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1. Podstawa formalna opracowaniarecenzji

Podstawg formaln4 opracowanrarecenzji stanowi uchwala Rady Wydzialu Budownictwa,
Mechaniki i Petrochemii Politechniki Warszawskiej, Pismo Dziekana niniejszego Wydzialu z
dnia 24 lipca 2019 roku oraz Umowa o dzielo nr ....../PLO1 l20I9l71911067
(PSP/Zlecenie 540010100449) z dnia 24 lipca 2019 roku zawarta w Plocku pomigdzy
Politechnik4 Warszawsk? - Wydzial Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii, 09-400 Plock, ul.
tr-ukasiewicza 17, reprezentowanq przez Dziekana, prof. zw. dr hab. inz. Janusza Zieliriskiego,
(posiadaj4cego w tym zakresie pelnomocnictwo Rektora Politechniki Warszawskiej), a autorem
niniejszej recenzji- dr hab. inL. Andrzejem Ubyszem z Politechniki Wroclawskiej.

2. Informacje og6lne

Praca dotyczy tematu w dziedzinre nauk technicznych: budownictwo, dyscyplinie
naukowej: in2ynieria lqdowa i transport oraz specjalnoSci: konstrukcje betonowe. Autor podj4l
sig rozwinigcia tematyki dotycz4cej przegrupowania moment6w zginaj4cych w statycznie
niev'yznaczalnych belkach zelbetowych poddanych dlugotrwaLym obciqheniom.

Pracanawi1zuje do istniej4cych teorii opisuj4cych redystrybucjg moment6w zginaj4cych
na poziomie modeli fenomenologicznych i {6liczeniowych oraz badan doSwiadczalnych.
Autorska czES(, pracy, to przede wszystkim czEic. eksperymentalna zawrerajqca elementarne
badania materialowe betonu i stali oraz anahzy numeryczne opafte na modelach materialowych,
dqhqce do sformulowania wlasnego modelu obliczeniowego, pozwalajqcego na analizg
przegrupowania moment6w zginajqcych na r62nych poziomach wytghenia materialu, tz do
poziomu stanu grani cznego noSnoSci.

3. Kr6tka charakterystyka pracy

Praca zostaN opracowana w nastgpuj 4cych etapach:

o Po wprowadzeniu przedstawiai4cym genezQ problemu oraz temat, cel i zakres pracy,
Autor sformulowatr 3 tezy pracy, bgd4ce r6wnoczeSnie zadantami naukowymi
analizowanymi i rozwr4zywanymi w dalszej jej czg1ci zar6wno na plaszczyLme

analitycznej, jak i empirycznej.

. Przeglqd literatury, opisui4cy:

zagadnienia redystrybucj i sil wewngtrznych,

hipotezy zmian sztywnoSci zginanych belek Zelbetowych po zarysowaniu,



teorie peLzanra.

Przeglqd literatury pokazuje wybrane, historyczne opisy przedstawianych zjawisk,
zalelno S ci anality czne or az zalelno S c i do Swi a dczalne.

o Wlasne badania doSwiadczalne dotycz4ce wybranych cech fizycznych betonu i stali

or az zagadnieri redystrybucj i.

o Analizazjawiska oparta na modelach numerycznych.

o Konkluzje z wlasnych badari doSwiadczalnych i obliczeri numerycznych, weryfikacja
tezpracy i rekomendacje do dalszych badaf.

o Bibliografia

o SPis tablic

o Wykaz rysunk6w'

o 5 zalEcznik6w dokumentui qcych zalcr es badafi i obliczeri numerycznych

Dysertacja sformulowana jest w spos6b pozwalajqcy zakwalifikowa6 j4 jako pracA o charakterze

naukowym. Cele pracy sq jasno sformulowane:

- czg56 badawcza zawiera przejrzystq koncepcj g badaf;

- analiza numeryczna oparta jest na powszechnie uznanych teoriach i modelach

obliczeniowych oraz na dyskusji otrzymanych wynik6w;

- wnioski podsumowuj4ce kolejne etapy pracy s4 sformulowane w taki spos6b, aby

widoczne byly r6wnie?realne problemy i dalsze zamrerzeniabadawcze.

4. Cel i zakres pracy

Celem pracy jest udowodnienie tez obejmuj4cych nastEpuj qce zagadnienia:

o Przegrupowanie moment6w zginai4cychpod obciq2eniem dtugotrwalym wystgpuje od

pocz4tku obciqaeniakonstrukcji, a dlu$otrwaNe oddziaNywanie obci4leniaprowadzi do

wzrostu i zasiggu moment6w podporowych(tezaI i2);

o MoZliwe jest oszacowanie rozkladu sitr wewngtrznych pod obci4zeniem dlugotrwatrym

z uw zglgdni eni em re dystrybucj i o dwrotn ej (teza 3) .

Jeheli chodzi o zakres pracy, to w niniejszei rozprawie Autor:

- zebral dane opracowane wedlug r62nych 1rodel na podstawie badari doSwiadczalnych

prowadzonych w r6Znych oSrodkach naukowych w kraju r zagranicq, zar6v'rno pod kqtem

bezpoSredniego zakresu tematycznego pracy, jak i w szerszym kontekScie mechaniki

konstrukcji betonowych;

- dokonal dyskursu naukowego zestawrajqc wyniki badahi aktualnychzalecehnormowych,

- przedstawil wnioski wynikaj4ce z wlasnych badari oraz propozycje numerycznych modeli

do symulacji proces6w przegrupowania moment6w w elementach statycznie

niewyznaczalnych.

Zdaniem recenzenta zawarte w pracy wyniki badah doSwiadczalnych i numerycznych daiq

satysfakcjonuj4c4 odpowiedZ na postawione na wstgpie cele pracy.
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5. Uwagi szczeg6lowe

W tej czg(;ci recenzji zamieszczono spostrzeZenia wskazuj4ce na merytorycznq

oryginalnoSi wartoSi pracy,j ak i uwagi I<r:fi czne.

5.LRozdzial | - Geneza, cel, zakres itezy pracy

TezalitezaIl.

Teza I i II stanowi4 w zasadzie nierozerwaln1 calo56, gdyL przegrupowanie sil

wewngtrznych wplywa na zasiggmoment6w podporowych i przgslo!\ych. St4d wydaje sig, ze na

etapie-formulowania zadania badawczego, lepsze byloby sformulowanie ujmuj4ce problem

caloSciowo (na przyktad tak, jak zapisano powyZej: Przegrupowanie moment6w zginajqcych pod obciq2eniem

dlugotrwalym wystgpuje od poczqtku obciq2enia konstrukcii, a dlugotrwale oddzialywanie obciqhenia prowadzi do

wzrostu i zasiggu moment6w podporowych).

Tezy te oparto na analogir do zagadnienia przegrupowania sil wewnqtrznych w belkach

statycznie niewyznaczalnych pod wzrastajqcym obci4zeniem doru2nym. Ta wstqpna intuicja

jakoSciowa ukierunkowala badania, kt6re pozwolily w dalszej czgsci pracy ustali6 iloSciowo

niekt6re wartoSci i zaleLnoi;ci funkcyjne.

TezaIII.

Trzecia teza porusza wtzne, trudne i wciq| aktualne zagadnienie dotycz4ce

numerycznego modelowania redystrybucji sil wewngtrznych w statycznie niev'ryznaczalnych

konstrukcjach Zelbetowych, w tym przlpadku redystrybucji moment6w w belkach

hiperstatycznych. W pelni uzasadnionapraktycznymi wzglgdamiprzy projektowaniu jest anahza

por6wnuj4ca modele globalne i uproszczone. Modele uproszczone pozwalaj4 bowiem na szybk4

weryfrkacjg poprawnoSci obhczen, w szczeg6lnoSci do eliminacji b19d6w nazywanych

,,grubymi;1, atak2e stanowi4 niezaleanqmetodg do kontroli wykonanych obliczeri.

5 .2. RozdziaN 2 -Redystrybucj a sit *.*ngtir.tych w konstrukcj ach zelbetowych

Rozdzial ten jest w zasadzie przegl4dem literatury w tej tematyce. Wprowadzeniem do

rozdzialu jest pokazanie jednowymiarowego modelu konstytutywnego dla betonu wedlug

Eurokodu 2,kt6ry stanowi, jak wnioskujg z dalszej czgscirozprawy, wprowadzenie do dyskusji

dotyczqcej zalezno{ci odksztalcenie-naprg2enie. W kolejnych rozdziaNachprzedstawiono modele

zamieszczone w pracach, kt6re opublikowali Lewicki, Czkwianianc i Kamiriska oraz B4k.

w ko lej nyc h p o dr ozdziaLach Autor doko nal kr6tkie go pr ze glqdu :

przyczyn redystrybucji sitr wewngtrznych ze szczeg6lnym zwr6ceniem uwagi na

przegrupowanie sil wewngtrznych wynikaj qce z -vqvczerpania noSnoSci przekroju

od temPeratury lub Ptzeci4zenia

oraz modelowania redystrybucji na podstawie modeli konstl-tutyvnych i hipotez

reologicznych (pelzanie) betonu, obliczeniowych modeli sztywnoSci zginatrych

belek Zelbetowych przed i po zarysowaniu'

Rozdzia\ ten stanowi kompendium wiedzy w tej tematyce. Zadanie to nie bylo latwe ze

wzglgdu na du14 i1o56 badafr i rohne zalo?enia przyjmowane przez poszczeg6lnych badaczy.

=r!
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Wybrane do przegl4du pozycje literaturowe s4 reprezentatywne do przedstawienia stanu wiedzy

w tym obszarze, chod na pewno zabraldo tu nazwiska Profesora Rolfa Eligehausena, jednego ze

wsp6lautor6w Eurokodu 2, ktory prowadziN szeroki program badan w zakresie przegrupowania

sil wewngtrznych w ustrojach statycznie niewyznaczalnych. Gdy mowa jest o redystrybucjach

dodatnich i ujemnych brakuje r6wniez informacji o stopniach zbrojenia na podporach i w
przgsle. Natomiast pozytyvnym elementem w tej czgsci pracy jest pokazanie wynik6w badari

prowadzonych na elementach wzmacnianych materialami kompozytowymi, kt6re aktualnie

stanowi4 waany trend w projektowaniu konstrukcji zelbetowych, atakhe sprgZonych.

BezpoSrednim wprowadzeniem do pracy jest nawi4zanie do zmian sztyrvnoSci w
elementach zginanych w fazie II i pod obci4Zeniem dlugotrwalym. Bardzo trafne jest

spostrzezenie Doktoranta, 2e efekt pelzania obliczany za pomocq redukcji modulu sprgZystoSci

zapomocqwsp6lczynnika 1 t fur, u ... nie uwzglgdnia najczgiciej wzrostu modulu sprg2ysto{ci

betonu w czasie trwania obciqZenia".

W rozdziale dotyczqcym peLzania betonu (rozdzial 2.5.2) molna bylo wspomnied o teorii
Arutiuniana, kt6ra odegnNa wazn4 rolg do opisu reologii betonu. Jest to r6wnoczeSnie

pytanie nr 1 do Doktoranta o przedstawienie: ,rKrdtkiej charakterystyki teorii Arutiuniana".

SztywnoS6 zginanych element6w Zelbetowych po zarysowaniu posiada wiele symulacji

modelowych. Zostaly one przez Autora pfacy ujqte w trzy rodzaje rczwiqzah:

- quasi dokladne,

- uSrednionekrzylvoliniowo,

- uSrednione na dtugoSci calego elementu.

Wszystkie te modele pozwalaj4, po doSwiadczalnej weryfikacji, na stosunkowo dokladne

obliczanie ugig6. Podj4lbym natomiast polemikg z Doktorantem,2e dokladne podejScie wymaga

duaej mocy obliczeniowej do rozwiqzania zadania. Przykladem tego jest teoria Borcza.,

Pytanie nr 2z ,rW jaki sposdb uwzglgdnia teoria Borcza wplyw rys na sztywnoSi elementu".

Przeglqd literatury konczy zwigzla charakterystyka pojg6: peLzame betonu, moment

rysujqcy, sztywnoS6 zginanychprzekroj6w Zelbeitorryych i sposoby jej modelowania.

W przegl4dach literaturowych czgstym problemem jest dob6r najbardziei

reprezentatywnych Autor6w i teorii. Mo2na powiedzie6, 2e przegl4d ten pokazuje og6lnie

rzeczywisty stan wiedzy w tym obszarze. W kolejnych publikacjach proponowatrbym jednak

uzupelnienie tego przeglqdu o nieco obszerniejsze przedstawienie wynik6w badari Eligehausena

z zespolem (Kreller, Popov, Bertero), kt6rych badania wykorzystywano migdzy innymi przy

redagowaniu Eurokodu2 (moae takZe Eibla i Leonhardta) oraz opracowan krajowych - Godycki-

Cwirko, tr-apko, czy badaria prowadzone migdzy innymi na innych uczelniach technicznych -
przykladowo na Politechnikach Warszawskiej, Bialostockiej, Lubelskiej, czy Wroctrawskiej.

Rozdzial zawieraj4cy przeglqd literatury przedstawia w zwiEzly spos6b naiwaZnieisze

zagadnienia zwiqzane z tematem rozprary i syntetycznie pokazuj e najwuZniejszy dotychczasowy

dorobek w tej dziedzinie.

5.3. RozdziaN3 - Program i metodykabadah

Ten rozdziil, rozpoczyna autorskq czg56 pracy doktorskiej. W kolejnych podrozdzialach

Doktorant przedstawil gl6wne zaNohenia ptzyjgte do badari:



- materialy (w tym receptura betonu),

- scharakteryzowaNbadane elementy,

- oraz opisal program badan.

Wprowadzenie do analizy wsp6lczynnik6w bezpieczefstwa nie tylko utrudnia zadanie,

ale do pewnego stopnia zmniejsza,,ostros6" analizowanego zadania. Z drugiej jednak strony

nale?y docenid troskg Doktoranta o symulowanie w ten spos6b schemat6w mozliwie jak
najblihszych do stanu realnego.

Pytanie 3z ,rDlaczego Doktorant zdecydowal sig na wyznaczanie siecznego modulu
sprgiystoici z zaletnoici o + e w odniesieniu do poczqtku ukladu wspdlrzgdnych (sieczny

modul poczqtkowy), ktdry jest warto{ciq zmiennq w zaleinoici od poziomu obciqienia, zamiast
zgodnie z normq siecznego modulu ustabilizowanego, kt6ry jest dla okreilonei klasy betonu

wielkoiciq w przybli\eniu stalq". Przy powtarzalnych obci4Zeniach mohna przyjE(' w
przybliaeniu, 2e zale2noS6 o +e jest liniowa, a calkowite odksztalcenie jest sum4 odksztalcen
sprgzystych i resztkowych. Zjawisko pelzania ma w wigkszoSci charakter trwa\y, wplyr,va wigc
gtrownie na odksztalcenia resztkowe, natomiast odksztatrcenia sprgZyste nie ulegaj4 istotnym

zmianom, podobnie j ak i wsp6lczynnik sprgZysto Sci.

5 .4. RozdziaN 4 - Wyniki badaf wlasnyc

Autor pracy przedstawil w tym rozdziale wyniki badat'r podstawowych cech fizycznych

material6w wykorzystywanych do badat'r (czgsciowo zamieszczone w zaNqcznikach):

- dla kruszywa:
o stos okruchowY,
o jamistoS6

dla betonu:
o wfirzymaNoS6 na Sciskanie ha kostkach;

o wytrzymaNoSi na Sciskanie rra.walcach;

o modul sprgZysto Sc i przy t 62ny ch poziomach wytEhenia pr6bki ;

o v,rytrzymaloS6 na rozci1ganie przy zgrnaniu
o wytrzymaloSi na rozciqganie przy rozNupywaniu na kostkach;

- dla stali:
o modul sPrgZYstoSci,

o umowna granicaPlastYcznoSci,

o wfirzymaloSi na rozciqganie,
o maksymalna siN rozci4gaj1ca,
o wydluZenie przy maksymalnej sile tozci4gajqcej;

WartoSci pomiarom dodaje dyskusja btgd6w oparla na statystycznych testach oraz

rejestracja warunk6w Srodowiskowych, chod jak w wigkszoSci badat'r doSwiadczalnych dyskusjg

wzbtdzaliczebnoSd pr6by i eliminacja blgdnych wynik6w.

W kolejnych podrozdzialach zamieszczono dane wyjSciowe (obciq2enia element6w,

u gi g c i a, kr zywizny i r o zldad s itr wewngtrznych) .



Waznym elementem pracy, nawiEzujqcym do tez rozprary, jest analiza stan6w

granicznych noSnoSci w przekroj achl<rficznych i redystrybucja momentow zginajqcychw fazie

zniszczenia.

W przypadku betonu badania poprzedziNo opracowanie (czgSciowo doSwiadczalne)

receptury mieszanek betonowych. W tym podrozdziale zawarto szczeg6N.owe raporty z badafi.

Analiza wynik6w (okreSlenie wsp6lczynnika zmiennoSci i odchylenie standardowe) ma, ze

wzglgdu na malE Iiczbg pr6bek, charakter szacunkowy

5.5. RozdziaN 5 - Anahzawynik6w badanbelek zelbetowych

Na pocz4tku rozdziaNu Autor formuluje w oparciu o normg teorcIyczny model

referencyjny do obliczania ugig6, do kt6rego odnosi wyniki wlasnych badaf'. Stany graniczne

uZy'tkowalnoSci Doktorant traktuje jako pomiary uzupelniajqce do gl6wnego celu rozprawy'

W kolejnym podrozdziale pokazano teoretyczny i doSwiadczalny wykres moment6w

zginaj4cych.
W tym miejscu wyst4pil pewien chaos w przedstawieniu wynik6w badari.

Pytanie 4: ,,Nie jest zrozumiale, dlaczego w rozdziale 4.2.3 pokazano wykres moment6w

zginaj4cych dla belki B14-07, z momenty zginaj4ce (obci4Zenia ?) dla belki B15-07'

natomiast w rozdzialach 5.2 i 5.3 odwrotnie, tj. dla belki 815-07, a momenty zginaj4ce dla

belki B14-07. Przeniesienie rozdziaNu 4. 2 do rozdziaNu 5 uczyniloby ten fragment dysertacji

bardziej zwarty Ematycznie. Poziom ufnoSci do wynik6w eksperymentu okreSla analiza

niepewnoSci pomiar6w. W przypadku konstrukcji zelbetowych wyliczony poziom ufnoSci moZna

uzna6, j ako zadow alaj qcy .

5 .6. Ptozdzial 6 - Weryfikacj a modelowa

Do weryfikacji modelowej redystrybucji moment6w Autor pracy wykorzystuje modele

Brandsona i Kuczyriskiego. Wyniki doSwiadczalne otrzymane przez Doktoranta oscyluj4 wok6l

rozwi4zafimodeli referencyjnych (Brandsona i Kuczynskiego) w granicach kilku procent. Jest to

dobra zbie1nofic jezeli chodzi o wartoSci, jednak pozostaj4 2 pytaria (rys. 6.4, 6.6 i 6'7).

Pytanie 5. ,,Czym wytlumaczy( znacznie wig(;zq intensywnoSi przegrupowania momentdw

zginajqcych?" oraz pytanie 6z ,rCo mialo wplly na okresowe uskoki? (poziome pdlki na

wykresach)"

Modele wtrasne zostaNy przedstawione bardzo skr6towo, co utrudnia ich zrozumienie.

R6wnieZ legendy na rysunkach opisywane s4 skr6tami, co utrudnia Sledzenie wynik6w i przy

kolejnych publikacjach powinno zostad uzupelnione. Na podstawie zalolen do obliczeri i
otrzymanych wynik6w, mohna jednak stwierdzii, Ze modele pozwalajq na przeprowadzenie

wiarygodnych autorski ch anahz.

Kolejne pytanie 7z ,,Dlaczego zdecydowana wigkszoit prezentowanych wynikdw

sprowadzona jest do belki 815-07, w ktdrej zbrojenie motna uznai iako sprgtystozgodne' ieieli
bardziej zauwutalne efekty redystrybucji sq w przypadku niedozbroionei lub przezbroionei

podpory".

Model do obliczef numerycznych jest zasadniczo zaawansowanym narzqdziem do

wykonywania mniej lub bardziej dokladnych analiznumerycznych. Wymaga on szerokiej wiedzy

i umiejgtnogci analitycznego mySlenia, a wnioski - pomimo, ze koncentrujq sig na ustaleniu

zgodno6ci obliczeh z doSwiadczeniem - stanowi4 zbi6r cennych spostrzelen do prowadzenia

analiz teoretycznych w tej tematyce.

Modelowanie wsp6trpracy betonu t zbrojenianie nale|y do najlatwiejszych, co wynika ze

specyfiki metody element6w skoriczonych. St4d sugestia, aby do dalszych badan wykorzystywad

-<
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bardziej zaawansowane narzgdzia numeryczne. Przykladowo program Abaqus daje takie
moZliwoSci przez wprowadzenie element6w interfejsowych. W modelu tym poNqczenie moZna
wykalibrowai w ten spos6b, aby model numeryczny byl zgodny z wynikami
eksperymentalnymi.

5.7 . Rozdzial 7 i 8 - Podsumowanie i wnioski

RozdziaN ,,Podsumowanie" stanowi streszczenie dysertacji i zv'raca uwagg na
najwaZniej sze jej elementy.

Wnioski przedstawione na zakonczenie pracy stanowi4 podsumowanie i uog6lnienie
wniosk6w z poszczeg6lnych czESci pracy. Tezy pracy zostaNy sformulowane w taki spos6b,2e w
pewnym stopniu sugerowaly wnioski koricowe, co potwierdza ostatni rczdzial pracy doktorskiej.
Najcenniejszym osi4gnigciem jest duZa iloS6 badari doSwiadczalnych i wnioski wyci4gnigte na
poszczegolnych etapach tych badah. Wyniki te wskazuj4 na niejednoznacznofl(, zagadnienia i
mozliwoS6 otrzymania rcZnych wynik6w przy innych zalohenrach przyjEtych do badaf5 na co
zr esztE Doktorant zwr aca uwag g w r ozdziale doty cz4cym weryfrkacj i tez pr acy .

Te obserwacje nakazujE zar6wno krytyczny stosunek do otrzymanych wynik6w jak i
sklaniaj4 do pytan, na ile dotychczasowa wrcdza jest vtystarczajqca do popraw)ego
projektowania konstrukcji. Na te rozbiehnoSci wynik6w moze mie6 wptyw migdzy innymi
receptura betonu, jak blgdy podczas eksperymentu. Wierne przedstawienie otrzymanych
wynik6w Swiadczy jednak o rzetelnym podejSciu do prac naukowych o charakterzebadawczym.
W koricowyrn podrozdziale Wralnie zostaNy wyartykulowane zagadnienia, kt6re wynikajq z
dotychczasowych badah, a kt6re wymagaj4 dalszych analiz.

Wnioski z pracy stanowi4 potwierdzenie tez ale szkoda, 2e nie zarnieszczono w tym
miejscu przynajmniej kilku najbardziej charakterystycznych wynik6w z wersji elektronicznej
(bgd4cej integraln4 czgficiq pracy). Dzigki temu nie pozostaloby wruhenie, ze wnioski maj4
charakter jakoSciowy, ale r6wniez iloSciowy. St4d sugestia, aby uwzglgdni6 to przy przyszhej
publikacji wynik6w.

5.8. ZaNqcznikr :' 
.

Zapisanie w Zalyczniku 5 ukladu r6wnaf zapomocE ci4gu znak6w alfanumerycznych jest
przyjazne dla procesora, ale niekoniecznie dla czytelnika.

1.

6. Szczeg6lowe uwagi polemiczne i krytyczne do pracy

Wykaz podstawowy ch oznaczeh'.

r: I I p - krzywizna przekroju, a dwie linijki nizej p- stopieh zbrojenia

Do rozdzialu 1.1. - Geneza pracy. Pytanie 8. Jest tam zdanie: ,,Dodatkowo obserwowany
proces (zmiana rozkladu momentdw zginajqcych (?)) zachodzi w kierunku odwrotnym do
opisanego w literaturze". Co to znaczyz ,rw kierunku odwrotnym"?

Na wielu rysunkach wymiary irczdzielczoSd opisu zbymaLe (nieczytelne) oraz niekompletne
opisy legend.

Skr6ty redakcyjne klopotliwe do czytania,np. ,, ... spelniajqc wymagania (3.2) F08l ..." lub
nastr. 130,,...[]09,p7,4.3.(3)loraz D...przezanalogigzewzorami(7.18),(7 19)F091 .

)

J.

4.



5.

6.

Kilka pozycji literaturowych jest przywoNanabez roku edycjr.

Inne, wybrane drobne uwagi redakcyjne, tzw. liter6wki i inne drobne spostrzezenia nie majqce

Ladnego znaczenia merytorycznego przekazano Autorowi dysertacji w oddzielnym

zal1czniku.

7. Uwagi koticowe

W naukach technicznych czgsto r6wnie trudne jest precyzyjnie sformulowanie

zagadnienia, jak i opracowanie modelu, kt6ry m6glby zostal weryfikowany doSwiadczalnie.

W wigkszoSci prac najmocniejszym argumentem do udowodnienia tezy jest doSwiadczalne

potwierdzenie oczekiwanych wynik6w. rJwaham,Ze Doktorantowi udalo sig wykonai oba te

zadania. DoSwiadczenia innych Autor6w oraz wlasne, na kt6rych oparto analizE a takhe

sformulowanie wlasnego modelu obliczeniowego stanowi4 przekonynrruj4c4 podstawg zar6wnq

dowodz4cq tezy, jak i pozwalajqc4 sformulowa6 koricowe wnioski przedstawione w niniejszej

pracy. Do najwahniejszych znichnalelqte, kt6re zawarto we wnioskach:

W badaniach wykazano proces redystrybucji sil wewngtrznych pod obci4Zeniem

dlugotrwalym,znaaznienizszymnizobci4zenienrszcz4ce;

Zmiana sil wewngtrznych zachodzi w odwrotnym kierunku (redystrybucja

odwrotna), niL mato miej sce w fazie niszczenia konstrukcj i ;

Temat dotyczqcy redystrybucji sil wewngtrznych ma praktyczne zastosowanie w pracach

projektowych i z pewnoSci4 naIely do zagadnieri kreuj4cych dalsze kierunki dyscypliny

naukowej. Autor pokazuje zaznajomienie sig ztematyk4 na poziomie studium literaturowego, w

Wm z publikacjami naukowymi i normatywami oraz co naiwuhnieisze udowadnia, 2e potrafi

samodzielnie przeprowadzal analizy badawcze i wyci4ga6 konstruktyr,vne wnioski.

Problematyka, ktorq Autor rozwija jako temat rozprary doktorskiej, jest relat)mmie nowa.

Bgdzie zatem kolejnym wkladem polskich in2ynier6w do rozwijanych w Swiecie technologii

badaft modelowych.

Uwagi krytyczne zawarte w punkcie 4 i.5 recenzji nie obniZaiq wartoSci merytorycznej i
og6lnej pozyty,vnej oceny rozprary. Maj4 one charakter dyskusyjny, alete? i porz4dkowy, a ich

celem jest pomoc Autorowi w przygotowywaniu artykul6w do czasopism naukowych.

Maj4c na uwadze rangg tematu, spos6b jego przedstawienia w rozprawie doktorskiej,

kt6ra wskazttje na dobre przygotowanie Autora, mozliwoS6 prezentowania tych wynik6w

zar6wno na konferencjach jak i w czasopismach naukowych, a takhe docelowe zastosowania

praktyczne, wnoszg o dopuszczenie Pana mgr rnL. Piotra Dolnego do publicznej obrony.

Praca spelnia wymagania odnoSnie prac doktorskich zawarte w Ustawie o stopniach

naukowych i tyule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z dnia

14.03.2003 roku, Nr 65 poz. 595, z poLn. zm.) oraz Rozporzqdzenia Ministra Nauki i
SzkolnictwaWyhszego (Dz. U.,22017 roku, poz. 1789).

Andrzej Ubysz

Wroclaw 21 sierpnia 2019 t.


