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1. Problem naukowy, przedmiot, i charakter dysertacji

Pelzanie betonu, ktdre jest przedmiotem recenzowanej pracy doktorskiej, jest
nieodtacznym zjawiskiem towarzyszacym obcigzonym konstrukcjom z betonu i ma istotny
wplyw na ich prace. Uwzgledniane jest standardowo w obliczeniach no$nodci stupow, ugigc
belek, wplywa na starty sprezania, ma takze wptyw na prace ram i powlok. I cho¢ samo
zjawisko zostalo zidentyfikowane ponad sto temu, jego opis analityczny wciaz jest
niedoskonaty. Modele normowe EC2 i MC2010 oraz inne bardziej skomplikowane modele
analityczne stanowig co prawda coraz dokladniejsze przyblizenia, ale opis pelzania betonu
i sposéb wyznaczania jego podstawowego parametru - wspolczynnika pelzania jest nadal
obcigzony niepewnodcig. Wyzej wspomniane klasyczne modele dotyczg betonu zwyklego,
niemodyfikowanego dodatkami i domieszkami. W nowelizacji normy projektowania
konstrukcji z betonu FprEN1992-1-1 przy prezentacji modelu pelzania (opartego na modelu
MC2010) znajduje si¢ nawet znamienna uwaga: Model skurczu i pelzania opracowany jest na
bazie badan z lat 1960-2000. Nowe typy cementow z duzq zawartosciq popiolow lotnych
i granulowanego zuzla wielkopiecowego nie 5q dostatecznie reprezentowane w tym modelu.
Taki zapis wprost oznacza, ze problem pelzania betondéw modyfikowanych jest otwarty.
Dlatego podjecie przez Doktoranta badafl pelzania betonu modyfikowanego dodatkiem zuzla
wielkopiecowego i domieszka napowietrzajacg uznaje za ambitng probg uzupelinienia te] luki.

Praca Doktoranta odnosi sie do pelzania betonu w miodym wieku w okresie do 365 dni.
Stopien trudnosci identyfikacji wspélczynnika pelzania jest w tym przypadku zwigkszony ze
wzgledu na fakt, ze pelzanie zachodzi réwnoczeénie ze skurczem, wplywajac na wielkos¢
odksztatcen skurczowych.
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Zwazywszy powyzsze, podjety temat rozprawy doktorskiej uznaj¢ za ambitny, aktualny
i wazny zpunktu widzenia zaréwno poznawczego, jak i z punktu widzenia praktyki
budowlane;j.

Praca ma charakter do$wiadczalny — jej istota sg badania laboratoryjne i analiza ich
wynikow.

2. Zawarto$é i uklad dysertacji

Praca liczy 144 strony tekstu podstawowego, do ktorego dolaczono na poczatku
streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz spis tresci, a na koncu bibliografie.
Bibliografia zawiera 111 pozycii literaturowych, 5 Zrédet internetowych oraz 19 norm, w tym
27 publikacji angielskojezycznych i 84 polskojezyczne.

W pracy wyréznié mozna nastepujgce czgsci:

1. Wprowadzenie (rozdziat 1) podajace informacje ogélne na temat istoty reologii oraz sytuacii,
dla ktérych konieczne jest uwzglednianie pelzania betonu, a takze zawierajace informacje
do$é luzno zwiazane z tematem — informacje o liczbie i przyczynach katastrof budowlanych
oraz wielkosci §wiatowej produkeji cementu i stali;

2. Rozdzial prezentujacy cel i zakres pracy (rozdzial 2), w ktérym oprécz celu pracy
sformulowano takze teze oraz opisano zakres badar;

3, Studia literaturowe, ktérych przedmiotem sg:

— modyfikacja mieszanek betonowych za pomocg dodatkow i domieszek (rozdziat 3),
— odksztatcenia betonu (rozdziat 4), w tym zjawiska petzania i skurczu betonu oraz modele
je opisujace,
— normowe metody obliczania wspélezynnika pelzania i metody jego laboratoryjnego
okreslania (rozdzial 5);
4, Czeéé badawczg zawierajgcy:
— opis programu i metodyki badan laboratoryjnych (rozdziat 6),
~ prezentacje skladow badanych mieszanek betonowych (rozdziat 7),
— prezentacje wynikéw badan laboratoryjnych (rozdziat 8) i ich analizg (rozdziat 9);
5. Podsumowanie i wnioski (rozdziat 10).

Uktad pracy jest tradycyjny — najpierw czgsé studialna, nastepnie relacja z badan
laboratoryjnych poprzedzona prezentacjg programu badan i zakonczona analizg ich wynikow.
Ogblnie uklad i zawartos¢ pracy uznaje za prawidiowe, ale jednak zauwazy¢ muszg pewng
dysproporcje. Cze$é stanowiaca studia literaturowe, ktéra powinna byé wprowadzeniem do
pracy wlasciwej, zawarta jest azna 84 stronach, a cze$é stanowiaca opis badan, zestawienie
wynikow, ich analize oraz wnioski liczy jedynie 56 stron.

3. Merytoryczna ocena pracy

3.1 Ocena ogdlna dysertacji

Recenzowana dysertacja doktorska ma, jak juz pisatam wyzej, charakter doswiadczalny.
Jej realizacja wskazuje na kompetencje Doktoranta, w szczegdlno$ci w zakresie badan
laboratoryjnych i interpretacji ich wynikéw. Widoczna jest konsekwencja dziatan — od
literaturowego rozpoznania tematu, popIzez zaprogramowanie i zrealizowanie badan do
analizy ich wynikow, a wreszcie skonfrontowania wynikéw z zaleceniami normowymi.

Stwierdzam, ze praca jest oryginalna. Zostat w niej podjety i rozwigzany (poprzez badania
laboratoryjne i analize ich wynikow) dos¢ trudny problem naukowy.

Szezegdlowa ocena merytoryczna dysertacji zostanie przedstawiona ponizej poprzez
oceny czastkowe poszezegolnych jej czgsel. Zawarte tu uwagi, takze dyskusyjne, maja na celu
wskazanie zagadnien, na ktére nalezatoby zwroci¢ uwage w dalszych badaniach i publikacjach.



3.2 Ocena celu i tezy pracy

Cel pracy, jakim byla weryfikacia, czy dostepne metody obliczania wspdlczynnika
pelzania sq wystarczajgco doktadne w przypadku betondw o duiej zawartosci dodatkow
i domieszek zostat moim zdaniem sformutowany prawidtowo, choé mozna byto zawezié go do
zbadanego typu dodatku i domieszki.

Doktorant postawil nastepujaca tezg: Modyfikacje materialowe betonu takie Jak rodzaj
i zawarto$é dodatku oraz napowietrzanie wplywajq na wartosci wspélezynnika pelzania. Teza
postawiona jest nieco nieprecyzyjnie, bowiem badano jedynie wplyw zawartosci jednego a nie
kilku dodatkéw — tak wiec nie mozna méwié o rozpoznaniu wptywu rodzaju dodatku.

3.2 Ocena studiow literatury

Studia literaturowe obejmuja zagadnienia, ktére mozna uznaé za whasciwe, wybrane zrodia
sa niewatpliwie zwigzane z tematem i wazne. W ramach studiow literaturowych analizowano
nastepujace zagadnienia.

Najpierw opisano mozliwosci modyfikacji cech mieszanek betonowych 1 betonéw za
pomocg dodatkdw i domieszek. Zagadnienie skutkow tej modyfikacji potraktowano jednak
nieco ogélnikowo. Brak ten rekompensowany jest czgSciowo w rozdziale 7.1, gdzie
uzasadniano dobér badanego typu domieszki i dodatku oraz wskazano ich wplyw na
wytrzymalo$¢ i trwato$¢ betonu.

Nastepnie, w obszernym rozdziale, opisano odksztaicalnos¢ betonu. Dokladnicj zajeto sig
pelzaniem, w tym opisano ogélnie zjawisko, zestawiono najwazniejsze teorie pelzania,
oméwiono czynniki wptywajace na pelzanie oraz jego skutki. Nastepnie opisano zjawisko
skurczu wraz z jego rodzajami. W kolejnym rozdziale zaprezentowano metody obliczania
wspotczynnika pelzania wedlug roznych norm (PN-B-03264, PN-EN 1992-1-1, ModelCode
2010, ACI 209) oraz modele B3 i B4 BaZanta, a takze metody badania wspélczynnikéw
pelzania. W podsumowaniu rozdzialu dotyczacego wspolezynnikéw pelzania przywotano,
dokonane przez innych autordéw, poréwnania wartosci odksztalcen pelzania i wspétezynnikow
pelzania obliczonych wedhig roznych metod. Cenna jest tablica 5.4 stworzona przez
Doktoranta wskazujaca na czynniki uwzgledniane w réznych modelach, podobnie jak tablica
5.5 poréwnujaca procedury badawcze.

Moim zdaniem na zakoficzenie studiow literaturowych brakuje ich podsumowania,
w ktérym wyspecyfikowane bytyby problemy, watpliwodci i braki wiedzy, ktore zrodzity sig¢
w wyniku studiow literaturowych, i ktore postanowit Doktorant rozwiaza¢ w swojej pracy —
bylaby to swego rodzaju geneza pracy.

Pewien niedosyt budzi fakt, ze wigkszo$¢ publikacji przywolywanych jest dos¢ stara -
jedynie ok 1/3 pozycji ma 5 lat i mniej. Cytowanie takich prac wymaga ich krytycznej oceny,
np.

- 1Elzym jest ostatnie stulecie w stwierdzeniu przywolanym za praca z roku 1995 (str. 2619 ?

- Cytujge prace z 1979 roku napisano w tablicy 4.1, ze odksztalcenia petzania i skurczu sa
zalezne od grubosci elementu, podobnie na str. 54%, Tymczasem wspolczesne modele (takze
normowe) nie odnosza si¢ do grubosci elementu, a do miarodajnego wymiaru przekroju.

_ Stwierdzenie na str. 32°: zaklada sig, ze teoria Arutiuniana najlepief reprezentuje faktyczny
przebieg pelzania bylo aktualne w chwili pisania cytowanej tu pracy [89] w roku 1979 -
przeciez w nastepnych rozdziatach dysertacji przedstawiono modele normowe i modele
Bazanta, powstate kilkadziesiat lat pozniej.

Weérod studiow literaturowych brakuje tez publikacii relacjonuj acych wspolczesne badania
petzania betonéw z dodatkami i domieszkami z oméwieniem ich konkluzji, do ktorych



Doktorant mégtby odniesé swoje wyniki, np. Utilization and efficiency of ground granulated
blast furnace slag on concrete properties — A review, Constr. and Build. Mater. 115 (2016),
Early age tensile creep of high performance concrete containing mineral admixtures:
Experiments and modeling, Constr. Build. Mater. 197 (2019); czy tez Shrinkage and creep of
sustainable self-compacting concrete with recycled concrete aggregates, fly ash, slag, and
silica fume, J. Mater. Civ. Eng., 34 (2022).

Uwagi szczegdlowe do czgsci literaturowe] sa nastgpujace:

Nie rozrdzniono jawnie pelzania przy $ciskaniu i przy rozcigganiu, te dwa przypadki w opisach
przeplatano, a w podpisach rysunkéw nie identyfikowano, ktérego z nich dany rysunek
dotyczy, np. rys. 4.17 dotyczy pelzania przy rozcigganiu, a 1ys. 4.23 — rozciagania przy
$ciskaniu. W przypadku rys. 4.23 jest to istotne, bowiem skurcz zwigksza petzanie jedynie
przy Sciskaniu i to éciskaniu jednoosiowym — przy rozciaganiu efekt jest przeciwny.

Str. 15¢.7 —~ Napisano o metodzie wsp6tczynnika ,,k”, ale nie podano czym jest ten wspdlczynnik
i jakie przyjmuje wartosci. Takze we fragmencie programu badaf, w ktérym ustalano skiad
badanych betonéw napisano jedynie jakie wartosci k" sg optymalne ze wzgledu na
trwato$é. Jednak w dalszym ciagu czytelnik musi si¢ domyslac, czym jest k"

Str. 20 — Tablica 4.1 zostata sporzadzona na podstawie rysunku z monografii z roku 1979 [89],
jednak nieprecyzyjnie.

- Na oryginalnym rysunku odksztalcenia pelzania podzielono na czgsé Zwigzang
z opéznionym  odksztalceniem  sprezystym &, odksztatceniem  plastycznym
poczatkowym & i odksztalceniem plastycznym pozostatym (podstawowym égp i przy
wysychaniu &), a w Tablicy 4.1 ograniczono sie tylko do odksztalcen plastycznych
podstawowych — dlaczego? Narys. 1-2 cytowanej monografii &rp < &w.

- Z oryginalu wynika, ze wszystkie odksztalcenia sprezyste (dorazne & i pelzania &) sg
odwracalne, malo zalezne od temperatury, niezalezne od grubodci elementu i zalezne od
stopnia hydratacji. Taka charakterystyka podana jest tez w drugjej kolumnie tablicy 4.1,
ale komérki odpowiadajace odksztatceniom sprezystym sa albo zielone (pelzanie) albo
biate (nie-pelzanie) - dlaczego?

- 7 oryginalu wynika, ze odksztalcenia plastyczne podstawowe &ip $3 niezalezne od
grubosci elementu. Dlaczego wigc W tablicy 4.1 zapisano, ze sa one od grubosci
zalezne?

Str. 21 — Podstawowy wykres obrazujacy przebieg odksztatcen elementu obcigzonego zostal
przywolany za praca zamieszczong w czasopismie Izolacje. Dlaczego nie jest on
przywotany za zrédiami podstawowymi takimi jak np. prace Neville’a, Riisha i
Jungwirtha, Knauffa, lub komentarz do EC2 (patiz tez ogdlna uwaga na temat przywotan
literatury w p. 4)? Ponadto wykres ten jest nieprecyzyjny:

- kgt miedzy odcinkiem poziomym a krzywoliniowym jest ostry — a tymczasem skurcz
i pelzanie rozpoczynaja si¢ agodnie” — najpierw bardziej ,pionowo”, pdzniej
nastepuje ,,wyplaszezenie” (wykres prawidiowy pokazano na rys. 4.23),

- opisy na osi pionowej g niezgodne z symbolika normows, a opis rzednej &cc,tott
sugeruje, ze dotyczy on pelzania (indeks cc), tymezasem miejsce, gdzie sig ten opis na
osi znajduje wskazuje, ze jest to suma odksztalcenia sprezystego, skurczu i petzania,

- podpis rysunku mowi, ze pokazano odksztalcenia pod wplywem obciazenia,
a tymezasem na rysunku pojawia sig skurcz, ktory nie jest skutkiem obcigzenia.

Str. 233 — O jakich betonach lekkich jest tu mowa? O betonach na kruszywach lekkich, czy
betonach napowietrzanych? Czy w obydwu przypadkach bytaby to taka sama tendencja?

Str. 30%7 — Czym jest 72 Czy rzeczywiscie, tak jak napisano, ,chwila obserwacji” (trzeba
skonfrontowaé z rys. 4.10).



Str. 39 — W podpisie rysunku 4.20 napisano, ze na wykresie poréwnano wyniki badan
laboratoryjnych z obliczeniami wedhug EC2-1-1 i MC2010, a na rysunku sg tylko linie
obrazujace wyniki eksperymentalne.

Str. 393.2 — Napisano, ze im wigksza jest warto$é wilgotnosci wzglednej srodowiska betonu tym
pelzanie jest nizsze, podobne tendencje wystgpujg na rys. 421 1 422, a tymczasem
rysunek 4.14 wskazuje, ze im wilgotno$¢ wigksza tym pelzanie wigksze. Co jest prawda?

Str. 44,3 — W rozdziale po§wieconym skutkom petzania napisano, Ze petzanie zalezy od rodzaju
kruszywa, tymezasem w rozdziale opisujgcym czynniki wplywajace na petzanie w o gole
o tym nie wspomniano. Mysle, ze warto bytoby odnies¢ si¢ do wptywu kruszywa.

Str. 455 — Jak rozumieé stwierdzenie, ze $ciskane pionowe prety zbrojeniowe osiqgajq granice
plastycznosci juz przy wystgpowaniu obcigzen zmiennych?

Str. 457 — Istota cytowanej tu pracy [43], wbrew temu co napisano, nie byla redystrybucja sit
pomiedzy betonem a zbrojeniem. Badany byl wplyw sprezenia obwodowego na
mozliwo$¢ wyboczenia wysokich przekrytych zbiornikow betonowych.

Str. 48-50 — Opisujac skurcz autogeniczny napisano, Ze jego wartos¢ zalezna jest od klasy
wytrzymatosci betonu. Takie s zalecenia do projektowania w zakresie przyjmowania
obliczeniowych wartoéei odksztalcefi skurczowych. Jednak przy opisie zjawiska nie
powinno sie méwi¢ o klasie, a co najwyzej 0 wytrzymatodci betonu. Ale tak naprawdg
jest to zalezno$é od wskaznika w/c, ktorego »pochodng” jest wytrzymatos¢ betonu.
Ponadto w opisie skurczu wysychania pominigto w ogb6le wplyw wytrzymatosci betonu
(a doktadnie, podobnie jak wyzej, wplyw wskaznika w/c).

Str, 56° - Czy stwierdzenie by przeciwdzialaé odksziaiceniom skurczowym ...... zapewnia si¢
swobodg odksztaiceri nie ma w sobie sprzecznosei?

Str. 69° — Czy rzeczywiscie o nie jest naprgzeniem tylko, jak napisano, obcigzeniem i to
mimosrodowym? Jaki bytby cel wprowadzania obcigzenia mimosrodowego do ustalania
wspolczynnika pelzania? Zreszta w tablicy 5.4, gdzie znajduje si¢ zestawienie
parametrow, od ktorych zalezg rozne modele, nie ma mimosrodu.

Str. 962 - Jak rozumiana jest réznica migdzy modutem sprezystodci a modutem Younga?
Napisano: jest modulem sprezystosci (lub Younga).

3.3 Qcena whasnych badan i analiz Doktoranta

3.3.1 Osiggnigcia oraz mocne strony pracy

Istota prac wiasnych Doktoranta bylto badanie wspdlezynnika pelzania betondw
7 dodatkiem zuzla wielkopiecowego i domieszka napowietrzajacg oraz analiza ich wynikow.

Badania zrealizowane zostaly wedtug procedury normy PN-EN 12390-17. Wielkos¢
i liczba badanych prébek zostata dostosowana do mozliwosci urzadzenia, ktérym dysponowat
Doktorant. Bardzo starannie uzasadniony zostat tez wybor skladnikéw badanych betonow (typ
cementu, rodzaj kruszywa, typ dodatku 1 domieszki).

Wstepny etap badan pozwolil na ustalenic  sktadéw mieszanek betonowych,
a szezeg6lnodei wariantowych ilosci suzla wielkopiecowego i domieszki napowietrzajacej.
W etapie drugim zbadane zostaly parametry wytrzymatosciowe stwardnialych betonow
(wytrzymato§¢ na $ciskanie i modul sprezystosci). Wreszcie wykonane zostaly badania
whasciwe - pomiar odksztatcen probek betonowych pozostajgcych pod statym obcigzeniem
oraz nie poddanych obcigzeniu. Badania podstawowe realizowane byly przez 365 dni
w pomieszczeniu o stafe] wilgotnosci, a stalos¢ wilgotnosci zapewnial, co warto podkresli¢,
system pomystu i realizacji Doktoranta. Na zakoficzenie Doktorant przeanalizowat uzyskane
wyniki stwierdzajgc, ze wspolczynnik pelzania zalezy od faktu wprowadzenia do skiadu
mieszanki betonowej dodatku i domieszki oraz od ich ilogci. Stwierdzenie to udowadnial
stosujac analize istotnosci zmiennych (analize¢ Pareto) dostepng w programie Statistica.

Al



Zauwazyl tez, ze we wzorach normy EC2-1-1 jedynym parametrem reagujacym na obecnosé
i ilogé domieszki i dodatku jest wytrzymato$é na sciskanie.

Niewatpliwie mocng strong pracy jest realizacja dtugotrwatych badan laboratoryjnych.
Byly to badania trudne i pracochtonne. Wymagajace bylo zwhaszeza przygotowanie stanowiska
badawczego. W pracy wida¢ starannoé¢ w przygotowaniu badanych elementow i realizacji
badati, jak iw opracowaniu wynikéw. Ogélnie mogg stwierdzié, ze Doktorant opanowat
warsztat badan laboratoryjnych.

Za mocn3 strong pracy uznaje tez krytycyzm Doktoranta:

— w stosunku procedur obliczania wspdtezynnika petzania na bazie wynikow badan;

Widaé to w analizie definicji odksztalcen poczatkowych przyjetych w procedurach PN-EN
12390-17 i ITB (str. 128). Doktorant zauwazyl, ze odksztatcenia poczgtkowe okreslone
wedlug tych dwoch procedur sg rézne. Rzeczywiscie, w normie odksztalcenia poczatkowe
sa ilorazem przylozonych naprezen i stycznego modulu sprezystodci — jest to nawigzanie do
metody EC2-1-1 obliczania wspétczynnika na potrzeby projektowania. W procedurze [TB
przewidziano natomiast pomiar odksztalcen sprezystych wprost i jest to z pewnoscig wartos¢
doktadniejsza niz szacowana w normie. Taka tez wartos¢ stusznie zdecydowat sie przyjac
Doktorant.

- w stosunku do wynikéw przeprowadzonej analizy statystycznej, ktora, wbrew
oczekiwaniom Doktoranta i wbrew wyraznej tendencji wykreséw, wykazata nieistotnosé
parametru, jakim jest stopieft napowietrzenia. Szkoda jednak, ze Doktorant nie pokusit si¢
o wyjaénienie tego faktu.

Cenna obserwacjg Doktoranta jest to, ze wspolezynnik pelzania bardziej zalezy od ilosci
domieszki i dodatku niz od wytrzymatosci betonu (str. 1454-1462, 151). Jest to potwierdzeniem
faktu, ze wytrzymalo$é w metodzie normowej jest niejako ,,zastepeza™ w stosunku do skladu
betonu, aby umozliwié¢ oszacowanie parametrow reologicznych na etapie projektowania
konstrukeji (patrz uwaga do str. 48-50 w p. 3.2 recenzi) i wskazuje, ze metoda EC2-1-1 jest
vlomna jesli chodzi o stosowanie dodatkéw 1 domieszek.

3.3.2 Szczegdlowe uwagi krytyczne i dyskusyjne

Ponizej zestawiono uwagi krytyczne i dyskusyjne:

— Jedli korzystano z aktualnej normy to nalezato konsekwentnie stosowaé symbolike -
odksztatcenie dorazne to &g, a nie jak na str. 1062 - gee(to), bowiem & to odksztatcenia
pelzania (pierwszy indeks ¢ — concrete, drugi indeks ¢ — creep), a ono w chwili foréwne jest
0.

— Podobnie, symbolem dla odksztatceft skurczowych winno by¢ ges(t,to) (drugi indeks s —
shrinkage) a nie jak napisano na str. 10610 - &ec(t,to). W efekeie symbol uzyty w wyrazeniu
(6.1) sprawia, ze wspStczynnik pelzania liczony jest w zaleznodci od odksztaicef
skurczowych.

_ Str. 106, - Nie podano jak obliczano odksztatcenia petzania nazwane tu seo(t) ) (symbol
NOIrmowy &eclf,10)).

— Str. 1065.; — Napisano, ze warto$é modutu stycznego réwna jest 1,05 Ecs, czyli rdwna jest
modutowi betonu 28-dniowego. Nastepnie napisano przy tym zatozeniu ... caly wzor mozina

sprowadzi¢ do wzoru @p = f%t). Nie napisano, ze tak jest tylko w badaniach Doktoranta,

gdzie 10=28 dni i nie jest to ,,przejscie” o waznosci ogolnej.

— Str. 1072 — Uzasadniono racjonalnie, dlaczego do wyznaczenia wspdtczynnika pelzania
uzyto metody EC2-1-1 i to uzasadnienie akceptuje. Szkoda jednak, ze Doktorant nie
sprébowat okregli¢c wspotczynnika wedtug MC2010, bowiem ta metoda jest podstawg
nowelizacji normy EC2. Doktorant mégt jednak nie wiedzieé o kierunkach nowelizacji.



Prositabym, aby w czasie obrony Doktorant wskazat, czy przy uzyskanej w badaniach bazie
wynikéw mozna okredli¢ wspdlezynnik pefzania metoda MC2010 i jesli tak, to aby
oszacowat orientacyjnie jakie bylyby réznice wartosci w stosunku do metody EC2-1-1.

— Str. 12344 — Napisano, ze w punkcie 6.2.3 podano, jak obliczano wartoéci odksztalcen
pokazanych na rys. 8.1-8.9. Jednak nie ma tam wzoru pokazujacego, jak obliczono
odksztalcenia petzania na podstawie odksztatcen calkowitych.

— Na wykresach 8.1 — 8.9 przebieg w czasie, zaréwno pelzania jak i skurczu, opisano
logarytmiczng linig trendu. Tymczasem w normie EC2-1-1, ktéra byla przyjeta przez
Doktoranta jako miarodajna, funkcja opisujgca rozwdj tych zjawisk w czasie nie jest
logarytmiczna (patrz wzér 6.8). Dlaczego zastosowano inng funkeje?

— Na str. 138%® napisano, ze przebieg zaleznosci ,,zawarto§é zuzla — wytrzymato$é” nie jest
prostoliniowy, a tymczasem na wykresie 9.1 potgczono punkty uzyskane z wynikéw liniami
prostymi. Nalezato pozostawi¢ je bez taczenia, bo przy tak malej liczbie punktow trudno
dopasowaé ksztalt krzywej (ale z pewnoécig nie bgdzie to wykres dwuliniowy).

- W tablicach 7.6, 8.1, 8.2 i 8.3 nalezalo poda¢ liczbe prébek i rozrzut wynikow
wytrzymatosci. Ten brak skutkuje m.in. watpliwoscia dotyczacy wykresu przestawionego na
rys. 9.2. Dwa wykresy wskazuja na przebieg liniowy zaleznosci wytrzymatosci éredniej od
stopnia napowietrzenia, a wykres dla z2/w=0,75% - nie. I taki tez wniosek zostat postawiony
na str. 139%. Przy malej liczbie probek wystarczy jeden zaburzony wynik, aby warto$é
$rednia byla niemiarodajna. Prosze o adekwatng informacjg w czasie obrony.

— Co oznacza symbol (L) 1 (Q) na rysunku 9.37

— W normie EC2-1-1 zalezno$é modutu sprezystoéei od wytrzymatosci na §ciskanie opisana

0,3
jest funkcjag E¢p, = 22 (f;—g‘) , natomiast przyjety przez Doktoranta wzor (9.1) opisujacy tg
zaleznosé ma postaé wielomianu 2 stopnia. Dlaczego wybrano takg zalezno$c?

— Napisano na str. 143¢: zaklada sig, ze wartosé koficowq dla czasu 1 roku mozna traktowaé
jako wspdlezynnik pelzania ¢(ooty). Moim zdaniem jest to zatozenie nieuprawnione,
nalezato analizowaé po prostu @(=365, ©=28), a wspolezynnik koncowy jest efektem
ekstrapolacji.

— Analizujac wykresy 9.8 i 9.9 mozna odnie$¢ wrazenie, ze wspolczynnik uzyskany dia 0%
ruzla i 4,4% napowietrzenia odbiega od widocznego trendu (jest zbyt duzy). Wynik ten
zostal réwniez zauwazony przez Doktoranta, jako obcigzajacy wyniki analizy statystycznej
(str. 1463.2). Jak rozumiem wynik ten jest Srednig uzyskang z dwoch wynikow pomiardw.
Jakie byt rozrzut tych wynikéw? Czy jeden z wynikow nie byt obarczony blgdem?

— Czy linia trendu na rys. 9.12a dotyczy wynikow normowych? Jesli tak, to nie ma potrzeby
jej wyznaczania i to w postaci funkeji Jiniowej. Pokazane wartodci zostaly przeciez
obliczone w oparciu o konkretne wzory normowe (jest to wzor 6.6 na str. 108 dysertacji,
gdzie zaleznos¢ nie jest liniowa).

— Dlaczego wszystkie linie trendu na rys. 9. 12b-f zostaty przyjete formie zaleznosei liniowej?
Uktad punktéw niektorych wykresdw nie wskazuje na linowos¢.

3.6 Ocena podsumowania i wnioskow pracy

W ostatnim do$é krétkim rozdziale zamieszczone jest podsumowanie i zestawione sg
whnioski konicowe.

Tu najcenniejszy jest, wskazywany juz wezeéniej w recenzji, wniosek o tym, ze
wytrzymalo$é betonu nie moze by¢ podstawowym parametrem okreslania wspolczynnika
pelzania. Réwnie cenne jest udowodnienie wplywu zawartosci zuzla wielkopiecowego na
wsp6tczynnik petzania oraz mniej wyrazny wplyw stopnia napowietrzenia mieszanki.



Moim zdaniem w podsumowaniu i wnioskach brakuje odniesienia wynikéw badan
wiasnych do wynikéw uzyskach przez innych badaczy.

Na zakoficzenie Doktorant sformutowat ogdlnie dalsze kierunki badan, ktére powinny
obejmowaé badania pefzania betonow o bardziej zréznicowanym skadzie.

4. Ocena strony redakeyjnej pracy

Praca jest czytelna - napisana jest poprawnym jezykiem. Uwagi do jezyka i strony
redakcyjne] zestawione sg ponizej. Nie majg one wplywu na merytoryczng oceng pracy. Sa to
nastepujace uwagi:

— W podpisie cytowanego rysunku 4.3 nalezato przywola¢ tylko zrédio podstawowe —
Neville, a pominaé prace doktorska, w ktorej ten wykres byt rowniez cytowany.

— Podobnie, w podpisach rysunkéw 4.6-4.13 nie powinno by¢ przywolania publikacji
o mniejszej wadze (artykutéw przegladowych, studiéw literaturowych w monografiach
doktorskich i habilitacyjnych itp.) ale w przypadku wiedzy podstawowe] o pelzaniu powinno
sig przywotaé monografie np. [69, 89], bo wspomniane publikacje nie tworzyty tej wiedzy,
ale cytowatly klasyczne modele.

_ Czesto uzywano ,moment obcigzenia” np. str. 30'!, 662, 69" — lepiej uzywaé .chwila
obcigzenia”, a jeszcze precyzyjniej ,wiek betonu w chwili obcigzenia”, bo ,,moment
obcigzenia” kojarzy sie z ,,obcigZeniem momentowym”.

— Nie znalaziam rysunku 4.16 w pracy [89], ktdra jest tu przywolana.

— Co to sa ,,rdzenie wiernicze” (str. 376)

— Czym s3 ,,zelbetowe zbiorniki cylindryczne obcigzone pokrywami” (str. 456)?

~ Nie mozna pisaé, ze belki i plyty polaci dachowych zapadajq si¢ W sytuacji, gdy moéwimy
o zwickszaniu ugieé belek i plyt wskutek pelzania (str. 46"). Ponadto - czy inne niz dachowe
belki i plyty nie doznaja tego zjawiska?

— Rys.4.28 obrazujacy rozwdj w czasie réznych typéw skurczu pokazano i przywolano
w rozdziale 4.3.3 poéwieconym skurczowi autogenicznemu, a powinien by¢ w podrozdziale
wstepnym 4.3.1 zatytutowanym Opis zjawiska. Wtedy tatwiej byloby zachowaé kolejnos¢
informacji i czytelno§é rozdzialu. Obecnie pierwszy skurcz — plastyczny opisany jest
w ostatnim podrozdziale 4.3.6, w skurcz wysychania objawiajacy si¢ péiniej -
W pierwszym.

— Czy rzeczywiscie fakt, ze zjawisko skurczu chemicznego ustaje wraz ze zwigzaniem calego
cementu byt rozpoznany w pracy [21], ktora jest tu przywolana (str. 519)? Jest to praca
magisterska po§wigcona ubijanej ziemi.

— Co to jest ,,pozioma wrazliwo$¢ konstrukeji” (str. 71472

— Temperatura powinna by¢ utrzymywana w granicach 20°C+2%, anie w okolicach 20°C+2%
(str. 801).

— Narysowaé nalezy wykres odksztalcenia, a nie odksztalcenie, jak napisano na str. 928,

— Str. 95% — Czym jest elastyczny modut sprezystosci - po pierwsze elastic powinno by¢ jako
przettumaczone jako sprezysty, po drugie — czy modut sprezystosci moze nie by¢ sprezysty?

— Rysunki 8.1-8.9 dobrze byloby sporzadzi¢ tak, aby na wszystkich byly jednakowe
maksymalne rzgdne osi pionowych. To ulatwitoby poréwnanie wykresow. Ponadto we
wszystkich podpisach nalezalo napisac, ze s3 to wartodci érednie pomierzonych odksztalcen.

— Whiosek na str. 139* ma miejsce wylqcznie dla mieszanek o stosunku mniejszym lub réwnym
25%. Nie mozna pisaé, ze ,,wylacznie” bowiem nie badano mieszanek o stosunku np. 30%,
ani tez 15%.

— W podpisie rysunku 9.1. nalezato napisa¢ w jakim wieku badana byia wytrzymafosc,
bowiem W towarzyszacym tekscie opisano rowniez wytrzymatos¢ po 650 dniach.

A



— Nie mozna méwié o ,lustrzanym podobienstwie wykreséw” (str. 144*%) zawartych na
dwéch rysunkach 9.1 1 9.8, bowiem na rysunku 9.8 dwa z wykresow przecinaja sig, a na
rys. 9.1 —nie.

— Uchybienia gramatyczne i nieliczne literowki:

o Str. 7143 jest: odpowiadajgce dowolnie wybranego okresu czasu wynoszgcego winno
by¢: odpowiadajgce dowolnie wybranemu okresowi czasu wynoszqcemu.

o Str. 80'2 —jest ,technologie” winno byé ,,technologie”,

o Wielokrotnie uzywano ,,ilo$¢ probek™ zamiast ,liczba probek™.

5. Whniosek koncowy

Recenzowana dysertacja doktorska jest niewatpliwie dzielem oryginalnym
i samodzielnym. Doktorant podjat wazne zagadnienie, ktére konsekwentnie rozwigzywat.
Wykazat si¢ wiedza teoretyczng z zakresu podjetej tematyki, umiejgtnodcia realizacii
eksperymentdw i analizy ich wynikéw. Dysertacja $wiadczy o opanowaniu przez Doktoranta
warsztatu badan naukowych.

Ostatecznie stwierdzam, ze przedtozona praca mgr inz. Damiana Lukasza Cichockiego
pt. WPEYW WYBRANYCH MODYFIKACJI BETONU NA WSPOECZYNNIK PEEZANIA
spelnia wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. z pozniejszymi zmianami ,,O stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki”. Wnosz¢
o dopuszczenie jej do publiczne]j obrony.

Lublin dn. 15.09.2023



