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1. Problem naukowy, przedmiot i charakter rozprawy

Zachowanie konstrukcji w warunkach pozaru ma podstawowe znaczenie dla bezpieczenstwa
obiektu budowlanego. Ma ono odzwierciedlenie w procesie projektowania, regulowanego
normg EC1-1-2 oraz normami z serii Eurokod, dedykowanymi projektowaniu na warunki
pozarowe poszczegdlnych typéw materiatowych konstrukcji. Jednak wiele zwigzanych z tym
tematem zagadnien czastkowych jest nadal nie w pelni rozwigzanych - stad ustawicznie
podejmowane sg badania nad zachowaniem si¢ konstrukcji w warunkach pozaru. W ten nurt
wpisuje si¢ recenzowana rozprawa doktorska.

Doktorant podjat problem naukowy zachowania si¢ jednego typu elementow zelbetowych,
a mianowicie stupow, W pelnym zakresie zmiennosci temperatur wystepujacych w czasie i po
pozarze (w fazach nagrzewania i studzenia), podczas gdy zalecane w normach z serii Eurokod
zalezno$ci ,,temperatura-czas” obejmuja jedynie faz¢ nagrzewu.

Podjety problem naukowy uwazam za wazny i warty badan, bowiem wyniki zrealizowanych
badan prowadza do uzupelnienia wiedzy z zakresu podjetej tematyki. Wybor przedmiotu badan,
jakim sa stupy, uznaje za trafny, bowiem sg to newralgiczne elementy konstrukcji
szkieletowych, w tym stupowo-ptytowych. Badania i analiza ich wynikéw, przeprowadzona w
calym cyklu zmian temperatury, jaki przechodzi kazdy element poddany pozarowi, sg W mojej
ocenie bardzo cenne i wykraczaja poza standardowe podejscie projektowe i badawcze.
Zniszczenie elementoéw betonowych w fazie studzenia jest rozpatrywane rzadko, a realnie
wystepuje (ja rowniez obserwowalam w swoich badaniach zniszczenie w fazie studzenia
probek betonowych wygrzewanych do 1000°C).

Praca ma charakter analityczno-doswiadczalny — jej istota sg zarowno badania laboratoryjne
jak i analizy numeryczne, w ramach ktorych Doktorant stworzyl program do obliczania
nosnos$ci stupéw w pelnym cyklu nagrzewanie-studzenie. Wyniki prezentowane w dysertacji
moga by¢ uogdlnione, mogg shuzy¢ jako podstawa dla kolejnych badan i analiz, a program
komputerowy do okreslania rozktadu temperatur w przekroju elementu moze by¢ uzywany w
praktyce. A wigec wyniki prac Doktoranta majg potencjat aplikacyjny.



2. Zawartos¢ i uklad dysertacji

Rozprawa liczy 130 stron tekstu podstawowego, do ktorego dotgczono na poczatku spis
tresci, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, podzickowania autora, oraz spis definicji i
oznaczen, a na koncu - bibliografi¢ oraz zataczniki (Zatacznik 1 zawiera dane dotyczace uzytej
mieszanki betonowej, Zataczniki 2 1 3 zawierajg algorytmy blokowe uzytych programow, a
Zalgcznik 4 stanowi dysk USB zawierajacy pliki robocze).

Bibliografia zawiera 189 pozycji literaturowych, w tym dwa akty prawne i 11 norm.
Cytowane prace sg W wiekszoS$ci angielskojezyczne (134 pozycje), cho¢ jest tu takze 36 prac
polskojezycznych i sze$¢ niemieckojezycznych. Bibliografia zawiera jedng wspotautorska
publikacje Doktoranta.

W rozprawie najogoélniej wyr6zni¢ mozna nastepujagce czgsci:

. Wstep (rozdziat 1) prezentujacy genezg, cele, hipoteze badawczg i zawarto$¢é pracy;

2. Studia literaturowe na temat przedmiotu pracy - stupy zelbetowe obcigzone oddziatywaniami
termicznymi, zachowania stali i betonu w podwyzszonych temperaturach oraz zalecenia
normowe do projektowania stupéw zelbetowych w warunkach pozaru (rozdziaty 2 i 3);

. Rozdziaty 4 1 5, w ktorych zaprezentowano badania laboratoryjne i ich wyniki;

. Prezentacje modelu numerycznego i jego walidacje (rozdziaty 6 i 7);

. Wnioski koncowe wraz z prezentacjg kierunkow dalszych badan (rozdziat 8).
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3. Merytoryczna ocena pracy
3.1 Ocena ogélna rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter, jak juz pisatam w p. 1, do$wiadczalno-
analityczny. Stwierdzam, Ze jest ona pracg oryginalng. Jej realizacja wskazuje na kompetencje
Doktoranta, w szczegdlnosci w zakresie pracy w laboratorium i analiz numerycznych.
Widoczna jest konsekwencja dzialan, przemyslenie ich kierunku i tworcza realizacja, a takze
krytyczny stosunek do uzyskanych wynikow. Przeprowadzone prace pozwolily na osiggnigcie
celow rozprawy.

Szczegbdtowa ocena merytoryczna rozprawy zostanie przedstawiona ponizej poprzez oceny
poszczegolnych jej czesci. Sformutowane uwagi, wiele z nich o charakterze dyskusyjnym, maja
na celu wskazanie zagadnien, na ktore nalezatoby zwrdci¢ uwage w dalszych badaniach
i publikacjach.

3.2 Ocena tytulu, celu i tezy pracy

Tytul rozprawy odzwierciedla jej tres¢, jednak w mojej opinii same badania nie powinny
by¢ wartoscig samg w sobie. W tytule powinien by¢ przedstawiony problem badawczy (np.
wphyw warunkow pozarowych i popozarowych na ....). Ponadto tytul nie odzwierciedla
najwazniejszego elementu — tego, ze temperatury sg pozarowe i ze analizowano takze fazg
studzenia.

Geneza podjecia tematu podana jest dos¢ obszernie, ale wyczyta¢ z niej mozna jedynie
zainteresowanie Doktoranta zagadnieniem odpornosci pozarowej obiektow budowlanych,
natomiast niec ma tam genezy podj¢cia tematu zachowania si¢ konstrukcji w pozaru w fazie
chlodzenia.

Nie mogg si¢ zgodzi¢ z zawartym w tym podrozdziale stwierdzeniem, ze nosnos¢ pozarowa
elementu .... nie musi by¢ jednak poparta zZadnymi obliczeniami, no$no$¢ w warunkach pozaru
bowiem powinna by¢ zapewniona przez projektanta zgodnie z EC2-1-2. Nawet pozornie
,hieobliczeniowa” metoda tabelaryczna oparta jest na wynikach ,,ukrytych” obliczen.



Doktorant sformutowat nastepujace cele szczegdtowe dysertacji:

— Wywolanie w czasie badania laboratoryjnego celowego zniszczenia obcigzonego stupa
zelbetowego w fazie chtodzenia,

— Stworzenie programu obliczeniowego do projektowania stupow zZelbetowych w warunkach
pozaru.

Cele badan te uznaj¢ za zasadne a badania ukierunkowane na ich osiagnigcie za warte
podjecia.

Hipoteza badawcza brzmi: Dla stupa zelbetowego, obcigzonego stalg silg zewnetrzng oraz
zmiennym oddziatywaniem podwyziszonej temperatury, mozZliwe jest wywolanie jego
kontrolowanego zniszczenia w fazie chlodzenia i jest podstawg pierwszego z wymienionych
wyzej celow. Drugi cel badan nie ma odzwierciedlenia w sformutowanych hipotezach
badawczych. Odczuwam brak genezy sformutowania celu badan i hipotezy. Napisano co
prawda, ze mozliwo$¢ zniszczenia stupa w wyniku studzenia byta wczesniej relacjonowana w
badaniach, ale jednak nalezatoby odnies¢ si¢ rowniez do tego, czy zaistnialy takie przypadki w
praktyce. Tu mam roéwniez uwage dotyczaca zastosowanego pojecia chlodzenie, bowiem
Doktorant nie analizowat ,,operacji” chtodzenia (np. gaszenie pozaru), ale naturalny powrdt do
temperatury otoczenia, a wigc studzenie.

3.3 Ocena studiow literatury

Studia literaturowe obejmuja zagadnienia, ktore uznaje za wilasciwe. Wybrane zrodta sg
niewatpliwie zwigzane z tematem i wazne. W ramach studiow literaturowych analizowane byty
nastgpujace zagadnienia:

— opis zachowania stupow zelbetowych w warunkach podwyzszonej temperatury (p. 2.1) oraz

ogrzanych stupow w fazie studzenia (p.2.2),

— opis warunkow termicznych w badaniach symulujacych pozar (p.3.1),
— opis wplywu temperatur pozarowych na parametry materiatowe betonu (p.3.2) i stali

zbrojeniowej (p. 3.3)

— opis normowych metod wyznaczania no$nosci stupéow zelbetowych w warunkach pozaru

(p. 3.4).

Studia literaturowe zawierajg zestawienie zagadnien niezbednych do rozwigzania podjetego
problemu badawczego, ich dobor uznaj¢ za prawidtowy.

Mocng strong studiéw literaturowych jest sieganie do starszych zrodet literaturowych, gdzie
relacjonowano wyniki badan, a takze wykonanie przyktadu obliczeniowego no$nosci stupa w
warunkach pozarowych w dwoéch wariantach danych. Za bardzo wartosciowe uznaje
wyartykulowanie réznic miedzy wlasciwosciami termicznymi betonu zalecanymi przez dwie
normy EC2-1-2 i EC4-1-2 i wskazanie za pomocg przyktadu obliczeniowego, ze przyjecie ich
w obliczeniach no$nosci prowadzi¢ moze do skrajnie réznych wnioskéw (niespelnienie
warunku R60 w przypadku zastosowania warto$ci z EC2-1-2 i spelnienie tego warunku w
przypadku wartosci z EC4-1-2).

Za stabszg strong studiow literaturowych uznaje to, ze wigkszos¢ z relacjonowanych badan
jest jedynie zaprezentowana werbalnie, odczuwam brak wykresow pokazujacych przebieg
zalezno$ci  opisywanych przytaczanymi wzorami, a przede wszystkim porownan
prezentowanych danych (tabele, wykresy, poréownania liczbowe), natomiast w przypadku
prezentacji metod obliczania nosno$ci elementow w warunkach pozaru odczuwam brak
ilustracji rysunkowych.

Na zakonczenie studiow literaturowych nie sformutowano wnioskow specyfikujacych braki
I niescistosci w zaprezentowanych danych, ktore mialyby zosta¢ uzupelnione i wyjasnione
W podjetych badaniach wtasnych.



Do tej czesci pracy mam nastepujace uwagi szczegdtowe:

e Sposdb przywotania norm z serii Eurokod i interpretacja obowigzku ich stosowania jest
niewlasciwa:

o str. 579, 5932: Nie mozna méwi¢ 0 eurokodzie Zelbetowym, eurokodzie stalowym i
eurokodzie zespolonym. Sa to okreslenia zargonowe, w mojej opinii hiedopuszczalne w
pracach naukowych.

o str. 35 Sformulowanie eurokod obecny i eurokod przyszly sa niewtasciwe. Mozna
domysla¢ sie, ze w przypadku eurokodu przysztego chodzi Autorowi o norme¢ Eurokod
drugiej generacji, ale PN-EN 1992-1-2 nie jest juz przysziym eurokodem, poniewaz zostat
on wprowadzony przez PKN do spisu norm aktualnych juz w 2024 roku (podobnie str.
481 i 56'7). Dotyczy to takze str. 6341 innych, gdzie mowi sie o drafcie EC2-1-2 z roku
2021 jako o najnowszym drafcie eurokodu.

o Pisanie 0 obowigzujgcej normie (Str. 624 1 inne) jest nieprecyzyjne, poniewaz zgodnie
z podejsciem UE oraz ustawa o normalizacji stosowanie norm nie jest obowigzkowe, a
szczeg6lnie nieprawidtowe jest stwierdzenie o uprawomaocnieniu normy (str. 652).

e Str. 3310.7: Stwierdzenie, ze efekty ogrzania lub ochtodzenia konstrukcji wskutek zmian
temperatury otoczenia sg uwzgledniane jedynie przy projektowaniu dylatacji konstrukeji 1
nie wplywaja na dobor przekroju i materiatu jest absolutnie nieuprawnione. Wartos$ci takich
oddziatywan termicznych pozwala obliczy¢ norma EC1-5, a ich wptyw na konstrukcje (tzw.
,odksztalcenia wymuszone”) realnie wptywaja na sity wewnetrzne elementow, w ktérych
odksztalcenia te sg skrgpowane. O skutkach nie uwzglgdnienia tych oddziatywan w
obliczeniach, bolesnie przekonalo si¢ wielu projektantow, szczegoélnie konstrukcji
zelbetowych.

e Str. 39128 i W innych miejscach: Opisywanie wzoru bez jego przytoczenia nie jest whasciwe.

e Sr.51' 5144, 536 Czym s ,,0dksztalcenia przejsciowe”?

e Str. 506, 502!, 53% i 53° (takze 110%): Napisano, ze odksztatcenia LITS s3 odksztalceniami

reologicznymi. Jak, w konteksScie reologii rozumie¢ nalezy odksztatcenia LITS, ktore nie sg
od czasu zalezne (patrz wzor 3.67)?
Jak rozumiem, chodzi tu gtownie o efekty petzania betonu. Oddziatywania termiczne W
czasie pozaru sg z reguty krotkotrwale 1 wydawatoby sie, ze warto$¢ odksztatcen petzania
jest niewielka, ale rzeczywiscie w podwyzszonych temperaturach rosnie wspotczynnik
pelzania, rozumiany zgodnie z definicjag EC2-1-1. Wydaje sig¢, ze pelzanie najlepiej byloby
uwzglednia¢ poprzez klasyczng definicje EC2-1-1 z ,termiczng” korekta wspotczynnika
petzania. Tu natomiast, jak rozumiem, odksztalcenia LITS maja ,,zastapi¢” efekt
zwigkszenia wspotczynnika petzania w wysokiej temperaturze (koncowego??).

Czy istniejg badania wspotczynnika pelzania z podwyzszonej temperaturze?

e W tekscie nie znalaztam przywotania zawartych w bibliografii prac [69, 70], a w
przywolanej pracy [6] nie ma stwierdzen, ktore jej cytowanie ma potwierdzi¢ (str. 202).

e W mojej opinii, zwazywszy na cel badan, stosunkowo malo miejsca poswigcono czynnikom
powodujacym zniszczenie elementow probnych w fazie w studzenia.

Oprocz przywotywanych przykladow zniszczenia probek mozna byloby tez siegna¢ do

badan mojego wspotautorstwa (Construction and building materials z roku 2013 oraz [51]),

gdzie nieobcigzone probki na cemencie portlandzkim ulegly zniszczeniu w czasie wygrzania

do 1000°C. Po zmianie typu cementu na cement glinowy w fazie ochtodzenia rozpadty si¢
probki na kruszywie zwirowym, a probki na recyclingowym kruszywie ceramicznym

pozostaty nienaruszone. Doktorant badal wigksze elementy probne i to pod obcigzeniem, a

przede wszystkim w nizszej temperaturze. Ale pozostaje pytanie — jaki czynnik powoduje,

ze probki moga zniszczy¢ si¢ w fazie studzenia?

e Uwagi do przyktadu obliczeniowego:



o Analizowano stup zelbetowy o podporach przegubowych - zar6wno gornej jak i dolne;.
Czy taka sytuacja jest mozliwa w praktyce?

o W opisie brakuje kilku informacji. Jakiego podziatu na strefy dokonano? Jak policzono
mimosréd wynikajacy z efektow II rzedu? Po jakim czasie dziatania pozaru wystapig
rozktady temperatury pokazane na rys. 3.3?

o Algorytm programu obliczeniowego W zalgczniku 3 jest zaprezentowany zbyt
lakonicznie, np. jak wyznaczono obwiedni¢ no$nosci przekroju zredukowanego?

o Nie mozna, co postuluje Doktorant na str. 72¢5, spowodowaé wymuszenia na
wytworniach betonu badan witasciwosci termicznych betonu. Wlasciwosci te nie sg
specyfikowane przez norme¢ PN-EN 206.

3.4 Ocena badan doswiadczalnych

Program badan laboratoryjnych dotyczyt probnych elementoéw stupowych o0 wymiarach 500
x 80 x 80 x mm, wykonanych z betonu i zbrojonych, obcigzonych osiowo i obejmowat cztery
etapy badan:

— Etap 1 - badania 12 elementéw probnych w dwoch wariantach zbrojenia, w warunkach
normalnych.

Tu uwaga - nieco niezrozumiate jest stwierdzenie na str. 7310-9, Ze dzigki dwom wariantom

zbrojenia mozliwa byla ocena poprawnosci przyjetej wartoSci wytrzymatosci stali

zbrojeniowej. Wytrzymalo$¢ ta powinna zosta¢ okreslona w probie rozciggania stali.

Ponadto — dlaczego rozwaza si¢ wytrzymatos¢, a nie granicg plastycznosci stali

zbrojeniowej?

- Etap 2 — badania bez obcigzenia zewngtrznego 6 elementéw prébnych ogrzanych do
temperatury 600°C, a nastepnie obcigzenie do zniszczenia.

- Etap 3 - badania 6 elementow probnych obcigzanych statg sitg w warunkach temperatury
wzrastajacej do 600 °C.

- Etap 4 - badania 6 elementéw probnych obcigzanych statg sitg w warunkach zmiennej
temperatury — najpierw wzrastajacej do 600 °C, a nastgpnie malejacej do temperatury
otoczenia.

Na poczatek nalezy podkresli¢, Zze badania byly trudne i ambitne. Program badan
przygotowany i przedstawiony zostat kompleksowo. Doceniam zaplanowanie czterech etapow
badan, w ktorych przewidziano rézne, coraz trudniejsze, warunki temperaturowe. Doceniam
zrealizowanie badan na szeSciu elementach probnych w kazdym z etapow. Przy trudnych
badaniach nie wszyscy badacze podejmuja badania w liczbie elementow probnych, ktora
pozwala na formulowanie uogdlniajagcych wnioskéw, jak ma to miejsce w tym przypadku.
Podkresli¢ tez trzeba staranno$¢ w konstruowaniu stanowiska badawczego, a w szczeg6lnosci
sprostanie koniecznosci wykonania indywidualnych podpor przegubowych oraz elementow
posrednich przekazujacych obcigzenie na probki umieszczone w komorze termiczne;.

Starannie uzasadnione zostaly przyjete parametry geometryczne probek i sposob ich
zbrojenia. Opis procesu przygotowania probek i stanowiska badawczego pozwala na
stwierdzenie, ze prace przygotowawcze prowadzone byly z dbatoscia o uzyskanie jak
najwigkszej precyzji, a opis przebiegu badan pozwala uzna¢ ich wyniki za wiarygodne.

Wyniki badan zostaly przedstawione klarownie - opisano zaré6wno obraz zniszczenia,
wartosci sit niszczacych oraz sporzadzono wykresy zmiany dlugosci elementow probnych
probek.

Moje uwagi do czesci badan laboratoryjnych 1 wnioskéw z nich wynikajacych sa
nastepujace:

e Zatozono klas¢ wytrzymatos$ci C30/37 (str. 7915) , a uzyskano $rednig wytrzymatos$¢ betonu
52,2 MPa (str. 831), co odpowiada klasie C45/55. Nalezaloby skomentowac t¢ roznicg.



e Na str. 86° napisano o wydluzeniu elementéw probnych. W przypadku $ciskania bylo to
raczej skrocenie.

e Wyniki etapu czwartego opisane sa w nawigzaniu do przebiegu wykreséw czas-
odksztatcenie, ale wykreséw tych nie zamieszczono. To utrudnia ich analizg.

e W przypadku etapu czwartego, ktory jest kluczowy w analizowanym zagadnieniu nie
sformutowano wnioskéw (tu odestano do wnioskdéw koncowych).

3.5 Ocena analiz numerycznych

Niewatpliwym osiggnieciem Doktoranta jest stworzenie wlasnego programu do analizy
stupow zelbetowych poddanych oddziatywaniu sit zewnetrznych oraz oddziatywaniu
nagrzewania i studzenia, co odzwierciedla zrealizowane badania laboratoryjne. Co bardzo
wazne, uzyskane wyniki analiz numerycznych w postaci zaleznos$ci ,,zmiana dtugo$ci elementu
probnego — czas” dobrze odzwierciedlity wyniki badan laboratoryjnych.

Wybor zaleznosci konstytutywnych betonu $ciskanego i stali oraz catg procedure walidacji
modelu uznaje za ogélnie prawidlowa. Walidacja modelu polegata na doborze modeli
materiatowych, ktorych zastosowanie skutkowato najlepsza zgodnoscia z eksperymentem.
Analiza wynikow jest merytoryczna i bardzo wnikliwa. Zwraca uwage staranne i czytelne
przedstawianie wynikow na wykresach. W efekcie uzyskano zgodno$¢ modelu z
eksperymentem.

Uwagi dotyczace analiz numerycznych sg nastgpujace:
¢ Nie podano w jakim jezyku programowania napisano kod zrodtowy,

e Podano zalezno$¢ konstytutywna betonu $ciskanego, natomiast, jakg zaleznos$¢ przyjeto dla
betonu rozcigganego? W opisie podano jedynie warto$¢ wytrzymato$ci na rozcigganie.

e Po jakim czasie dziatania pozaru wystapig rozktady temperatury pokazane na rys. 6.17?
Ktorego przekroju na dlugosci elementu probnego ten rozktad dotyczy?

e Na wykresach 6.6 i 6.7 0§ pionowa powinna by¢ opisana jako naprezenie Sciekajgce, a nie
wytrzymatos¢ betonu na sciskanie.

e W dwoch kolejnych zdaniach na poczatku strony 110 wystepuje niespojnos¢. Najpierw
napisano, ze Model ten z zatozenia uwzglednia w sobie odksztatcenia reologiczne LITS , a W
drugim zdaniu, ze zostalo to w jednej z prac opisane nastgpujaco: the material properties in
EC2, which ignore influence of loading history and transient creep.

e Dlaczego na rysunku 6.7 temperatura spada do 0 stopni Celsjusza, podczas gdy podstawowa
w EC2-1-2 jest 20°C?

e Str. 1197.6: Zatozono, zgodnie z modelem badawczym, ze odksztalcenia nie generowatly
napre¢zen, bowiem element probny miat swobod¢ odksztatcen. W praktyce taka swoboda
odksztalcen z reguty nie wystepuje. Jaka jest zatem mozliwo$¢ dostosowania programu do
warunkow rzeczywistych?

e Ktory etap badan i przy jakich obcigzeniach obrazuje rysunek 6.13?

e Str. 126”8 Piszac o przyjeciu modelu betonu, Doktorant odniost sic do wytrzymatosci
resztkowej betonu. Porownywano wytrzymato$¢ przyjeta w modelu z wytrzymatoscia
uzyskang eksperymentalnie, stwierdzajac niezgodnos$¢ tych wartosci. W rozdziale 5 nie
znalaztam badan wytrzymatos$ci resztkowej betonu. Doktorant odnosi si¢ w tej kwestii w
tablicy 7.2, gdzie poréwnuje wartosci sity niszczacej probke. Ale nosnosci zaréwno
eksperymentalne jak 1 numeryczne oraz ich rdznice nie s3 tozsame z analogicznymi
warto§ciami wytrzymalosci betonu — wszak na no$nos¢ elementu wptywa nie tylko beton,
ale i stal.

e Brakuje wydzielonego podsumowania analiz numerycznych, a w szczeg6lnosci
jednoznacznego wyspecyfikowania parametréw materiatowych uzyskanych w wyniku
walidacji modelu, zapewniajacych najlepsza zgodnos¢ modelu z eksperymentem.



3.6. Ocena wnioskéw pracy i kierunkéw dalszych badan

Na zakonczenie rozprawy zamieszczone zostalo podsumowanie zawierajgce wnioski,
przedstawiajace oryginalne elementy pracy oraz kierunek dalszych badan.

Co do wnioskow to zostaly one zaprezentowane w formie skondensowanego podsumowania
wynikow badan laboratoryjnych Odczuwam brak sformutowanych w punktach wnioskow, w
tym wnioskow uogodlniajgcych, a przede wszystkim odniesienia si¢ do postawionej hipotezy
badawczej (czy zostata potwierdzona?) i wyznaczonych celow (czy zostaty osiagniete?).

Whioski zostaty uzupetnione stwierdzeniem, ze model numeryczny zostat zwalidowany
prawidtowo. To jest stwierdzenie odnoszace si¢ do jako$ci procesu walidacji, ktére powinno
by¢ raczej sformulowane przez recenzenta. Lepiej byloby napisa¢, ze w wyniku walidacji
uzyskano model dobrze odzwierciedlajacy wyniki eksperymentu.

W tej czgsci Doktorant wyspecyfikowat tez trafnie oryginalne elementy rozprawy.

Na zakonczenie Doktorant sformutowat kierunki dalszych badan, ktore obejmujg glownie
korekte programu badan laboratoryjnych zgodnie ze zdobytym dotychczas doswiadczeniem.
W $wietle tresci rozprawy wszystkie kierunki takiej korekty sa prawidlowe i1 przemyslane. Ja
ze swej strony namawiatabym na rownoleglte rozwijanie programu obliczeniowego, a
mianowicie na rozszerzenie przypadkow, w ktérych program moglby byé uzywany
(rzeczywiste elementy konstrukcyjne). W mojej opinii warto$ciowe bytoby tez podjecie
zagadnienia szybkiego chtodzenia (np. wskutek akcji gasniczej).

4. Ocena strony redakcyjnej pracy

Uktad pracy jest prawidtowy i czytelny. Ogolnie praca jest napisana jest poprawnym, jasnym

jezykiem, cho¢ wystepuje dos¢ duzo sformutowan potocznych.

Uwagi redakcyjne i jezykowe, zestawione ponizej, nie maja wptywu na merytoryczng oceng

pracy:
e Wystepuja niescistosci w nazewnictwie, np.

o str. 19'%1": Elementy konstrukcyjne charakteryzowane sg nie nosnoscig pozarowgq tylko
nosnoscig wynikajaca z odpornosci ogniowej,

o str.341 34, 35! i w innych miejscach: Przywotywanie normy w formie eurokod [138]
nie jest wlasciwe, nalezy pisa¢ Eurokod 1-1-2 [138], albo EC1-1-2 [138],

o W przypadku betonu nalezy uzywac pojecia modut sprezystosci, a nie modut Younga.

Str. 41%3: Co to jest pasta cementowa?

o Str, 50, 50s: Stowo ,juwiklany” uzywane jest w opisie funkcji matematycznych
nieprecyzyjnie. Rozumiem, ze Doktorantowi chodzito o uwzglednienie we wzorach
odksztatcen reologicznych, a nie ich uwiktanie.

o Jakim symbolem oznaczano odksztalcenia FTS? Z opisu pod wzorem (3.57) wynikatoby,
ze symbolem jest &, a z opisu nad wzorem (3.58), ze jest to &th.

o Str. 908 i w innych miejscach: Napisano o wytrzymatosci elementéw, tymczasem
,Wytrzymatos¢’ jest cechg materiatowa, a element charakteryzuje si¢ ,,no$noscia”.

e Wystepuja pewne uchybienia i ,,niezgrabnosci” stylistyczne oraz stowa zargonowe, np.

o str.198: redukcja jest umocowana obliczeniami (podobnie str. 373),

o Str. 2813-12: Jest opublikowano ... przez zespot badaczy winno by¢ opublikowane zostalo
przez zespol badaczy.

o str. 392 i w innych miejscach napisano: w ukfadzie SI zdefiniowane (w domysle — ciepto
wilasciwe) jako J/kg/K — tymczasem w uktadzie SI nie jest zdefiniowane pojecie, tylko
podana jednostka.

o Str.4014: Napisano cieplo wiasciwe ... mozna przyjmowac jako odwracalne — chyba
chodzi o zmiany ciepta wlasciwego.

o str. 471 Co to znaczy, ze beton ... wyczerpuje nosnosé.

O



o str. 53'°: Stowo eurokodowski jest niepoprawne.
o str. 7812: Stowo sprefabrykowany nie jest prawidtowy.

e Wystepuja uchybienia interpunkcyjne, np.: na str. 34 i w innych miejscach przed wzorami
sg kropki zamiast dwukropkéw, a po wzorach nie ma zadnego znaku interpunkcyjnego; str.
443 — niepotrzebny przecinek, str. 115g — brakuje przecinka przed ,,aby”, str. 115, — brakuje
przecinka przed ,,co”.

e Wystepuja rownowazniki zdan bez orzeczenia, np. str. 3811-10, 393, 76*".

e Wystepuja ,,literowki” — np. 382 jest ,nastepuje” winno by¢ ,nastepuje”, str.42s — jest
,zostaje” winno by¢ ,zostaje”, str. 45¢ - - jest ,,odpowiadaja warto$cig” winno by¢
,,odpowiadajg wartosciom”, str. 55190 — jest ,,beton|” winno by¢ ,,betonu”, str. 61s — jest
,korozje” winno byé ,korozje”, str. 67° — jest ,ktorg”, winno byé ,ktéra”, str.774 - jest
,wiekszym” winno by¢ ,,wigkszej”, str. 847 — jest ,,wszystkich” winno by¢ ,,wszystkie”,
str.94 — jest ,,postacie” winno by¢ ,.postaci”, str. 105g — jest ,,siatke” winno by¢ ,,siatka”,
str. 1002 — jest ,,wyznaczang” winno by¢ ,,wyznaczana”, Str. 1124 — jest ,,tablica” winno by¢
»tablica”, str. 1156 — jest ,,skonczony” winno by¢ ,,skonczonych”.

5. Wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska miesci si¢ w zakresie dyscypliny inZynieria lgdowa,
geodezja i transport. Jest niewatpliwie dzietem oryginalnym i samodzielnym. Doktorant podjat
wazne zagadnienie, ktore konsekwentnie rozwigzywal. Wykazal si¢ wiedzg teoretyczng
z zakresu podjetej tematyki, umiej¢tnoscia modelowania numerycznego i realizacji
eksperymentow oraz tworczej analizy wynikow obliczen i badan. Dysertacja $wiadczy 0
opanowaniu przez Doktoranta warsztatu badan naukowych.

Ostatecznie stwierdzam, ze przedtozona rozprawa mgr inz. Bogusza Jaszczaka pt.
BADANIA DOSWIADCZALNE I NUMERYCZNE ZNISZCZENIA W FAZIE
CHLODZENIA SLUPA ZELBETOWEGO PODDANEGO ODDZIALYWANIU
PODWYZSZONEJ TEMPERATURY spetnia wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. z 2024 r. poz. 1571, z p6zn. zmianami).
Wnoszg¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Lublin dn. 20.06.2026



