Prof. dr hab. inz. Kazimierz Flaga, dr h.c. m. Krakow, 18.05.2020r.

Politechnika Krakowska

Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Anety Zmij pt. ,Numerical study on early age
thermal - shrinkage stresses in massive foundation slabs” (,Analiza
wczesnych naprezen termiczno-skurczowych w masywnych ptytach
fundamentowych”)

Podstawa opracowania: Pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa i
Transport Politechniki S$laskiej, dr hab. inz. Grzegorza Wojnara, prof. PSl z dnia
24.04.2020r./L.dz. RDILT/71/2019/2020/ w przedmiotowej sprawie.

1. Krotka charakterystyka Kandydatki

Mgr inz. Aneta Zmij jest absolwentka studiéw dziennych na Wydziale Budownictwa
Politechniki Slaskiej, specjalnos¢: Konstrukcje Budowlane i Inzynierskie w 03.2016 r. oraz
dziennych studiéw doktoranckich na tym Wydziale, od 10.2016r. do obecnie. Od 09.2018r.
pracuje w Katowickim Centrum Edukacji Zawodowej jako Nauczyciel przedmiotow
zawodowych, pracowata w okresie 07/2013-09/2014 w Biurze Projektowym B-PROJEKT w
Gliwicach na stanowisku Asystenta Projektanta Konstrukcji, a w okresie 03/2016 w Give
Stalspaer A/S w Katowicach na stanowisku Engineer/Steel Structure Designer. Odbyta 3
krétkie staze zagraniczne w Portugalii: w okresie 01/2018-03/2018 Short Term Scientifie
Mission w University of Minho, Guimaraes, w okresie 07/2017-09/2017 staz zawodowy w
ramach projektu REMINE w Beira Sera, Covlhd, i w okresie 02/2015-06/2015 ,,Erasmus”
Student Programme w University of Algarve, Faro. Ma na swoim koncie 21 publikacji
naukowych, w tym 6 w czasopismach zagranicznych (z ktorych 4 maja impact factor o tacznej
wartosci IF=7,781 oraz liczbe punktéw wg aktualnej listy MNiSzW réwng 355). Index Hirsha wg
bazy Web of Sciences wynosi H-Index=2.

2. Krétka charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska Kandydatki, oddana do recenzji w kwietniu 2020r. i przygotowana na
Wydziale Budownictwa Politechniki Slaskiej w jezyku angielskim, liczy 188 stron, w tym wykaz
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uzytych symboli (8 stron), wykaz 68 rysunkow (6 stron), wykaz 22 tablic (1 strona), 2 zatgczniki
1i 2 ( o tacznej objetosci 24 strony) oraz zestawienie bibliograficzne 215 pozycji literatury,
liczace 15 stron. Zasadnicza rozprawa liczy 134 strony i skiada sie z 6 rozdziatow:
Charakterystyka wczesnych wplywow termiczno-skurczowych w masywnych ptytach
fundamentowych (R1), Przykiady realizacji ptyt fundamentowych (R2), Cel i zakres pracy (R3},
Metody przewidywania wezesnych naprezen termiczno-skurczowych w masywnych ptytach
fundamentowych (R4}, Analiza naprezen termiczno-skurczowych w przykiadowe] masywnej
plycie fundamentowej (R5) oraz Podsumowanie i wnioski koricowe (R6). Do rozprawy w jezyku
angielskim dofaczono obszerne streszczenie w jezyku polskim, liczace 52 strony.

Rozprawa jest teoretyczna i dotyczy wainego zagadnienia napreien termiczno-
skurczowych w  masywnych betonowych ptytach fundamentowych wywotanych
niestacjonarnymi i nieliniowymi polami temperatury i wilgotnosci w dojrzewajacym betonie,
poddanym rowniez odziatywaniu czynnikéw zewnetrznych (kontakt z powietrzem, gruntem,
sciankami formy, izolacja cieplng i wilgociows).

3. Ocena merytoryczna rozprawy

3.1. Ocena doboru tematu

Temat rozprawy jest na czasie i odpowiada aktualnym trendom nauki $wiatowej. Beton jest

(poza wodg) najczesdciej uiywanym materiatem budowlanym w $wiecie. Jest to jednak
material trudny do naukowego opracowania, poniewaz w okresie swojego zycia zmienia
postac z cieczy lepkiej w momencie formowania do ciata pseudo-{beton mtody) i w koticu
statego (beton stwardnialy, po okresie dojrzewania). Zmianom tym towarzyszg zmiany
objetosci tego tworzywa wywolane skurczem plastycznym, skurczem kontrakcyjnym
{autogenicznym), skurczem od wysychania, polami temperatury od ciepta hydratacji cementu
i ciepinego oddziatywania z otoczeniem, petzaniem pod diugotrwatym obcigzeniem. Generuje
to w betonie znaczne naprezenie termiczno-skurczowe, whasne {samordwnowazgce sie¢ w
przekroju) i wymuszone {wywotane wigzami zewnetrznymi), ktére mogg by¢ przyczyna
niepozadanych zarysowan i destrukcji naprezeniowej betonu. Stad kazda praca naukowa,
zmierzajaca do wyjasnienia w/w zjawisk i naukowego ich ujecia zastuguje ma szczegéing
uwage.

3.2. Ocena tez rozprawy

Dwie tezy rozprawy, nazwane przez Kandydatke hipotezami badawczymi, sa nastepujace:



1° ,Mozna dokonac uproszczen niektdrych zatozen i danych wejsciowych modelu MES
przy analizach wezesnych wptywow termiczno-skurczowych w masywnych piytach
fundamentowych, bez obnizenia jakosci i poprawnosci uzyskanych wynikow”,

2° ,Analiza MES moze stanowi¢ przydathe narzedzie w procesie projektowania
odpowiedniego sktadu mieszanki betonowej oraz doboru technologii betonowania
masywnych piyt fundamentowych, a takze moie wskaza¢ czynniki o kluczowym
znaczeniu”.

Na tym tle zarysowuje sie gtdwny cel rozprawy, ktérym jest przyczynek do zrozumienia
procesu modelowania MES w odniesieniu do wczesnych wptywdw termiczno-skurczowych w
masywnych ptytach fundamentowych. Oznacza to respekt Kandydatki w stosunku do ogromu
zagadnien jakie wigzg sie z tym tematem i w stosunku do mozliwosci obliczeri komputerowych.
Kandydatka zdaje sobie sprawe z ulomnosci niektérych zatoien do obliczen jak i samego
procesu obliczania. Stad pierwszym szczegétowym celem rozprawy jest analiza wptywu
poziomu szczegotowosci danych wejsciowych modelu MES na uzyskane wyniki. Dodatkowo,
drugim celem szczegdtowym rozprawy jest zbadanie wplywu wybranych czynnikéw
technologicznych i materiatowych na rozklad temperatury twardnienia i rozktad naprezer w
masywnych ptytach fundamentowych, dla zidentyfikowania czynnikéw majacych kluczowe
znaczenie dla ograniczenia naprezen rozciagajacych i ewentualnego ryzyka zarysowania w
ptytach.

Powyisze cele rozprawy sa jasne i zastuguja na znaczng uwage. Natomiast hipotezy
badawcze (tezy rozprawy) wydaja sie byé na pierwszy rzut oka za mato konkretne, ale blizsza
analiza problemu wskazuje, Zze majg one fundamentalne znaczenie dla objetosci, czaso- i
kosztochtonnosci obliczert komputerowych z zastosowaniem MES dla wczesnych naprezen
termiczno-skurczowych w masywnych ptytach fundamentowych.

3.3. Ocena wartos$ci naukowej rozprawy

Jak juz wspomniano, rozprawa dotyczy wczesnych naprezen termiczno-skurczowych w
masywnych ptytach fundamentowych. Jest to zagadnienia b. trudne, gdyz wymaga znajomosci
przede wszystkim fizyki, chemii i fizykochemii proceséw zachodzacych w dojrzewajacym
betonie a ponadto znajomosci zagadnien przewodzenia ciepta i wilgocirw nagrzewanym przez
ciepto hydratacji cementu betonie, zasad wymiany tego ciepfa i wilgoci z otoczeniem, przy
rownoczesnie cigglych zmianach w czasie wtasciwosci mechanicznych betonu. Zagadnienia

obliczert pdl termicznych i wilgotnosciowych w masywnych konstrukcjach betonowych oraz
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generowanych przez nie naprezer wiasnych i wymuszonych a takie problem rysoodpornosci
sg w tym przypadku drugorzedne, zalezne od zastosowanego modelu i medium
obliczeniowego. Powszechna dzi$ komputeryzacja obliczen przys$piesza uzyskanie pozadanych
i w miarg dokfadnych rezultatéw. Dlatego tez nalezy wyrazi¢ uznanie dla Kandydatki, ze spora
czes$¢ dysertacji poswigcita rozpoznaniu literaturowemu charakterystyki betonéw masywnych,
wptywom termicznym i skurczowym na te betony, rozwojowi wiasciwoéci mechanicznych oraz
naprezen termicznych i ryzyka zarysowania tych betonéw. Zdobyta w ten sposob wiedze do
dalszych, ukierunkowanych badant i analiz. Wiedze tg pogfebita studiujagc i analizujac
doswiadczenia praktyczne uzyskane przy realizacji masywnych piyt fundamentowych w 10-ciu
obiektach opisanych w literaturze, w ktérych dokonywano pomiaréw niektdrych wielkosci
fizycznych i mechanicznych, co ufatwito weryfikacje obliczeniowa zastosowanych do obliczen
tych ptyt, modeli. Rozwazane masywne piyty fundamentowe miaty przyktadowo wymiary

46 x 46 x 3,5 m (Patnow 11}, 90,8 x 83,5 x 2,5 + 4,5 m (Befchatéw), 78,5 x42,0x 1,8 + 2,8 m
{tagisza), 106 x 51 x 1,7 + 3,5 m (Elektrownia Opole), $#123,4 m i h=1,6 + 6,0 m {Shanghai
Tower), 56 x 158 x 0,8 m (magazyn odpadéw radioaktywnych — Litwa), 130 x 240 x 2,4 m
(Elektrownia atomowa Zarnowiec). Plyte o gruboséci h = 2,0 m lezaca na gruncie uwaza sie za
masywna. Stosowano w nich klasy betonéw: C25/30, C 30/37, C50/60 (Shanghai), cementy:
CEM HI/A 32,5 N-LH/HSR/NA, CEM V/A (S-V) 32,5 R-LH, CEM | 42,5 {Shanghai}, dodatki:
popiotéw lotnych w ilodci 55 + 120 kg/m? betonu. Maksymalne temperatury zanotowane w
tych masywnych plytach wynosity od 41 + 59,6°C (wyjatek stanowi Shanghai — 72°C),
maksymalne przypowierzchniowe gradienty temperatury %wynosi’fy od 12 + 25°C/m

(zalecane < 20 °C/m), zaleinie od temperatury zewnetrznej i zastosowanej pielegnacji
powierzchni betonu w plytach. Jak wynika z powyzszych zestawien, miata Kandydatka szeroki
materiat do ukierunkowania wtasnych badan i analiz.

W badaniach tych skupita sie¢ Kandydatka — dla udowodnienia tezy 1° — na analizie
parametrycznej wptywu na wezesne naprezenia termiczno-skurczowe 9 czynnikéw:

a) odwzorowania betonowania ciggtego,

b) poziomego wymiaru analizowane]j bryly gruntu,

c) uwzglednienia dobowych zmian temperatury otoczenia,

d) uwzglednienia zmiennego rozktadu temperatury poczatkowej gruntu,

e) rozmiardw siatki elementéw skonczonych,



f) uwzglednienia wplywu pefzania betonu,

g8) uwzglednienia wptywu skurczu betonu,

h}) wplyw modelu materiafowego dla betonu (lepkosprezysty bez i z zarysowaniem),

i} wplyw zbrojenia oraz okreélenie zasadnodci jego stosowania w masywnych ptytach

fundamentowych.

Jako przypadek bazowy przyjeta Kandydatka masywng plyte fundamentowy stanowigca
fundament iluzy Siilfeld ~ Siid w Niemczech, dla ktorej znalazta dosé bogate dane literaturowe.
Dla plyty tej wykonata model MES i stosowne obliczenia w programie DIANA FEA, ktdre byty
podstawa do pdzniejszych analiz parametrycznych i poréwnan. Nie jest tu miejsce na
szczegotowe omowienie wykonanych przez Kandydatkg analiz parametrycznych ( uczyni to
Kandydatka w trakcie obrony pracy), ale warto zauwazyc trafnos¢ wyboru parametréw do
analizy, z ktorych jedne okazaty sie istotne {np. czynniki c}, e), f), h), i)}, inne mniej istotne
mogace by¢ pominiegte jako materiat wyjsciowy do szczegbtowych obliczen (np. czynniki a), b),
d), g)). Istotne s3 spostrzezenia Kandydatki o istnieniu zmian temperatury w bryle gruntu w
funkcji rocznych wahan temperatury otoczenia tylko do glebokosci okoto 10 m (potwierdzenie
znanej od lat zasady), o koniecznosci jak najwierniejszego odtworzenia dobowych zmian
temperatury w modelu MFES a jesli nie ma takich warunkdw, to przyjecie do analiz
maksymalnej przewidywanej temperatury otoczenia, o przyjmowaniu rozmiaréw siatki ES na
wysokosci ptyty o wartosci 15 + 20 % wysokodci ptyty, o koniecznosci uwzgledniania pelzania
w analizach masywnych ptyt fundamentowych, o zasadnosci przyjmowania modelu betonu z
uwzglednieniem zarysowania oraz celowosci stosowania zbrojenia przypowierzchniowego w
ptytach.

Dodatkowo Kandydatka wykonata réwniez obliczenia dia kilku znanych modeli
analitycznych  (Zatgeznik 2), stuzgcych do  szacowania efektéow zjawisk termiczno-
wilgotnosciowych oraz przewidywania wczesnego ryzyka zarysowania w konstrukcjach
masywnych ptyt betonowych. Obliczenia te przeprowadzono dla dwéch gtownych podejéc:
kryterium naprezeniowego, reprezentowanego przez wytyczne japonskie JCI, amerykanskie
ACt Commitee i sposoby przedstawione w literaturze przedmiotu oraz kryterium
odksztafceniowego na przyktadzie wytycznych brytyjskich CIRIA C660 i CIRIA C667. Wyniki tych
obliczeri sa dos¢ interesujace, zwlaszcza w kontekécie ich porownania z wynikami obliczen wg

programow komputerowych. Kandydatka stwierdza, ze mogg one by¢ z powodzeniem



stosowane do wstepnego szacowania wczesnego zachowania sie masywnych plyt
fundamentowych.

Dla udowodnienia tezy 2° przeprowadzita Kandydatka analize wplywu wybranych
czynnikow materiatowo-technologicznych na wczesne naprezenia termiczno-skurczowe w
masywnych ptytach fundamentowych, a to:

a) wplywu wartosci wspétczynnika rozszerzalnosei termicznej betonu,

b) wplywu betonowania etapowego,

c) wplywu izolacji termicznej powierzchni masywnej plyty w pierwszym obszarze

dojrzewania betonu,

d} wptywu pory roku betonowania.

Okazato sie, ze wszystkie te czynniki majg znaczny wptyw zaréwno na pola temperatury w
dojrzewajgcym betonie jak i na generowane przez nie naprezenia termiczne. W szczegdlnoéci
kluczowe znaczenie dla naprezen rozciggajacych w masywnej ptycie fundamentowej ma
czynnik a) ktérego wartoéé w betonie, w zaleznoéci od rodzaju zastosowanego kruszywa waha
sig w przedziale 0,8 + 1,4 x 10> 1/°C. Zaleca sig do obliczert przyjmowaé wartosé¢ tego
wspotczynnika o wiekszej wartosci, np. 1,2 x 105 1/°C (wg CiRIA) a nie 1,0 x 10°° 1/°C {wg PN-
EN 1992-1-1). Podobnie korzystne jest zastosowanie betonowania warstwowego z przerwami
roboczymi, co rzutuje redukcjy naprezen rozciggajacych w gornej czedci piyty w fazie
nagrzewu, korzystne tez jest zastosowanie izolacji termicznej na zewnetrznych
powierzchniach plyty (zwiekszenie temperatury wnetrza plyty ale wyrazne zmniejszenie
przypowierzchniowych gradientéw temperatury, decydujacych o zarysowaniu tych stref), a
takZe unikanie betonowania takich piyt w okresie letnim ze wzgledu na wysokie temperatury
zewnetrzne | wzrost ryzyka zarysowania.

Uzyskane w rozprawie wyniki majg wazne znaczenie teoretyczne | praktyczne.
Teoretyczne, gdyz utatwiajg dobér whasciwego modelu ptyty wraz z otoczeniem gruntowym i
powietrznym, ktéry pozwala na osiggniecie w miare doktadnych wynikdw obliczeniowych przy
zoptymalizowanym naktadzie pracy na wykonanie obliczen. Znaczenie praktyczne polega na
mozliwosci zoptymalizowanie sktadu mieszanki betonowej, sposobu betonowania,
zastosowanej izolacji termicznej i terminu jej zdjecia z dojrzewajagcego betonu a takze wyboru
pory roku do przeprowadzenia betonowania ptyty. Pod wzgledem merytorycznym oceniam

wysoko.



3.4. Ocena strony formalnej rozprawy
Pod wzgledem formalnym rozprawa jest napisana czytelnie i b. przejrzyécie. Zwraca
uwage pedanteria Kandydatki pracy formutowania tekstu pracy (jakkofwiek zdarzaja sie liczne
powtdrzenia), przytaczania skomplikowanych wzoréw i objasnien, konstruowaniu rysunkow i
wykreséw. Do zauwazonych usterek naleza:
str. 87, tab. 5.2. — podano btedng warto$¢ 27 x 10° GPa dla modutu Younga w warstwie
chudego betonu,
str. 132 —  rysunki 5.58 i 5.59 sg niekompletnie podpisane,
str. 137 — wniosek z obliczer niezgodny z danymi literaturowymi np. rysunkiem 1.13.
Przypuszczalnie nalezato uzasadni¢ tylko 4-ro godzinng przerwe miedzy
betonowaniem kolejnych warstw,
str. 139 — zastosowano w obliczeniach za duiy skok wartosci wspétczynnika przejmowania
ciepfa z powierzchni betonu z 0,6 W/m? °C — z izolacja termiczna do 30 W/m?2 °C —
po zdjeciu izolacji termicznej. Nalezatoby uzasadni¢ obie te wartosci (wg mnie —
pierwsza za mata, druga — za duza).

Wigkszos¢ rysunkéw posiada wade w postaci braku wyraznego zaznaczenia wartosci
opisanych na osiach odcigtych. Podanie tylko wartosci liczbowych bez szczegétowego ich
umiejscowienia na osiach odcigtych jest pewnym mankamentem opiniowanej pracy.

4. Metodyka badan, analiz i obliczei

Podstawowe obliczenia dla przypadku bazowego wykonano w programie DIANA FEA 10.2,
w dwoch krokach: w pierwszej kolejnosci wyznaczono pola termiczne z cieptem wydzielonym
w procesie hydratacji, a nastgpnie wyznaczono stan naprezenia. Rozdzielono tu zatem pola
termiczne i wlasciwosci mechaniczne betonu. Jest to pewne, dopuszczalne uproszczenie, gdyz
wiadomo, Ze pola termiczne i wilgotnoéciowe sg ze soba sprzeione, a wiasciwosci
mechaniczne betonu zalezg od przebiegu temperatury w danym jego punkcie. Poia
temperatury w elemencie obliczono w oparciu o réwnania termodynamiki Fouriera, definiujac
szybko$¢ generowania ciepfa na podstawie prawa Arrheniusa. Powstaje tu pytanie, czy we
wzorze (4.10) na t.,, za T (1) wstawiano temperature srednig w przekroju piyty, czy tez
temperaturg w kazdym rozwazanym punkcie ptyty? W analizie nie uwzgledniono wplywu pol
wilgotnosciowych wywotanych dyfuzjg i termodyfuzja wody z betonu, a tym samym skurczu
betonu. W konkretnym przyktadzie obliczeniowym {teza 1° g} odksztatcenia skurczowe

obliczono na podstawie modelu M. Azenhy i wprowadzono je do modelu bazowego w postaci
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wstepnych odksztatcen zadanych poszczegdlnym warstwom plyty. Model materiatowy do
obliczen bazowych przyjeto lepko — sprezysty z uwzglednieniem rozwoju modutu sprezystosci
betonu w czasie oraz wplywu petzania przez zastosowanie modelu Double Power Law, ale bez
uwzglednienia zarysowania betonu (Total strain based crack model). W przykiadach
szczegotowych (teza 1° h), i)) uwzgledniono takze model materiatowy uwzgledniajacy
zarysowanie {Multi — directional fixed crack).

Podobnie przy szczegbétowej analizie wplywu modelu materialowego (teza 1° h)
zmodyfikowano dane wejsciowe przez dodanie 4 dodatkowych danych, w tym rozwoju
wytrzymatosci betonu na rozciaganie z uwzglednieniem podwyiszonej temperatury
twardnienia poprzez czas ekwiwalentny t,,.

W rozprawie wykorzystano takie oprogramowanie komputerowe Microsoft Excel do
wykonania obliczen na podstawie metod analitycznych oraz do przygotowania odpowiednich
diagramow, wykresow i analizy wynikow, a takze AUTOCAD 2019, Microsoft Word, programy
do edycji obrazéw. Dodatkowo w Zatgczniku 1 Kandydatka zestawita proponowane modele
rozwoju mechanicznych wiasciwosci betonu bedace funkcja czasu (ACI Commitee 209, JSCE
standard specification, JCI Guedelines, CEB — FIP Model Code 2010, Byfors) oraz bedace
funkcjg stopnia hydratacji cementu (Gutch & Rostdsy and De Schutter & Taerwe, Byfors,
Kiernozycki, Mindness et al., based on isothermal calorimetry} z ktérych korzystata w swoich
analizach. Sa tez w Zatgczniku 1 zestawione mozliwe do wykorzystania modele prognozowania
petzania betonu (ACl Model 209 R-92, Bazant — Baweja B3 Model, CEB —fib Model Code 2010,
GL 2000 Model).

Podsumowujgc nalezy podkresli¢c, ze Kandydatka wykazata duzg wiedze w problemie
modelowania i oprogramowania komputerowego oraz modelowania analitycznego trudnych
zagadnient naukowo-technicznych i dotozyta wielu staran dla uzyskania poprawnych wynikéw
swoich badan i analiz.

5. Uwagi krytyczne

5.1.1. Kandydatka jest tak zafascynowana mozliwosciami obliczeniowymi wspétczesnych
komputeréw i ich oprogramowania, ze czasem nie dostrzega tego, Ze beton jest materiatem,
ktory moze wymykad sie powszechnie uznanym regutom. Na przyktad nie dostrzega, ze w
temperaturach 2 70°C powstajg takie fazy wtdrnego etringitu, ktére moga zanizad
wytrzymatosé betonu, a nie jg powigkszaé. Zjawisko to opisuje w swoich pracach prof. Z.

Owsiak z Politechniki Swietokrzyskiej. Podobnie moje do$wiadczenia z cementem francuskim

3



»Barlin” z duza zawartoscig mineratu C3A wykazaty, Ze w temperaturze okofo 50°C powstaja
metastabilne produkty hydratacji, ktére wyhamowuja catkowicie narastanie wytrzymafosci
betonu. Swiadczy to o tym, ze prawo Arrheniusa o szybkosci reakgji fizyko-chemicznych w
betonie przestaje obowigzywaé. Zwraca zreszta na to uwage Kandydatka piszac, ze w petni
obowigzuje ono w poczatkowym okresie dojrzewania betonu. Stad przypuszczalnie duze
réznice pomiedzy naprezeniami w nagrzewanym przez ciepto hydratacji betonie, obliczonymi
przez Kandydatke i pomierzonymi, dla dtuzszych okreséw dojrzewania. Dzieje sie tak dlatego,
Ze z biegiem czasu nieuwodnione czerepy ziarn cementu pokrywajg sie uwodnionymi i
shydratyzowanymi otoczkami, ktére hamujg dostep wody do wnetrza tych ziarn, zaktécajac
proces hydratacji opisany przez prawo Arrheriusa.

5.2. Podobna uwaga dotyczy faktu, ze Kandydatka duzo uwagi poswieca wyjasnieniu np.
roli kruszywa w betonie z punktu widzenia wspéfczynnika rozszerzalnoéci termicznej betonu,
przytaczajac wiele pozycji literatury i wyniki swoich szczegétowych obliczen. Nie przytacza np.
prostego wzoru (wynikajacego z bilansu cieplnego) na adiabatyczny przyrost temperatury we
wnetrzu masywu a taki tam wtasnie zachodzi)

ATad:CQ(T)
cy

z ktorego prosto wynika, ze decyduje tu iloczyn ¢ - v, czyli ciepta wiasciwego betonu i jego
cigzaru objetosciowego, a te s3 w duzym stopniu zalezne od rodzaju zastosowanego w
betonie kruszywa.
5.3. Kilka mniejszych uwag krytycznych zamieszczono w punktach 2.4 i 3 niniejsze;
recenzji.
6. Whiosek koricowy
W wyniku szczeg6towej analizy przedmiotowej rozprawy stwierdzam, ie praca doktorska
Pani mgr inz. Anety Zmij pt. ,Numerial study on early age thermal — shrinkage stresses in
massive foundation slabs” spefnia wszystkie wymagania przewidziane w Ustawie z 14 marca
2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.
U. nr 65, poz. 595, z péiniejszymi zmianami} oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki | Szkolnictwa
Wyzszego z 19 stycznia 2018r. w sprawie szczegdfowego trybu i warunkow przeprowadzenia
czynnosci w przewodzie doktorskim, ...(Dz. U. z 30.01.2018r.).
W szczegolnosci Kandydatka wykazata duzg wiedze, konsekwencje i sumiennosé¢ w

stawianiu hipotez badawczych oraz przeprowadzeniu stosowanych obliczen, badas i analiz,



umiejgtnos¢ wnioskowania naukowego oraz umiejgtnos¢ samodzielnego rozwigzywania
zagadnien naukowych.

Rozprawa stanowi uwazny wktad w rozpoznanie zjawiska wczesnych naprezen termiczno-
skurczowych w masywnych ptytach fundamentowych, wnoszac istotne elementy poznawcze
do nauki o budownictwie, w specjalnoéciach technologia betonu i komputeryzacja obliczen
inzynierskich.

W zwigzku z powyzszym wnosze o nadanie Pani mgr inz. Anecie Zmij stopnia naukowego
doktora nauk technicznych w dyscyplinie naukowej inzynieria ladowa i transport, przez Rade
Dyscypliny Inzynieria Ladowa | transport Politechniki Slaskiej. Ponadto wnioskuje o

wyroznienie recenzowanej przez mnie pracy doktorskiej.
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