazam badania wykonane na
wznoszonej konstrukcji z wykorzystaniem techniki termowizyjnej oraz pomiary
temperatury betonu w czasie jego dojrzewania w konstrukeji, w warunkach obnizonej
temperatury.  Analiza wynikéw badan umozliwila Doktorantce opracowanie
wytycznych prowadzenia nagrzewania elektrooporowego, ktore moga by¢ zastosowane
w praktyce.

Uwazam, ze praca doktorska mgrinz. Kamili Owczarskiej zawiera oryginalne
rozwigzanie zagadnienia wplywu procesu nagrzewania elektrooporowego na
wlasciwosci betonu w konstrukcjach wykonywanych w warunkach obnizonej
temperatury. Na uwagge zastuguje trafnos¢ doboru tematyki dysertacji, ktéra ma duze
znaczenie dla praktyki inzynierskiej. Glowny cel badan naukowych zostal
zrealizowany. Uwagi zawarte w recenzji nie pomniejszajg ogélnej pozytywnej oceny
pracy.

Na podstawie oceny rozprawy doktorskiej mgr inz. Kamili Owczarskiej pt.
» Wlasciwosci betonu poddanego nagrzewaniu elektrooporowemu w konstrukejach
wykonywanych w warunkach obniZzonej temperatury” stwierdzam, ze spelnia ona
wymagania okreslone w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku oraz Wnosze

o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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