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RECENZJA
ROZPRAWY DOKTORSKIEJ PANI MGR INZ. MALGORZATY RODACKIEJ
»WPLYW ZJAWISK REOLOGICZNYCH NA UGIECIA KABLOBETONOWYCH
BELEK Z BETONU LEKKIEGO”

Podstawa formalna i przedmiot recenzji

Niniejszg recenzje opracowatem na prosbe Dziekana Wydziatu Inzynierii Lgdowej
Politechniki Krakowskiej, Pana Profesora Andrzeja Szaraty, wyrazong w pismie z dnia 09
maja 2022 roku - na podstawie uchwaty Rady Naukowej Wydziatu Inzynierii Lgdowej
Politechniki Krakowskiej z dnia 27 kwietnia 2022 roku.

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pani magister inzynier Malgorzaty
Rodackiej pt. ,Wptyw zjawisk reologicznych na ugiecia kablobetonowych belek z betonu
lekkiego”. Praca ta zostata przygotowana na Wydziale Inzynierii Lgadowej Politechniki
Krakowskiej pod kierunkiem Pani dr hab. inz. Lucyny Domagaty prof. PK jako promotora

i Pana dra hab. inz. Rafata Szydtowskiego prof. PK jako promotora pomocniczego.

Opiniowana dysertacja zawarta jest w jednym tomie liczacym 187 stron.

Problematyka rozprawy

Jako temat swojej rozprawy Doktorantka wybrata problematyke mozliwosci i zasadnosci
uzycia lekkich betonéw do wykonania konstrukcji sprezonych. Zagadnienie to ma duze
znaczenie praktyczne, zwilaszcza w aspekcie wykorzystania kruszyw wytworzonych
z wykorzystaniem materiatdw odpadowych. Tym samym temat badawczy podjety przez
Doktorantke nalezy uznac¢ jako aktualny i wazny. W tym miejscu nalezy jednak odnies¢ sie

do tytutu pracy — moim zdaniem jest on zbyt szeroki w stosunku do zawartych w niej tresci.

Bazujgc na szerokim przegladzie literatury, Doktorantka sformutowata cztery tezy pracy,

a mianowicie:

1) Beton lekki, wykonany ze wstepnie nawilzonego kruszywa Certyd, z uwagi na duzg ilos¢
wody w nim skumulowanej, moze charakteryzowa¢ sie nizszym skurczem i jego
~_wolniejszym _przyrostem przez stosunkowo dtugi okres czasu od betonowania
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2) Pelzanie lekkiego betonu konstrukcyjnego na kruszywie Certyd wyzszych klas
wytrzymatosci (powyzej LC35/38) jest mniejsze niz w przypadku betonu zwykiego
o podobnej wytrzymatosci na Sciskanie.

3) Pomimo wiekszego skurczu koncowego i mniejszego modutu sprezystosci betonu
lekkiego w poréwnaniu z betonem zwykiym, mozliwe jest uzyskanie podobnych lub

mniejszych ugieé¢ doraznych i koncowych belek poddanych obcigzeniu diugotrwatemu.

4) Maksymalna no$no$¢ oraz przebieg ugie¢ w probie czteropunktowego zginania dla
belek kablobetonowych z betonu lekkiego na kruszywie Certyd, po dziataniu obcigzenia

ditugotrwatego, sg podobne jak dla belek z betonu zwyktego.

Dwie pierwsze tezy majg, co prawda, charakter materiatowy, jednak mieszczg sie
w zakresie pracy. W istocie sg rodzajem kamieni milowych, bowiem ich potwierdzenie nadaje
sens dwom kolejnym tezom o charakterze konstrukcyjnym.

Tezy 1 i 3 zawierajg pewng sprzeczno$¢ — otéz w tezie 1 mowa jest o skurczu betonu
lekkiego nizszym niz betonu zwyktego (w stosunkowo dtugim okresie czasu), podczas gdy
w tezie 3 istnieje zatozenie wiekszego skurczu koncowego betonu lekkiego w pordwnaniu
z betonem zwyktym. Pojecie "stosunkowo diugi okres czasu" jest tu bardzo nieprecyzyjne,

a zatozenie wiekszego skurczu koncowego betonu lekkiego niepewne.

Tres¢ rozprawy

Tres$G rozprawy zawarta jest w jedenastu zasadniczych rozdziatach, uzupetnionych
streszczeniami w jezyku polskim i angielskim, wykazem symboli i oznaczen, wykazem
cytowane;j literatury (158 pozycji uszeregowanych w kolejnoéci cytowania) oraz zatgcznikami
zawierajgcymi szczegdtowe wyniki badan.

Rozdziat 1 (3 strony) zawiera krétkie wprowadzenie uzasadniajgce wybor tematu.

W rozdziale 2 (20 stron) Autorka dokonuje przegladu stanu wiedzy w zakresie
wtasciwosci fizycznych i mechanicznych betondéw lekkich (podziat ma charakter umowny,
bowiem wiasciwosci nazwane tu mechanicznymi, réwniez sa wiasciwosciami fizycznymi)
oraz wtasciwosci betonu z kruszywem Certyd.

Rozdziat 3 (6 stron) zawiera krotki przeglad literatury w zakresie badan elementow
sprezonych wykonanych z betondw lekkich.

W rozdziale 4 (6 stron) Autorka odnosi sie do zasad projekiowania konstrukgji z betonéw

lekkich zgodnie z zapisami norm PN-EN i ACI.

Rozdziat 5 (3 strony) to przyklady zastosowania betonéw lekkich w konstrukcjach

budynkéw i obiektéw inzynierskich, rozdziat 6 (1 strona) zawiera opis aspektow



ekologicznych zastosowania betonéw lekkich, a rozdziat 7 (2 strony) jest podsumowaniem
przegladu literatury.

W rozdziale 8 (1 strona) Autorka przedstawita tezy pracy — zacytowane i skomentowane
w poprzednim punkcie recenzji.

W Rozdziale 9 (65 stron) Autorka zawarta szeroki opis wtasnych badan. Zostaty one
podzielone na badania wstepne, celem ktérych byto potwierdzenie mozliwosci wykonania
betonu lekkiego na kruszywie Certyd, spetniajacego zatozone wymagania wytrzymato$ciowe
oraz rozpoznanie cech takiego betonu, w tym skurczu i petzania w badaniach dtugotrwatych
(okoto 1,5 roku) oraz badania wtasciwe. W ramach tych drugich Autorka przebadata szereg
cech dwoch betonéw: lekkiego i zwyktego o podobnych wytrzymatosciach (w tym skurcz
i pelzanie) oraz przeanalizowata zachowanie sig¢ kablobetonowych belek wykonanych z tych

betonéw, poddanych obcigzeniom diugotrwatym (okoto 500 dni), a nastepnie zniszczonym.

Rozdziat 10 (16 stron) to opis badan numerycznych odwzorowujgcych badane belki

sprezone. Zostanie on skomentowany w dalszej czgsci recenzji.

W rozdziale 11 (4 strony) Autorka zawarta krotkie podsumowanie pracy (w tym

w odniesieniu do postawionych tez) oraz wyszczegodlnita planowane w przysztosci badania.

Merytoryczna ocena rozprawy

Na poczatku tej czesci recenzji stwierdzam, ze opiniowang rozprawe doktorskg Pani
magister inzynier Matgorzaty Rodackiej oceniam bardzo pozytywnie (chociaz z pewnymi
zastrzezeniami, o czym pozniej). Za pozytywng oceng przemawiajg ponizsze argumenty.

e Temat rozprawy jest trafnie dobrany, ma bowiem zaréwno znaczenie poznawcze, jak
i mozliwe bezposrednie odniesienie do projektowania i wykonawstwa belek sprezonych

Z betondw lekkich.

e Za trafnoscig wyboru tematu przemawia tez fakt nakierowania badan na zagadnienia
zwigzane z zastgpieniem kruszyw mineralnych sztucznymi, co powigzac mozna

z szeroko rozumianymi zagadnieniami ekologii.

e Program badan zostat poprawnie dobrany. Na podkreslenie zastuguje tu wykonanie
bardzo dokfadnych badan wtasnych, zardwno w zakresie modeli, jak i materiatow,
a takze rozsadne ich etapowanie.

e Autorka wykazata sie umiejetnoscia prawidtowego wnioskowania na podstawie

uzyskanych wynikéw badan.

o Autorka w sposdb uczciwy zaprezentowata takze te wyniki, ktoére nie byly

zadowalajace, starajgc sie okresli¢ przyczyny ich niepowodzen.

Wsrod szczegdtowych osiggnieé poznawczych pracy wymieni¢ nalezy:



udowodnienie mozliwosci wykonania betonu wysokiej wytrzymatoSci na bazie
kruszywa Certyd, wraz z oceng uwarunkowan (w tym konieczno$ci uwzglednienia

wstepnej wilgotnosci kruszywa),

wykonanie szerokich badan materiatowych, w tym diugotrwatych badan skurczu

i petzania,

zaprojektowanie i wykonanie badarh modelowych belek sprezonych w skali prawie

naturalnej,
doktadne opracowanie uzyskanych wynikéw wraz z ptyngcymi z nich wnioskami,

wykonanie szerokiego i szczegoétowego przegladu stanu wiedzy, bedgcego podstawg

sformutowania tez pracy.

Obowigzkiem recenzenta jest takze sformutowanie pytan i uwag krytycznych, w tym

o charakterze dyskusyjnym. Ponizej przedstawitem wybrane uwagi i pytania (w nieco

przypadkowej merytorycznie kolejnosci, wynikajacej z ciggtosci tekstu pracy).

W Rozdziale 1 jest stwierdzenie, Zze nizszy modut sprezystosci nie stanowi duzego
problemu w przypadku konstrukcji sprezonych, co Autorka uzasadnia jego wptywem
zaréwno na ugiecia od sprezenia (w gore), jak i od obcigzen (w dof). Nie nalezy jednak
zapominadé, ze niski modut sprezystosci ma tez wptyw na straty od skrotu sprezystego.

Na Rys. 2.1 Autorka pokazuje zaleznoS¢ gestosci betonu lekkiego od jego
wytrzymatosci na $ciskanie. W rzeczywisto$ci jest odwrotnie — to wytrzymatos¢ zalezy

od gestosci (co zresztg jest prawidtowo pokazane na osiach wykresu).

W Rozdziale 4, po$wieconym normom, cze$¢ opiséw ma charakter bardzo ogoiny

i mogta by¢ pominigta bez uszczerbku dla opracowania.

Pewien niepokdj budzi wykres na Rys. 9.5, gdzie odksztatcenia skurczowe betonu C-1
po niemal 600 dniach w sposob wyrazny wcigz rosng. Dlaczego Autorka nie

kontynuowata badania?

Receptury betonéw przedstawione sg w sposdb zbyt ogolny, co uniemozliwia
powtdrzenie eksperymentu przez innych badaczy. W szczeg6lnosci dotyczy to zapiséw

"kruszywo dolomitowe" i "piasek", bez uszczegdtowienia danych, w tym uziarnienia.

Na str. 78 sa niezgodnosci pomiedzy warto$ciami wytrzymatosci betonu na Rys. 9.16
i w tekscie. Podobnie na str. 84 i Rys. 9.22, gdzie, dodatkowo, opisy zaleznosci sg
nieco zagmatwane.

Na str. 79-80 Autorka wyjasnia zachowanie sie probek betonu ich wysokg

jednorodnoscig — w tym miejscu po raz kolejny brakuje danych dotyczacych uziarnienia

kruszywa.



Zatozenie, ze badane belki sprezone sa czescig monolitycznego stropu stuzy
wylgcznie ocenie obcigzenia statego, bowiem zachowanie sie belki zmonolityzowane;j
z ptyta bedzie inne niz belki o przekroju prostokatnym.

W punkcie 9.3.6.6 sg niezgodnosci pomiedzy wartosciami ugie¢ na Rys. 9.39
i w tekscie. Nie jest tez wyjasnione, jak przyjeta w pomiarach umowna warto$¢ ugiecia
"0" miata sie do linii prostej taczgcej podpory (jakie byto ugiecie belek od ciezaru

wilasnego przed ich sprezeniem).
W Tabeli 9.11 wartosci powinny byé podane ze znakami uwzgledniajgcymi ich zwrot.

W opisie badan belek sprezonych brak jest wzmianki o czasie pomiedzy odjeciem
obcigzenia symulujgcego sumaryczne obcigzenie state belek, a momentem ich
badania niszczgcego. Z uwagi na fakt badania belek sprezonych czas ten nie jest bez
znaczenia na zachowanie sie badanych elementéw. W pracy brakuje tez opisu
zachowania sie belek po odjeciu obcigzen "statych”, w tym zmian ich ugiec.

W nawigzaniu do uwagi wyze] — co przyjeto jako poziom "0" w badaniach do
zniszczenia, pokazanych na Rys. 9.437

Wzor (27) jest nieprawidtowy — wyraza on ugiecie belki wolnopodpartej obcigzonej
jedng sitg usytuowang w $rodku rozpietosci, a zostat uzyty do przypadku belki
obcigZzonej parg sit.

W pierwszym zdaniu punktu 10.1 Autorka pisze, ze model numeryczny wykonano
w celu weryfikacji naprezen i odksztatcen. To btad logiczny, bowiem numerykg nie
mozna weryfikowa¢ wynikdbw pomiaréw z badan modelowych - odwrotnie, to
badaniami modelowymi weryfikujemy wyniki analiz MES. Z kolei w p. 10.4 znajdujemy
zapis, ze gibwnym celem analizy numerycznej byta walidacja otrzymanych wynikow

badan eksperymentalnych. To ponownie ten sam btad logiczny.

Opisane w punkcie 10.3 "manewrowanie" danymi materiatowymi w celu uzyskania
zbieznosci wynikow analiz MES z wynikami badan modelowych jest dziataniem

niewtaéciwym, prowadzi bowiem do powstania fatszywych zgodnosci.

Nawiazujac do powyzszego, zgodnosci Autorka i tak nie uzyskata (pomimo zapisu
o duzej zbieznosci, str. 130). Rysunek 10.7 tylko pozornie wykazuje podobienstwo
wykresdw z analizy MES i z badafn modelowych — wykresy "w pionie" sg blisko siebie,
lecz "w poziomie" réznice sg bardzo duze. Przykfadowo, przy maksymalnych
wartoéciach sit (na wykresie btednie opisanych w [mm]) ugiecie modeli numerycznych

jest rzedu 50 mm, a rzeczywistych — rzedu 80-90 mm.

Opisy map uzyskanych w analizie MES sg niejednoznaczne i niekompletne, co

utrudnia ich odczytanie i interpretacje.



Generalnie, zawarta w pracy analiza MES wydaje sie niepotrzebna. Praca ma
charakter wyraznie badawczy, skutkiem czego niespecjalnie udane obliczenia
numeryczne niewiele do niej wnosza, a wrecz nieco psujg odbidr catosci. Natomiast po
dopracowaniu  modeli numerycznych beda one cennym uzupehieniem

prezentowanych badan.

W zakresie edytorskim oraz jezykowym praca stoi na bardzo dobrym poziomie, chociaz

razg pewne drobne niedociggniecia, a wsrod nich:

opisanie, w obydwu streszczeniach, wymiaréw badanych belek jako 250%150x1500 m,
powtérzenie (niemal dostowne) dwbch akapitow z p. 2.1.2wp. 2.1.2.2,

nie zawsze prawidtowa interpunkcja i drobne niescisto$ci gramatyczne (chociaz sg to

nieliczne przypadki),

drobne "literowki" oraz niezgodnosci formy w ramach paru zdan,

naduzywanie przyimka "dla",

opis strat sity sprezajgcej w jednostkach naprezen (Tabela 3.1),

wyrazenie ciezaru w [kg] (str. 42),

niekonsekwentne zapisy w czesciach tablic (wymiennie, z matej lub wielkiej litery),
niewtasciwy zapis jednostek w paru miejscach - [Mpa] albo [MP zamiast [MPal],
[kg/m3] zamiast [kg/m?],

"literéwki" na rysunkach modeli,

btad w opisie ilosci betonu (str. 68: 1,25 dm?® zamiast 1,25 m®), .

niepotrzebna linia opisu pod wzorem (17) — skopiowana z opisu wzoru (16),

brak jednostki w opisie pod wzorem (19),

zapis "Srednica @",

uzycie w p. 10.2.4 jednostki [cm], podczas gdy w catej pracy konsekwentnie stosowany
jest [mm],

btedny opis jednostki na Rys. 10.7 (sita [mm]}),

brak wartoéci wspotczynnika zmiennosci w Tabelach 35 i 43.

Niemniej, w poréwnaniu z innymi pracami, jakie dotychczas oceniatem, recenzowana

dysertacja prezentuje bardzo dobry poziom jezykowy.

Podsumowanie i wniosek koricowy

Podsumowujagc niniejszg recenzje stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani magister

inzynier Matgorzaty Rodackiej pt. ,Wplyw zjawisk reologicznych na ugiecia kablobetonowych
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belek z betonu lekkiego” stanowi istotny wktad w badania zaréwno cech betonéw lekkich, jak

i mozliwoéci stosowania ich w konstrukcjach sprezonych.

W recenzji sformutowatem szereg uwag krytycznych o réznej wadze, niemniej praca jako
catos¢ jest cenna. Zamieszczone uwagi powinny natomiast zosta¢ uwzglednione przez

Autorke w ewentualnych publikacjach i dalszych badaniach.

Po rozwazeniu zalet i wad recenzowanej pracy uwazam jg za oryginalng, speiniajgca
wymagania stawiane w Ustawie z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (wtasciwej dla postepowan wszczetych
przed 30 kwietnia 2019 r.).

Tym samym wnosze o dopuszczenie Pani magister inzynier Matgorzaty Rodackiej do

publicznej obrony przedmiotowej rozprawy doktorskiej.

prof. dr hab. inz."Jacek Hulimka



