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1. CHARAKTERYSTYKA PRACY

Rozprawa ma charakter eksperymentalny i teoretyczny,liczy 170 stron. Zawiera streszczenia

w jqzyku polskim i angielskim, a takze wykaz podstawowych oznaczed, symboli i pojqi w kt6rym
wyjaSniono, miqdzy innymi zalozenia odno6nie stosowanych w pracy pojq( redystrybucja sit

wewnqtrznych i kierunek redystrybucji. Praca zostata podzielona na 8 rozdzial6w uzupelnionych
piqcioma zalqcznikami, spo616d kt6rych cztery dolqczono do rozprawy w formie elektronicznej.
Natomiast Zalqcznik 5., zawierajqcy rozwiqzanie ul<tadu r6wnari stanowiqcych podstawq jednego z

modeli, opisujqcych zachowanie siq belki 2elbbtqwej w warunkach obciq2enia dlugotrwalego,
zamieszczono w rozprawie. Podstawowq czqSi pracy zilustrowano 1-32 rysunkami i 23 tabelami.
Zalqczniki l-. zawiera wyniki badari wlaiciwoSci fizycznych material6w stosowanych do wykonania
belek modelowych, a wyniki badaf poszczeg6lnych belek zebrano w zalqcznikach 2-4. Pracq kof czy

wykaz literatury liczqcy lqcznie 1L5 pozycji, spo616d kt6rych tylko nieco ponad 2O% stanowiq prace

o bcojqzyczne, wyko rzysta no r6wnie 2 29 norm.
Rozdziat pierwszy to Wstqp, w kt6rym Autor w spos6b o96lny zaprezentowal powody, kt6re

sklonily Go do podjqcia tematyki badawczej dotyczqcej zagadnienia redystrybucji sit wewnqtrznych w
belkach 2elbetowych, a tak2e zaprezentowat cele badad i tezy rozprawy.

W rozdziale drugim dokonano analizy literatury zwiqzanej z przedmiotem rozprawy. Opisano
proces redystrybucji, warianty redystrybucji sil wewnqtrznych w wyniku zmiany sztywnoSci, "wskutek
naruszenia konstrukcji" oraz w faziezniszczenia konstrukcji, a tak2e metody analizy konstrukcji. Autor
scharakteryzowal wyniki badari do6wiadczalnych i analiz teoretycznych, obejmujqcych r6wnie2

modele obliczeniowe redystrybucji sil wewnqtrznych w konstrukcjach 2elbetowych. Przeglqd

literatury objql 16wnie2 om6wienie znormalizowanych podejSi do projektowania konstrukcji z

uwzglqdnieniem redystrybucji sif wewnqtrznych. Godne podkre6lenia jest tu nie tylko zacytowanie

szeregu prac, ale 16wniez ich krytyczna analiza dotyczqca wplywu poszczeg6lnych czynnik6w,

determinujqcych zjawisko redystrybucji, na wyniki uzyskane przez r62nych badaczy. Wnioski

wynikajqce z przeglqdu literatury zosta'ly wykorzystane przy interpretacji wynik6w badad wlasnych

oraz ich weryfikacji obliczeniowej.



Z podsumowania przeglqdu literatury jasno wynika potrzeba poszukiwania metod
umozliwiajqcych w szerszym zakresie uwzglqdnianie redystrybucji sif wewnqtrznych w projektowaniu
konstrukcji 2e I betowych.

W rozdziale trzecim Autor przedstawil koncepcjq badafi wfasnych, kt6re obejmowaly:
charakterystykq kruszywa stosowanego do betonu, badania wtaSciwoici mechanicznych betonu istali
zbrojeniowej stosowanych do wykonania element6w belkowych oraz badanie belek symulujqcych
badania w skali naturalnej. Wyniki analizy czq6ciowych wsp6lczynnik6w bezpieczefistwa,
stosowanych do ustalania wartoSci obliczeniowej obciq2efi, wykorzystano do ustalenia poziomu

obciq2enia belek podczas badari dlugotrwalych. ZtreSci rozprawywynika, ze analizowane wyniki prac

eksperymentalnych sq czqSciq wiqkszego programu badawczego, prawdopodobnie wieloautorskiego.
Wykonano elementy pr6bne o przekroju 150x250 mm, o dlugo6ci 4950 mm o zr6znicowanym
zbrojeniu podlu2nym podporowym i przqslowym. Elementy belkowe byly przystosowane do badaf
symulujqcych pracq belki dwuprzqslowej o dlugo6ci przqsla w osiach podp6r r6wnej 3800 mm. Przez

co najmniej 28 dni rejestrowano odksztatcenia belek w przekroju przqslowym ipodporowym pod

obciqzeniem w postaci dw6ch sil skupionych umieszczonych w Srodkowej czq6ci przqsta.

Rozdziat czwarty zawiera prezentacjq czqSci wynik6w badari do6wiadczalnych. W ramach
badari materialowych kontrolowano parametry stosowanego kruszywa, konsystencjq mieszanki
betonowej, wyznaczono wytrzymaloSi na Sciskanie, rozciqganie przy zginaniu, oraz modut
sprq2ysto6ci betonu. Wyznaczono charakterystyki naprq2eniowo - odksztalceniowe w p16bie

osiowego rozciqgania prqt6w zbrojenia stalowego. Wyniki badari materialowych poslu2yly do
ustalenia warunk6w badania belek 2elbetowych. W zasadniczej czq6ci rozdzialu Autor przedstawil
wyniki badania trzech belek. Analizowano zachowanie siq belek poddanych obciq2eniu
dtugotrwalemu, miqdzy innymi, na podstawie zmian warto6ci reakcji podporowych, ugiqi ikrzywizny
belki. Ponadto, opisano wyniki towarzyszqce charakteryzujqce zachowanie siq belek np. morfologia
zarysowania, no6noSi przekroj6w krytycznych. Na podstawie por6wnania wartoSci moment6w
zginajqcych uzyskanych podczas badad eksperymentalnych oraz moment6w obliczonych przy

zastosowaniu analizy liniowo-sprqzystej Autor stwierdzil zmianq rozkladu momentdw zginajqcych w
czasie. Nastqpnie, w fazie zniszczenia belek, obserwowal redystrybucjq moment6w zginajqcych "w
kierunku od przqsla ku podporze". W tym rozdziale daje siq odczui brak szerszych komentarzy
dotyczqcych uzyska nych wynik6w.

W rozdziale piqtym, w ramach analizy wynik6w badafi doSwiadczalnych, po16wnano

zaleznoSci obciq2enie-ugiqcie obliczone oraz,,uzyskane w trakcie badania jednej z belek.
Przedstawiono rozklad moment6w zginajqcych rejestrowanych dla tej samej belki, wskazujqcy na

nieznaczne zmiany zasiqgu moment6w podczas badania. Najbardziej interesujqcy w tym rozdziale
jest Rys. 5.6, kt6ry przedstawia por6wnanie eksperymentalnych i obliczeniowych zaleznoSci

moment6w zginajqcych od wartoSci obciqzenia belki BI4-07, wskazujqcy na redystrybucjq
moment6w zginajqcych w fazie eksploatacji, a nastqpnie w fazie zniszczenia.

Rozdzial sz6sty zawiera analizq teoretycznE rozkladu sil wewnqtrznych na dlugo5ci belki z

wykorzystaniem opis6w sztywno6ci zaproponowanych przez Brandsona iKuczyiskiego. Na tle tych
symulacji przedstawiono wyniki wtasnych badaf doSwiadczalnych. Stwierdzenie, 2e zastosowane

modele nie wyjaSniajq zmian sil wewnqtrznych obserwowanych podczas badafi, bylo przyczynq
podjqcia pr6by opracowania wlasnej metody opisywania zmian sil wewnqtrznych w belkach pod

obciq2eniem dtugotrwalym. Wedlug Autora, latwy w stosowaniu idobrze odzwierciedlajqcy procesy

obserwowane podczas badad doSwiadczalnych, okazat siq uproszczony model uwzglqdniajqcy wplyw
zarysowania ipetzania na sztywno(i przekroju iw konsekwencji na rozklad sil wewnqtrznych w
be I ka ch.

W Podsumowaniu, bqdqcym rozdziatem si6dmym, Autor zawart kr6tki opis zakresu pracy z

podkreSleniem najwazniejszych osiqgniqi. W ostatnim 6smym rozdziale pracy zawarto
skondensowane wnioski, sformulowane na podstawie analizy wynik6w badaf do6wiadczalnych,
wspartej analizq teoretycznq, dotyczqce gl6wnie znaczenia redystrybucji sil wewnqtrznych w belkach
dtugotrwale obciqzonych oraz przydatno6ci opracowanego modelu szacowania zmian sztywno6ci
belki 2elbetowej. Podano r6wnie2 interesujqce kierunki przyszlych badaf zmierzajqcych do uzyskania



nowej wiedzy w zakresie modelowania redystrybucji
dlugotrwafym w ztozonych obiektach budowlanych
wzmocnionych np. ta5mami CFRP.

2. OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

sil wewnqtrznych, pod obciq2eniem
oraz w konstrukcyjnych elementach

2.1. Ocena doboru tematu, postawionych cel6w itezy

Rozprawa dotyczy zagadnienia redystrybucji moment6w zginajqcych w hiperstatycznych
belkach 2elbetowych pod obciq2eniem dtugotrwalym. Historia badaf nad zjawiskiem redystrybucji sil
wewnqtrznych jest stosunkowo dluga, jednak2e ten problem podejmujq nieliczni badacze. ZaIem,
wciq2 brakuje danych, niezbqdnych do rozwoju metod projektowania wieloprzqslowych belek
statycznie niewyznaczalnych. Autora szczeg6lnie zainteresowal problem redystrybucji sil
wewnqtrznych poni2ej poziomu obciq2enia niszczqcego i zjawisko tzw. "redystrybucji odwrotnej".
Redystrybucja moment6w zginajqcych ma 6cisty zwiqzek ze stopniem wytq2enia (wzrostem

obciq2enia). Przy niewielkim wytq2eniu belki redystrybucja jest stosunkowo niewielka i rozktad
moment6w zginajqcych odpowiada w przybli2eniu rozktadowi moment6w w belce o stalej
sztywnoSci. Wyra2ne zmiany w rozkladzie moment6w zginajqcych rozpoczynajq siq, gdy nastqpi
zarysowanie belki, Spos6b redystrybucji mo2e ulegai zmianie w zale2noSci od ksztaltu przekroju
poprzecznego, sposobu obciq2enia belki i stopnia wytqzenia jej przekroj6w. Te zagadnienia sq zwykle
szerzej analizowane w przypadku belek zespolonych (np. Sledziewski K.: Studium zachowania
zespolonej belki ciqglej z uwzglqdnieniem zarysowania plyty, Wyd. Politechnika Lubelska, 2016).
Zar6wno krajowe jak i zagraniczne przepisy normowe dopuszczajq projektowanie z uwzglqdnieniem
redystrybucji sil wewnqtrznych w spos6b bardzo ograniczony. Tego rodzaju metody obliczeniowe nie

sq zbyt rozpowszechnione w krajowej praktyce projektowej.

Biorqc powyzsze pod uwagq, nalezy uzna(,, 2e tematyka rozprawy jest istotna i aktualna, ma

zar6wno znaczenie poznawcze, a w przyszlo:ici moze miei odniesienie do praktyki projektowej.
Cele pracy jednoznacznie nawiqzujq do tematu rozprawy, programu badaf do6wiadczalnych i

analiz teoretycznych, a tak2e wskazujq na utylitarny charakter wynik6w rozprawy. Autor wskazaf
nastqpujqce uog6lnione cele badari :

1-. Okreilenie kierunku zmian sil wewnqtrzqych w belkach 2elbetowych pod obciqieniem
dlugotrwalym,
2. Okreilenie stopnia istotno1ci tych zmian,
3. Okreilenie zmion zasiqgu momentu podporowego wywolaneqo redystrybucjq sil wewnqtrznych
pod obci q2e ni e m dlug otrw aly m.

Sformufowano a2trzy tezy pracy:

1. W elementach 2elbetowych zachodzi redystrybucja sil wewnqtrznych poniiej poziomu obciqieh
niszczqcych. Obserwowana jest ona pod obciqieniami dlugotrwalymi, chot wystqpuje od poczqtku
obci qie n i a konstru kcj i.

2. Redystrybucja moment6w zginajqcych, w 2elbetowych belkach hiperstatycznych, pod obciqieniem
dlugotrwalym, prowadzi do wzrostu wartoici moment6w podporowych oraz zwiqkszenia ich zasiqgu
(wystqpuje tzw. ,,redystrybucjo odwrotna"). Zjawisko to wystqpuje na skutek obniienia sztywnoici
zarysowdnych przekrojow ordz pelzania betonu w elemencie.
3. Moiliwe jest oszacowanie rozkladu sil wewnqtrznych pod obciqieniem dlugotrwalym z

uwzglqdnieniem ,,redystrybucji odwrotnej", a zatem tak2e zmiany zasiqgu momentu podporowego.

Tezy pracy nawiqzujq do zakresu przeprowadzonych badaf oraz analizy teoretycznej. Sq

poprawnie sformutowane. Doprecyzowania mo2e jednie wymagai drugie zdanie 1. tezy.
Autor udowodnil tezy realizujqc program badafi do6wiadczalnych wzbogacony o analizy

teo retvczne.



2.2. Ocena warto6ci naukowej rozprawy

Rozprawq doktorskq mgr inz. Piotra Dolnego oceniam pozytywnie, pomimo licznych uwag

krytycznych, przedstawionych w dalszej czq5ci recenzji. Skladajqce siq z dw6ch zasadniczych czq6ci

badania wtasne obejmujqce prace eksperymentalne ianalizq teoretycznq, ukierunkowane na

wyja6nienie zjawiska redystrybucji moment6w zginajqcych poni2ej poziomu obciqzenia niszczqcego

zostaly zaprogramowane prawidlowo z uwagi na zalo2one cele i sformutowane tezy. Jednakze,

metodyka badari budzi pewne zastrzezenia, do kt6rych odniosq sie w pkt. 3. recenzji. W efekcie

badaf eksperymentalnych uzyskano warto(ciowe rezultaty, kt6re zostaty przedstawione w formie
graficznej w postaci bardzo licznych wykres6w i zestawiefi tabelarycznych. Wyniki bylyby jeszcze

cenniejsze gdyby Autor bardziej starannie podszedt do ich opisania iudokumentowania. Autor
uzasadnil koncepcjq opracowania modelu szacowania sztywnoSci przekroju, kt6ry mo2e zostai
wykorzystany do obliczeri sil wewnqtrznych w konstrukcjach pod obciq2eniem dlugotrwalym. W

mojej opinii Autor przeprowadzil poprawnq interpretacjq ikrytycznq analizq uzyskanych wynik6w,
dowodzqc umiejqtno6ci poslugiwania siq metodami naukowymi w rozwiqzywaniu problemu

badawczego. Sko ndensowa ne podsu mowa nie pracy na le2y uzna( za wlaSciwe.

Mozna uznac,2e cele pracy zostaly osiqgniqte a tezy udowodnione.

2.

Do osiqgniqi Autora nale2y zaliczyi, miqdzy innymi:
Zrealizowanie interesujqcego programu badari z wykorzystaniem element6w modelowych w
skali naturalnej, w efekcie kt6rego uzyskano szereg warto(ciowych wynik6w, kt6re przyczyniq

siq nie tylko do rozszerzenia wiedzy odnoSnie zjawiska redystrybucji sit wewnqtrznych, ale w
przyszlo6ci r6wnie2 do rozwoju metod projektowania hiperstatycznych belek 2elbetowych.

Przeprowadzenie wnikliwej analizy weryfikacyjnej metod szacowania sztywno6ci przekroj6w

belek zelbetowych, przedstawionych przez innych badaczy oraz podjqcie pr6by opracowania

uproszczonego modelu uwzglqdniajqcego wplyw zarysowania ipefzania na sztywnoSi
przel<roju i w konsekwencji na rozklad sit wewnqtrznych w belkach.

1

3. UWAG| DOTYCZACE PRACY

Uwagi krytyczne ,t'/

1,. Przyjqty uklad rozprawy i spos6b uporzqdkowania tre6ci nie jest w petni czytelny. Nale2alo
jasno wydzielii rozdzial dotyczqcy programu badafi i stosowanej metodyki i nie umieszczai

fragment6w opis6w metodyki badaf w innych rozdziafach. Przeglqd literatury powinien by6

w calo5ci zawarty w rozdziale drugim, bez niezrozumialych i niepotrzebnych dywagacji w
pozostalych rozdzialach. Rozdzialy czwarty i piqty mo2na byto polqczyi. Podobnie, rozdzialy

si6dmy i 6smy - w jeden rozdzial Podsumowanie.
2. W pracy brakuje wyja5nienia, przy jakich zalo2eniach zaprojektowano zbrojenie podtu2ne i

poprzeczne badanych belek. Jakq metodq projel<towania przyjqto? Nale2alo wyjaSnii
z16znicowanie zbrojenia podtu2nego. Jakie zalo2enia przyjqto dla "przezbrojonego" i

"niedozbrojonego" przekroju podporowego? Ponadto, dlaczego z16znicowano beton, z

kt6rego wykonywano belki modelowe?
3. Zjawisko redystrybucji moment6w zachodzi jedynie w konstrukcjach statycznie

niewyznaczalnych. Przyjqty model zastqpczy belki dwuprzqstowejjest statycznie wyznaczalny
(belka jednoprzqsfowa z przewieszeniem), a zatem ewentualne zmiany sztywnoSci

przekroj6w nie majq wplywu na rozktad sil wewnqtrznych. Jakiekolwiek obserwacje zjawiska

redystrybucji przy zastosowaniu tal<iego modelu nie majq sensu. WartoSi momentu
podporowego w 2aden spos6b nie zale2y od rozktadu moment6w w przqSle. Przedstawiony

model mo2e slu2yi jako schemat eksperymentalny jedynie wtedy, gdy obr6t przekroju

podporowego jest zerowy. W pracy nie przedstawiono sposobu pomiaru tej wielko5ci.



Na str. 4Ipracy podano, ze beton wykonano przy zastosowaniu cementu CEM lll/B-V 32,5R.

Natomiast, wyniki podane na Rys. 4.1 (str. 85) dotyczq beton6w z cementami CEM | 42,5R

oraz CEM ll/B-V 32,5 N. Ponadto, w pracy nie podano wla6ciwo6ci stosowanego cementu ani
plastyfil<ato ra.

Komentarze do wynik6w badari do6wiadczalnych sq zdawkowe. W wielu miejscach brak
konkretnego podsumowania uzyskanych rezultat6w.
Autor wiele miejsca poSwiqca malo istotnym szczeg6tom technicznym, np. opisuje spos6b
mocowania czujnik6w do pomiaru odksztalce6, ale nie okre5la precyzyjnie ich rozmieszczenia
na wysoko6ci belki.

W pracy nie podano jakq wartoSi wsp6lczynnika ap przyjqto do obliczania ugiqi belek wedlug
wzoru 5.1. Ma on istotne znaczenie z uwagi na schemat statyczny ispos6b obciq2enia belki.
Ponadto, nie podano w jaki spos6b obliczono "ugiqcie wywolane skurczem elementu", o

kt6ry fnowa na str. 112. Byi mo2e, na tej podstawie mo2na by wyja6nii tak istotne r62nice
pomiqdzy ugiqciami rejestrowanymiw trakcie badaf i obliczonymi.

Uwagidyskusyjne

1.. Z treSci pracy wynika,2e analizowane wyniki badad do6wiadczalnych (dotyczy trzech belek)
sq czqSciq wiqkszego programu badawczego, prawdopodobnie wieloautorskiego. Ta kwestia
powinna byi nieco dokladniej wyja6niona w pracy.

W jakim celu przeprowadzono badania modutu sprqzysto6ci betonu przy wytq2eniu pr6bki w
granicach 20-70% (rozdz.3.6.1) oraz pelzania betonu przy wykorzystaniu pr6bek walcowych
(rozdz.3.6.2\? Komentarz do wynik6w badafi jest zdawkowy. Kiedy, podczas badari

wtaSciwych lub analiz teoretycznych, wykorzystano te wyniki? Ponadto, nie wyjaSniono
dlaczego przy analizie petzania przyjqto parametry wytrzymaloSciowe betonu E=31GPa i

f,,=23,L MPa, kt6re nie nawiqzuiq do wlaSciwo(ci beton6w przedstawionych wTabelach 4.5 i

4.6.
Wykres zmian odksztatceri na Rys.3.38 jest niezrozumialy. Wtre6cipracy nie ma interpretacji
otrzymanych wynik6w: czym wytlumaczyi niezale2no(i od czasu odczytu skrajnego czujnika
w strefie rozciqganej belki? Dlaczego nie zaprezentowano wynik6w pomiar6w odksztatceri

dla pozostalych dw6ch belek?
Proszq o rozwiniqcie stwierdzenia:"G6rnenwlokna znajdujq siq w strefie pelzania nieliniowego
pomimo obciqienia przekroju momenterfi, ,stanowiqcym 94% noinoici obliczeniowey." (str.

72)?

W trakcie badari dlugotrwalych rejestrowano zmiany temperatury i wilgotnoSci w
pomieszczeniu, w kt6rym przechowywano elementy badane. Z rozprawy nie wynika, czy

wykorzystano zarejestrowane wyniki np. przy analizie pelzania betonu. Ponadto, dlaczego

dopuszczono do tak du2ych wahaf temperatury np. od 16oC do 3OoC w przypadku belki B14-

07 oraz wilgotnoSci np. od 28% do 79% w przypadku tej samej belki.
Co oznaczajq symbole a.1a (Rys. 4.1.41, atb (Rys. 4.18), a.9 (Rys. 4.20)? Brak wyja6nienia w
tek6cie bqdi w wykazie symboli. Bral< precyzyjnych opis6w miejsca pomiaru ugiqi utrudnia
i nterpretacjq wyn i k6w.
Proszq o wyjaSnienie ksztaltu wykresu zale2no6ci ugiqcia od momentu zginajqcego w przqSle,

przedstawionego na Rys. 4.24.
Zarysowanie belek w strefie podporowej, przedstawione na Rys. 4.26 i 4.27, jest slabo
widoczne. Na tej podstawie trudno ocenii prawidlowoSi przebiegu badania belek.
Proszq o wyja6nienie stwierdzenia: "Belka 8L3-04 zostala zlamana w wyniku zwiqkszenia
zasiqgu momentu podporowego w wyniku redystrybucji." (str. 109). W jaki spos6b to
stwierdzono? W rozprawie brakuje informacji o zmianie zasiqgu momentu podporowego w
tej belce. Pokazana na Rys.4.32zmiana zasiqgu momentu zginajqcego na dlugo5ci belki 814-
07 jest pomijalnie mala.
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Proszq doprecyzowai stwierdzenie: "Redystrybucjq moment6w obliczono tylko dla punkt6w,

w kt1rych obr6t przekroju podporowego B r6wnal sig 0". lle takich punkt6w wystqpowato w
pojedynczej belce i gdzie?

Autor pisze o wplywie redystrybucji sit wewnqtrznych na dlugoSci zakotwienia prqt6w
zbrojeniowych (str. L2, sIr. 1.43). Zwracam uwagq, 2e belki statycznie niewyznaczalne
projektuje siq biorqc pod uwagq obwiednie sil wewnqtrznych, kt6re obejmujq najbardziej

ekstremalne warunki obciq2enia, a projektowane dlugoSci zakotwied prqt6w odpowiadajq
tym warunkom.

Uwagi natury formalnej

Praca zostala zilustrowana du2q liczbq rysunk6w, zdjqi itabel, kt6re przywotano w treSci

pracy. Pozycje wymienione w spisie literatury zostaly zacytowane. Jednak2e, efekty pracy mo2na

bytoby lepiej ocenii, gdyby rozprawa byla przygotowana bardziej starannie. Mam kilka uwag natury
edycyjnej:

Usterki edytorskie i gramatyczne dotyczq przede wszystkim tzw. liter6wek, bfqd6w
gramatycznych oraz interpunkcyjnych, a takze niejasnych sformulowa6. Jest ich stosunkowo
du2o. W przyszlo6ci zalecam uwa2niejsze redagowanie pracy naukowej.
Symbole zmiennych powinny byi w catej pracy pisane konsekwentnie czcionkq pochytq lub
prosrE,

Streszczenie w jqzyku angielskim wymaga korekty jqzykowej;

W wykazie oznacze1, symboli ipojqi (str.9-10) brakuje czqSci istotnych symboli stosowanych

w pracy. Nie wyja5niono ich r6wnie2 w tek6cie, np. wz6r 2.I2,3.9 itp.;
Rysunki zamieszczone w przeglqdzie literatury znaczqco ro2niq siq wielko6ciq, stylem opisu i

skalq. CzqSi z nich jest stabo widoczna, szczeg6lnie opisy.

W treSci pracy znalazlo siq szereg niezrqcznych sformulowafi, takich jak: "...stosunek noinoici
moment6w..." (str. 12\, "...przekroje potrafiq zwiqkszat przenoszony moment." (str. 26);

"...przegub plastyczny, kt6ry metodq r6wnowogi granicznej zatrzymuje przyrost

moment6w..." (str.26);"...wycofana ju2,tzw. "norma mostowd"..." (str.3L); "...modele pracy
przekroju...'' (str.33); "...obliczenia sprqiyste..." (str.36; Rys.4.3O, str. 107; Rys.4.34, str. 111);

"belka piqciostrzalowa..." (str. 31); "Pelzanl4 walc6w..." (str. 67); "...obliczenie teoretyczne..."
(str. 67); "..Srednb wytrzymaloli kostek..." ,(s{r. 85); "W belkach zaprojektowano mieszanki

betonowe..." (str.85); "...belka w dalszym ciqgu ulegala redystrybucji..." (str. 116); itp. Zbyt

czqsto Autor stosuje skr6ty mySlowe, dopuszczalne jedynie w jqzyku potocznym;

W tre5ci Autor wielokrotnie u2ywa sl6w "bodania" lub "wyniki" nie precyzujqc o jakie

badania chodzi. Ta uwaga dotyczy r6wniez slowa"wytrzymaloit";
Wiele rysunk6w przygotowano niestarannie: rys.2.4 - brak opisu osi poziomej; rys. 2.9 -
wykres niewidoczny, brak opisu; rys. 2.19 - brak opisu oznaczeri cyfrowych; rys. 3.32 - w
opisie dwie zielone linie niewidoczne na wykresie; na do6i istotnym Rys. 6.10,
przedstawiajEcym wlasny model sztywno6ci belki nie mo2na rozr62nii linii;
Opisy na rysunkach zaczerpniqtych z literatury obcojqzycznej powinny byi przettumaczone na

jqzyk polski (np. rys. 2.7,2.8). Rysunki nie powinny byi skanowane z material6w 216dtowych

bez zgody wlaiciciela praw autorskich;
W tekScie na str.33 powinno byi odniesienie do Rys.2.1-9, a nie do 2.13 (pojawia siq

trzykrotnie);
Na str.53 (Rozdziat 3.) znajdujq siq odniesienia do wzor6w 6.10, kt6re zamieszczono dopiero
w Rozdziale 6. (str. 124), ponadto w pracy nie ma wzor6woznaczonych jako 6.10a i6.10b;
Brak wyjaSnienia oznaczed stosowanych na Rys.3.11-3.13. Sq to schematy badanych belek,
zatem dokladniejsze wyjaSnienie oznaczef ulatwiloby ocenq uzyskanych przez Autora
wynik6w pomiar6w;
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Niekt6re wzory sformatowano niestarannie, np. we wzorze 3.1 wystqpuje dzielenie przez

"zero"; btqdy wystqpujq we wzorach 4.2 i 4.3;

Zamiast "Model zachowania siq betonu..." (np.str. 28, rys.2.1,I), "Model rozciqganego
betonu..." (str. 29, rys.2.1,5) lepiej u2yi sformulowania "Model opisujqcy zaleinoit
n a prqie ni e-od ksztalce n ie..." .

Nie podano procedury badania wlaSciwo6ci mechanicznych stali zbrojeniowej;
W tek6cie rozprawy powszechne jest doSi przypadkowe usytuowania wzor6w w stosunku do

tre6ci, gdzie wystqpuje odniesienie do danego wzoru;
Autor niel<onsekwentnie stosuje oznaczenia, np. na Rys, 2.3 symbolem M1 ozndczofio
moment podporowy, natomiast w komentarzu do Rys, 2.4Ien sam symboljest stosowany do
oznaczenia momentu w przqSle, itp.;
Rysunki takie jak Rys. 3.1 przedstawiajqcy cylinder z wodq, Rys. 3.2 - przesiewanie kruszywa,
Rys. 3.3 - badanie konsystencji betonu, a tak2e Rys. 3.22 - 3.27 mozna bylo pominqi,
poniewaz dotyczq prac rutynowych i nie wnoszq niczego nowego do rozprawy;
Na str. 129, odnoSnie wzor6w 6.21-6.23 chodziraczej o prawo Hooka, a nie Younga;

Wykaz literatury sporzqdzono niestarannie. W przypadku pozycji 1-, 2, 4, 9, IO, 'J,6, 17 , 20, 23,
28, 29, 35, 36, 37, 38, 46, 48, 52, 55, 6I, 64, 7 6, 83 nie podano roku publikacji,
W przypadku pozycji 19, 21, 40, 4L, 42, 43, 58, 69, 70, 84, 86 opis bibliograficzny jest
niepelny, nie pozwala zorientowai siq co do rodzaju publikacji, miejsca wydania itp.
W opisie pozycji8 i14 jest btqd w nazwisku jednego z autor6w, prof. A. Czkwianianca.

Wymienione przeze mnie uwagi nie umniejszajq oryginalnoSci prezentowanej pracy. Mam
nadziejq, 2e ich wnikliwa analiza przyczyni siq do udoskonalenia warsztatu naukowego Autora.

4. WNIOSEK KONCOWY

Opiniowana praca spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez ustawq z dnia
L4 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. Nr 65, poz.595). Rozprawa stanowi oryginalne rozwiqzanie problemu naukowego i

wnosi istotny wklad w rozw6j wiedzy w zakresie analizy konstrukcji zelbetowych. Kandydat wykazal
siq znajomo6ciq aktualnego stanu wiedzy w zakresie objqtym tematem pracy, umiejqtno6ciami
programowania iprowadzenia badari doSwiaflczalnych, w tym wykorzystania metod badari
doSwiadcza I nych oraz prowadzenia a na I iz teoretycznych.

Na tej podstawie wnioskujq o dopuszczenie Pana mgr in2. Piotra Dolnego do publicznej
o0rony rozprawy.
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