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1. Problem naukowy i charakter dysertacji

Pelzanie betonu, ktore jest przedmiotem recenzowanej pracy doktorskiej, jest
nieodtacznym zjawiskiem towarzyszacym obciazonym konstrukcjom z betonu i ma istotny
wplyw na ich pracg. Uwzgledniane jest standardowo w obliczeniach nos$nosci stupow, ugigé
belek, wptywa na starty sprgzania, ma takze wplyw na pracg ram i powlok. I cho¢ samo
zjawisko zostato zidentyfikowane niemal sto temu, jego opis analityczny wciaz jest
niedoskonaty. Modele normowe EC2 i MC2010 oraz inne bardziej skomplikowane modele
analityczne stanowia coraz doktadniejsze przyblizenia, ale opis pelzania betonu w miodym
wieku, kiedy jego wiasciwosci fizyczne i mechaniczne sa zmienne, jest nadal obciazony
niepewnos$cia. Dotyczy to zwlaszcza pelzania podczas rozciagania. Niewiele jest takze
informacji o petzaniu fibrobetonow.

Wiasnie pelzanie betonu i1 fibrobetonu w mtodym wieku stato si¢ przedmiotem pracy
doktoranta. Podjety temat rozprawy doktorskiej uznaj¢ za aktualny i wazny z punktu widzenia
zar6wno poznawczego, jak 1 z punktu widzenia praktyki.

Praca ma charakter doswiadczalny — jej istota sa badania laboratoryjne. Ze wzgledu na
ztozono$¢ samego zjawiska, podjety problem naukowy moze by¢ uznany jako

charakteryzujacy si¢ znacznym stopniem trudnosci.

2. Zawartos¢ i uklad dysertacji
Praca liczy 146 stron tekstu podstawowego, do ktérego dolaczono spis tresci, Spis
literatury, spis zatacznikow. Do pracy dotaczona jest ptyta DVD zawierajaca zarowno tekst
jak 1 zataczniki.
W pracy wyr6zni¢ mozna nastepujace czgsci:
1. Cze$¢ wstepna zawierajaca ogolne informacje o fibrobetonie (p.1);

2. Studia literaturowe (p.2-5), ktorych przedmiotem sa:



— charakterystyka fibrobetonu: istota (p.2.1), uktad wiokien (p.2.2), przyczepnosé
wiokien (p.2.3),

— pelzanie betonu: charakterystyka ogdlna (p.3.1), fizykalny opis pelzania betonu i
czynnikbw wplywajacych na jego przebieg (p.3.2), wplyw obecnosci wiokien na
petzanie (p.3.3),

— teorie petlzania betonu: modele EC2 i MC2010 (p.4.1), teorie fenomenologiczne
(p.4.2) i strukturalne (p.4.3), modele analityczne (p.4.4),

— konieczno$¢ uwzgledniania wptywu odksztalcen reologicznych w projektowaniu
konstrukcji (p.5),

3. Czg$¢ zawierajaca teze, cel i zakres pracy (p.6),
4. Cze$¢ badawcza zawierajaca:
— program i opis metodyki badan (p.7),
— wyniki badan (p.8),
5. Analiz¢ wynikow badan,
— W tym poréwnanie uzyskanych wynikow z danymi EC2 i MC2010 (p.9.1, 9.2),
— wlasny modelowy opis petzania twardniejacego betonu (p.9.3),
6. Whioski (p.10).
7. Spis literatury zawierajacy 113 pozycji, w tym 51 anglojezycznych, 8 -
niemieckojezycznych, 1 — rosyjskojezyczna i 1 — francuskojezyczna, w 4 normy.
8. Zaltaczniki zawierajace protokoly pomiaréw oraz opracowanie statystyczne uzyskanych

wynikow.

3. Merytoryczna ocena pracy
3.1 Ocena ogdlna rozprawy

Recenzowana rozprawa wskazuje na kompetencje doktoranta, w szczegdlno$ci
w zakresie badan laboratoryjnych i interpretacji ich wynikow. Widoczna jest konsekwencja
dziatan — od literaturowego rozpoznania tematu, poprzez zaprogramowanie i zrealizowanie
badan do proby sformutowania wlasnego opisu zjawiska, a wreszcie skonfrontowania tego
opisu z danymi doswiadczalnymi i normowymi.

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze zostal podjety i rozwiazany (poprzez badania laboratoryjne
i analizg ich wynikoéw) problem naukowy o0 znacznym stopniu trudnosci.

Szczegblowa ocena merytoryczna dysertacji zostanie przedstawiona ponizej poprzez

oceng poszczegdlnych jej czgsci.



Przedstawione uwagi maja w wielu wypadkach charakter dyskusyjny i maja na celu
pobudzenie doktoranta do podjgcia dalszych badan i analiz w celu wyjasnienia watpliwosci i
do przygotowywania dalszych publikacji.

3.2 Ocena tezy i celu pracy

Zdaniem recenzenta teza pracy (str.64'2%) jest sformulowana zbyt ogdlnie.
Stwierdzenie ,,opis odksztatcen opodznionych fibrobetonu obciqzonego w miodym wieku
wymaga uscislen” powinno by¢ sformutowane nieco bardziej precyzyjnie np.: ,,do opisu
odksztalcen opdznionych  fibrobetonu w mtodym wieku mozna stosowaé model ‘larcucha
Kevina-Voigta z wuwzglednieniem jego stochastycznego charakteru, kalibrowany na
podstawie wynikow badan laboratoryjnych”.

Autor za cel pracy uznat (str.644.1): ,,doswiadczalne wyznaczenie odksztatcen pelzania
fibrobetonu w mtodym wieku”. Zdaniem recenzenta do§wiadczenia powinny by¢ $Srodkiem,
a nie celem do opisu zjawiska petzania fibrobetonéw w mtodym wieku.

3.3 Ocena czgs$cei studialnej

Zagadnienia poddane studiom literaturowym (charakterystyka fibrobetondw i opis
zjawiska pelzania betonu, zestawienie parametrow wplywajacych na wielko§¢ odksztatcen
pelzania i modeli opisujacych to zjawisko), rowniez dobor analizowanej literatury nalezy
uzna¢ za wilasciwe.

Pierwsza uwaga dotyczy zbyt lakonicznego, zdaniem recenzenta, opisu wiokien
stalowych i propylenowych i fibrobetonow z ich udzialem. Juz na poczatku pracy autor
napisal, ze cel stosowania widokien stalowych i wiokien polipropylenowych jest inny (str. gt
wStalowe, ktorych rolq jest zabezpieczenie przed zarysowaniem i polepszajqce parametry
wytrzymatosciowe oraz polipropylenowe, ktore eliminujq rysy wczesnoskurczowe”). Podobnie
w przypadku petzania — zacytowany rysunek 4.12 wskazuje na rozny wptyw wiokien PVA i
Dramix na pelzanie (natomiast trudno wyprowadzi¢ podobny wniosek z nieczytelnych
rysunkow 3.15 i 3.16). Zatem konsekwencja powinien by¢ opis wyraznie wyrdzniajacy
wpltyw widkien stalowych i polipropylenowych na cechy mechaniczne i reologiczne
fibrobetonu oraz podajacy ich zawartosci. Nalezato tez wspomnie¢ o stosowaniu wiokien
mieszanych i poda¢, w jakich proporcjach sa uzywane.

Nie zawsze jest jasne, czy autor opisuje wplyw wilokien stalowych, czy
polipropylenowych (np. opisy w ostatnim akapicie na str. 14 i pierwszym akapicie na str. 15;
nie we wszystkich podpisach rysunkéw podano, jakich widkien rysunek dotyczy np. rys.2.1,
2.4, 3.21, 3.22, 3,25-3.30). Ponadto autor uzywa skrotowych symboli wiokien np. PP (str.
115), Dramix (str.156, 58''), PVA (str. 58') nie podajac wczeéniej ich znaczenia.



Druga podstawowa uwaga dotyczy braku podsumowania cze$ci studialnej,
wskazujacego czytelnie na braki i rozbiezno$ci wiedzy na temat petzania fibrobetondéw i
betonow w mtodym wieku, z ktorych wynika podjety temat pracy i zalozony program badan.

Inne uwagi szczegdlowe:

— Str. 10%° - »Odksztatcalnos¢é” to zjawisko — zatem nie mozna mowicé, ze ,,odksztatcalnosc”
wynosi 0,01-0,02%, a jedynie ,,odksztatcenia” maja taka wartosc.

— Rys. 2.4 — Czym sa opisane na 0si pionowej ,,naprezenia zginajqce”?

— Rys.2.5 - Czy szybko$¢ wyciagania widkien moze rzeczywiscie wptywaé na wytrzymato$¢
kompozytu fibrobetonowego, jak napisano w podpisie rysunku?

— Str. 171312, 173, 18% i pozniej — ,,Pelzanie” to zjawisko przyrostu odksztalcen, a nie
»odksztatcenie”, czy tez ,,odksztalcenie narastajqce”, jak pisze autor. Zatem opisujac to
zjawisko iloSciowo nalezy uzywaé sformutowania ,odksztafcenia petzania”, a nie
Lwpetzanie”.

— Str. 183 — Stwierdzenie, ze ,w praktyce inzynierskiej wygodnie jest przyjmowac, Ze
petzanie i skurcz sq wielkosciami w petni addytywnymi” jest niesciste. W wielu wypadkach
w praktyce inzynierskiej uwzglednia si¢ wzajemna zalezno$¢ omawianych zjawisk, np. we
wzorze na straty opoznione sily spre¢zajacej suma naprgzen skurczowych i naprgzen
narastajacych jest zmniejszana przez pelzanie (liczba wigksza od jednosci w mianowniku),
a wigc petzanie ma wptyw na skutki skurczu.

— Str. 27, — Napisano, ze niejednoznaczno$¢ wynikow réznych badan zestawionych na rys.
3.9 wynika z roznych wielkosci probek. Tymczasem parametr ten nie zostat
wyspecyfikowany jawnie i analizowany jako warunkujacy wielko$¢ odksztalcen petzania.

— Str. 3021 — Napisano, ze ,,po 72 godzinach betony ... wykazaly jedynie niewielki wzrost
wytrzymatosci, a beton z witdknem polipropylenowym niewielki jej spadek™. W stosunku do
czego nastapit po 72 godzinach wzrost wytrzymatosci, a w stosunku do czego spadek?

— Autor uzywa w stosunku do betonu pojecia modut Younge’a (np. str. 317, a takze w czesci
badawczej rys.8.4 i 8.5). Nalezy jednak uzywac pojgcia “modut sprezystosci betonu”
dodatkowo precyzujac, czy méwimy o module stycznym czy siecznym (Srednim).

— W rozdziale 5 opisano znaczenie oceny wpltywu odksztalcen reologicznych
w konstrukcjach z betonu. W $wietle podjetego tematu, zabraklo informacji, ktore
z wymienionych konstrukcji wrazliwych na odksztalcenia reologiczne to elementy

wykonywane z fibrobetonu.



3.3 Ocena cze$ci badawczej

Przedmiotem badan laboratoryjnych doktoranta byly dwa betony 0 jednakowej

zawarto$ci cementu, wody i1 kruszywa: beton zwykty i fibrobeton. Do fibrobetonu uzyto

wiokien mieszanych - zaréwno stalowych jak i polipropylenowych. Program badan kazdej

z dwoch serii obejmowat (nie wszystkich przypadkach podano jawnie ile probek badano):

badania parametrow wytrzymato$ciowych twardniejacego betonu po 1, 4, 7 i 28 dniach:
normowej walcowej ¢ 150 x 300 mm wytrzymatosci na S$ciskanie — 3 probki,
wytrzymato$ci na rozciaganie przy roztupywaniu na kostkach 100 mm — 6 probek, modutu
sprezystosci (na ilu probkach?),

badania odksztatcen skurczowych na probkach walcowych ¢ 150 x 300 mm (ile probek?)
I prostopadtoéciennych 100 x 100 X700 mm, przy uzyciu petzarki (ile probek?),

badania odksztalcen pelzania przy S$ciskaniu i rozciaganiu przy roéznym poziomie
przytozonego obciazenia; badania pelzania przy $ciskaniu na 3 probkach walcowych
¢ 150 x 300 mm wykonano w komercyjnej petzarce, w badania pelzania przy rozciaganiu
probek prostopadtosciennych 100 x 100 x700 mm (na ilu prébkach?) w specjalistycznym
urzadzeniu.

Powyzszy program badan w odniesieniu do kazdej z serii mozna uzna¢ za prawidlowy.

Takze wybor poziomOw obciazenia podczas badania pelzania nie budzi zastrzezen.

Natomiast, zdaniem recenzenta, wykonanie jedynie jednego betonu i jednego fibrobetonu (ze

wzgledu na sklad) ogranicza mozliwo$¢ ekstrapolacji wynikdw na betony i fibrobetony

0 r6znych sktadach. Ponadto nie podano jakie byty rozrzuty wynikow badan.

W odniesieniu do sktadow mieszanek rodza si¢ nastgpujace pytania:
Dlaczego wybrano wtokna mieszane 1 jaki byt wptyw kazdego z rodzajow wldkien na
wynik ostateczny? Dobrze byloby wykona¢ chociaz pilotujace badania wplywu
poszczegbdlnych rodzajow widkien.
Na jakiej podstawie ustalono zawartos¢ wiokien i dlaczego wybrano cement CEM I11/A?
Pozostate pytania i uwagi recenzenta do czgsci badawczej sa nastgpujace:
Na jakiej podstawie w wzorze 7.1 na obliczanie wytrzymato$ci na rozciaganie przez
roztupywanie przyjgto wspotczynnik 10? W normie EN 12390-6 takiego wspotczynnika
nie ma. Ponadto pewna watpliwos¢ takze budzi warto$¢ drugiego wspotczynnika, przyjeta

jakon =0,6:



a) norma EN 12390-6 nie przewiduje wspotczynnika przeliczeniowego z kostki na
walec (w niektorych opracowaniach mozna znalez¢ informacjg, ze wytrzymatos¢
badana na walcach stanowi ok. 90% wytrzymatosci badanej na kostkach),

b) wytrzymato$¢ badana na walcu 150 mm to, wedtug Neville’a, 0,87 wytrzymatosci
badanej na walcu 100 mm,

c) zgodnie ze wzorem (3.3) normy EC2-1-1 wytrzymatos¢ badana na walcu 150 mm
przeliczana jest na wytrzymatos¢ na rozciaganie osiowe przez wspotczynnik 0,9;

zatem ostateczny wspotczynnik przeliczeniowy moze by¢ oszacowany pomiedzy: goérna

granica - (b-c) =0,87-0,9=0,79, dolna granica: (a- b-c) =0,9-0,87-0,9 =0,7.

— Jak autor interpretuje, widoczny na rys.8.1, bardzo duzy wzrost wytrzymaloSci na
$ciskanie fibrobetonu migdzy 7 a 28 dniem (wzrost o 30% wytrzymatosci 28-dniowej),
podczas gdy wytrzymatos¢ betonu w tym czasie pozostaje praktycznie stata?

— Czym sa linie ciagle na rys.8.3 podpisane jako Log.(f.y BZ). Czy sa to krzywe
aproksymujace wyniki badan? Jesli tak, to krzywa dla fibrobetonéw wydaje sig¢ byc¢
niedopasowana.

— Czy rys. 8.7 dotyczy pojedynczej (reprezentatywnej) probki, czy sa to wartosci $rednie
z kilku probek (w podpisie napisano ,,probek walcowych”)?

— Podpis rys.8.8 — jesli probki sa rozciagane, to skurcz nie jest swobodny.

— Jak autor interpretuje fakt, ze w badaniach skurczu swobodnego na probkach
pryzmatycznych stwierdzono odksztatcenia skurczu fibrobetonu wigksze niz betonu
(rys.8.9), a na probkach walcowych stwierdzono relacje odwrotne (rys.8.7)?

— Str. 83* — Napisano, ze do analiz zostala przyjeta jedna krzywa skurczu dla wszystkich
analizowanych przypadkéw obciazenia. Jaka to krzywa i jak si¢ ona ma do wynikéw
przedstawionych na rys.8.7 i 8.9?

— Szkoda, ze nie ma wykresu poréwnawczego wspoOlczynnika petzania w zaleznosci od
wieku obciazenia: wedlug EC2-1-1, wedlug MC2010 i wedlug badan wlasnych (ilustracja
tablic 9.2-9.51 9.7-910).

3.4 Ocena czesci analitycznej

Istotnym osiagnigciem autora jest sformutowanie koncepcji opisu analitycznego

petzania betonu obciazonego w mtodym wieku nawiazujacej do modelu tancucha Kevina-

Voigta i uwzgledniajacej stochastyczny charakter budowy jego struktury.

Do opisu zmiennosci odksztalcen pelzania w czasie, autor uzyt funkcji odwrotno$ci

czasu retardacji, bedacego zmienna losowa. Zmienna t¢ opisal za pomoca rozktadow: gamma,



wyktadniczego i jednopunktowego, wyprowadzajac wyrazenie opisujace jej warto$¢
oczekiwana. Przy uzyciu programu STATISTICA dokonat analizy danych doswiadczalnych
poszukujac metoda najmniejszych kwadratoéw funkcji odpowiadajacej przyjetym rozkladom,
estymujacych wyniki badan. Na podstawie uzyskanych danych stwierdzil, ze funkcje
uzyskane z uwzglednieniem rozkladu gamma sa najlepiej dopasowane do wynikow badan,
zaréwno w przypadku betonu miodego jak i dojrzatego.

Nastegpnie autor na wykresach poréwnat uzyskane funkcje z wynikami badan.
W przypadku betonu $ciskanego 1 rozciaganego oraz fibrobetonu $ciskanego stwierdzit dobra
zgodno$¢, natomiast nie wszystkie uzyskane w badaniach przebiegi zmiennosci odksztatcen
petzania udato sig opisa¢ zaproponowanymi funkcjami.

Wazna obserwacja autora jest fakt, ze dynamika odksztalcen reologicznych mlodego
betonu jest wigksza niz betonu dojrzatego, a takze, ze zalezy ona od stopnia wytezenia oraz
obecnosci witokien.

Pytania i uwagi recenzenta sa nastgpujace:

— Autor wustalal postaci krzywych dla konkretnych warunkéw: beton/fibrobeton,
Sciskanie/rozciaganie, okreslona wilgotnos¢, okreslona wytrzymato$¢. Jak ekstrapolowac
wyniki na inne warunki wilgotno$ciowe, inny cement i inne wytrzymatosci? Jaki jest
fizyczny sens parametrow o i A?

— Czym jest ,,czas obcigzenia ,,to-t na rys. rys.8.12, 8,13 i innych rysunkach w tym rozdziale
oraz w rozdziale 9.3.3.1? Czy nie powinno to by¢ ,,t-ty”?

— Wszystkie estymowane zalezno$ci byly analizowane w zatozeniu, ze odksztatcenia
,»CZystego” pelzania jest r6znica migdzy pomierzonymi odksztatceniami a odksztatlceniami
poczatkowymi i odksztalceniami przypisanymi skurczowi (wzor 8.1). Analizujac jednak
wyniki badan mozna zauwazy¢, ze w przypadku Sciskania beton jak i fibrobeton obciazony
w wieku 1 dnia wykazuje mniejsze odksztalcenia petzania, niz obcigzone w pozniejszym
wieku (wida¢ to zwlaszcza na rys. 8.16 i 8.26 w przypadku betonu zwyklego, ale takze na
rys. 8.31 w przypadku fibrobetonu). Natomiast w przypadku rozciagania na rys. 8.44, 8.49,
8.54 1 8.59 wida¢, ze prawidlowos¢ ,,im wczesniej obciazony beton tym wigksze
odksztalcenia petzania” w przypadku betonu jest w zasadzie zachowana. Wydaje sie, ze
w zwiazku z powyzsza obserwacja, Sciskany beton i fibrobeton 1 dniowy powinny by¢
wylaczone ze wspolnej analizy, ze wzgledu na przenikanie si¢ efektow skurczu i pelzania
(do ktorych dochodzi¢ moze takze efekt samonagrzewu betonu), ktore zdaniem recenzenta

winny by¢ rozpatrywane W tym przypadku tacznie.



— Str.145g; — Analizujac wyniki badan autor napisal, ze ,,wiokna polipropylenowe ...
ograniczajq szybkos¢ petzania betonu”, nie piszac w calym akapicie nic o witdknach
stalowych. Jaka byta w takim razie rola widokien stalowych w badaniach i w jakim celu
dodano je do badanego fibrobetonu?

— Pewien niepokdj budzi wigksze nachylenie krzywych doswiadczalnych w czasie od 96 do
240 godzin w stosunku do wyznaczonych analitycznie na rys. 9.9 9.10.

3.5 Ocena wnioskoéw

Whioski wyprowadzone przez autora sa wazne z punktu widzenia poznawczego jak i
dla praktyki budowlane;.

Jednak, aby byly bardziej uzyteczne, nalezaloby wyraznie rozdzieli¢ ogdlne wnioski
jakosciowe od ilosciowych. Bowiem wnioski ilo$ciowe dotycza tylko badanego betonu i
fibrobetonu o okreslonym sktadzie. Nie nalezy pisa¢, ze ,,wspotczynniki ..... sq od 2 do 5 razy
wieksze w porownaniu z wyznaczonymi procedurq normowq” (wniosek 3, podobnie wniosek
1 i 4) - tak bylo jedynie w badaniach autora. Lepiej byloby ,uzyskane w wyniku badan
Wspoltczynniki ..... byly od 2 do 5 razy wigksze niz wyznaczone zgodnie z procedurq
normowq”.

Ponadto:

— we wnioskach nie ma stwierdzenia, czy teza pracy zostata udowodniona,

— czym jest i jaki ma mechanizm ,,dodatkowy skurcz”, o ktorym napisano we wniosku 5?

4. Ocena strony redakcyjnej pracy
Ogolnie praca napisana jest poprawnym jezykiem, mysli z reguty formulowane sa
jasno. Recenzent zauwazyt jednak pewne uchybienia. Nie maja one wptywu na merytoryczng
oceng pracy, ale zostaly ponizej wyszczegoélnione (nie wymagaja one odniesienia autora
podczas obrony pracy):

— Cytowanie rysunkoéw bez opisu przedstawianych danych nie jest wskazane (np. Czym sa
‘wlokna I” na rys. 2.4c? Czym sa ,,odksztalcenia pelzania unormowane” na rys. 3.4?
Rys. 3.24 podpisano jako ,,poréwnanie skurczu i petzania”, a z rysunkow nie wynika, ktore
krzywe opisuja poszczeg6lne zjawiska. Podobnie rys.3.25, 3.26, 3.27, 3.28).

— Wiele rysunkow jest skanowanych i nieczytelnych np. rys. 3.17 (nie mozna odczytaé, ktore
krzywe opisuja wtokna polipropylenowe, a ktore stalowe), 2.5, 4.11, czy tez opisanych
zbyt mata czcionka (np. rys. 2.5, 3.1),

— Uchybienia w opisach wykresow:



rys.3.4 —nie podano jednostek osi pionowe;j.

rys. 3.5 — brak opisu osi pionowej oraz jednostek.

rys.3.12 - nie podano czy prezentowane wykresy dotycza Sciskania, czy rozciagania.

rys. 3.29 — w podpisie jest ,pefzanie”, a o$ pionowa podpisana jest ,,odksztalcenia
skurczu”.

nie podano zrodta rys. 4.8.

co pokazano na rys. 4.4 w czwartej kolumnie (w tekécie odniesiono sie jedynie do
pierwszej, drugiej i trzeciej kolumny)?

czym sa jednakowo opisane w legendzie rys.8.2 trojkaty 1 kotka?

w podpisach rys.9.3 i 9.4 nie podano wedtug jakiej normy obliczano przebiegi wykresow.

rys.9.9-9.11 — w opisie osi jest unormowane odksztatcenie pelzania ,,e”, a ono we wzorze
(9.41) oznaczone jest ,,&".

podpis rys. 9.9-9.11 — napisano ,,f1E — wg wzoru (9.39) ....., f2E — wg wzoru (9.39)” , a
powinno by¢ ,,f1E —wg wzoru (9.36) ....., f2E —wg wzoru (9.37)”

— Uchybienia w opisach wzorow:

niejednakowe symbole opisujace te same zmienne (w rownaniu 4.2 i 4.3 Eo), a rtownaniu
4.4,45-Eyp);

nie opisano zmiennej w rownaniu (4.8);

we wzorze 4.19 wystepuje zmienna Cp(z’), a pod wzorem wyjasniono znaczenie zmiennej

Cn(D);

we wzorze 4.31 wystepuje zmienna f , a pod wzorem wyjasniono znaczenie zmiennej fc;

we wzorze 8.1 wystgpuje zmienna €gt0), @ pod wzorem wyjasniono znaczenie zmiennej

€p(t,10)3
str. 1517 —jest ,,Nw/ Nizwa” zamiast ,,Ny/Nizwa™;
czym jest V13 i oz we wzorze 4.45 i 4.46 oraz a we wzorze 4.477;
czym jest zmienna to we wzorze 4.20 i 4.26?
str. 1145 — jest Brem zamiast P (fem).

— Bledy interpunkcyjne: Str. 8% _ brak przecinka przed ,ktore”; powotania na pozycje
literaturowe nie sq oddzielone spacja od tekstu (np. str. 8% 8, 85, 85, 103, 25, , 48°, 585 i
od siebie np. 29, , 48"), brak przecinka w tytule rozdziatu 6.

— Bledy literowe: str. gt — jest ,,wloknami” zamiast ,,wloknami”; str.8!t — jest ,ktore rolg
eliminujq”; str. 103 — jest ,,w poblizy” zamiast ,\W poblizu”; str.44,, — jest ,,zawarty”

zamiast ,,zawarte”; str.51% — jest ,,swoje” zamiast ,,SWojej”; str.71s — jest ,,baza” zamiast



»bazq”; str.121g — jest ,,przyjmuje ma postac”; Str. 128° - jest ,,wieksza” zamiast ,,wiekszq”,
str.128;3 — jest ,,mechaniczna” zamiast ,,mechanicznq”; str.152;; — jest ,.fi brobetonu”;
str.153 — czym sa zapisy w bibliografii ,,abr, maio, dez”, itp?; str.154,3 — jest ,,Problrmoe”;
str.158 — nie podano tytutu czasopisma poz. 72

— Nieprecyzyjne stwierdzenia: Str. 31' — napisano ,,zaobserwowano obnizenie wartosci
modutu Younge’'a po_dodaniu widkien”, tymczasem chodzi chyba o obnizenie modutu
sprezystosci W wyniku dodania wiokien; Str. 22° — powinno by¢ ,,liczby zarysowar”, a nie
»ilosci zarysowan”,

— Norma fib ModelCode 2010, ktérej oznaczeniem wedlug strony internetowej fib jest
MC2010 jest nazywana réznie i niejednoznacznie (np. tytut rozdziatu 9.2, str. 121, podpis
tablicy 9.6); ponadto jest to praca zbiorowa, a nie autorska, jak napisano w bibliografii w

poz.85.

5. Whniosek koncowy
Przedstawiona praca jest niewatpliwie dzietem oryginalnym.
Doktorant podjat si¢ zadania, ktore konsekwentnie rozwiazywal. Wykazatl si¢ wiedza
z zakresu podjetej tematyki. Udowodnil umiejgtnos¢é programowania i realizacji prac
w laboratorium badawczym, analizy danych (w szczegodlnos$ci analizy statystycznej)
i wyprowadzania wnioskow. Podsumowujac - praca $wiadczy 0 opanowaniu przez doktoranta
warsztatu badan naukowych.

Ostatecznie stwierdzam, ze przedtozona rozprawa doktorska mgr inz. Jarostawa Btyszko
pt. ,,Porownawcza analiza pelzania twardniejacego betonu zwyktego oraz modyfikowanego
zbrojeniem rozproszonym” spetnia wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. ,,O stopniach
naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki”. Wnosz¢

o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Dr hab. inz. Anna Halicka, prof. PL

Lublin dn. 12.12.2015
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