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1. Wstep

Doskonalenie projektowania betonu do wyrobéw i konstrukeji budowlanych ma
ogromne znaczenie techniczne i ekonomiczne dla gospodarki narodowe;j.

Dlatego tez wraz z rozwojem konstrukcji budowlanych i infrastruktury technicznej,
realizowane sa intensywnie prace naukowo-badawcze i wdrozeniowe zarOwno w skali
krajowej jak i miedzynarodowej nad ocena zachowania si¢ betonu w réznych stanach
uzytkowania i obciazenia.

Od szeregu lat wazna role w tym zakresie w naszym kraju ma m. in. Politechnika
S';wiqtokrzyska‘ Prace do$wiadczonych zespoléw tego Srodowiska (m. in. prof. W.
Trampczynskiego i B. Goszczynskiej) realizowane czgsto z innymi osrodkami krajowymi,
wniosty duzy wktad do problemu projektowania, eksploatacji i diagnostyki wyrobéw,
elementéw i konstrukcji z betonu. Maja one duzy wptyw na oceng stanéw granicznych
nosnosci i uzytkowalnosci w réznych stanach obciazenia przez caly okres eksploatacii.
Pozwalaja rowniez na optymalizacje niezawodno$ci i trwatoci przy projektowaniu i
eksploatacji wyrobéw, elementéw i konstrukeji z betonu. Sa to prace o najwyzszym poziomie

naukowym i inzyniersko-technicznym.



Dobrym przykladem tej dziatalnosci jest recenzowana praca doktorska mgra inz.
P. Tworzewskiego przyczyniajaca si¢ do postgpu w zakresie oceny betonu przy
projektowaniu konstrukcji zelbetowych wykonana pod kierunkiem prof. B. Goszczynskiej.

W nauce polskiej jest to temat intensywnie rozwijany i majacy duze uznanie w §wiecie.

2. Tematyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska obejmuje naukowe opracowanie podstaw
do oceny zginanych elementéw zelbetowych za pomoca optycznego systemu pomiarowego.

Opracowanie zawiera 222 strony opracowania zwartego, w tym 167 rysunkéw, 62
tablice oraz 121 pozycji bibliograficznych.

W pracy, Autor dokonat oceny aktualnego stanu wiedzy w przedmiocie, postawil
tezy, zaproponowat i wykonat badania oraz przeprowadzit analizy otrzymanych wynikow.

Prace te postuzyly do udowodnienia postawionych 3 tez rozprawy.

Przy czym pierwsza zasadnicza teza rozprawy dotyczy doboru i zastosowania
optycznego systemu pomiarowego do oceny odksztalcen powierzchni zginanych belek
zelbetowych w 3 kierunkach.

Pozostale 2 tezy sg bardziej powszechne i oczywiste, bowiem dotycza wpltywu
niesymetrycznego rozstawu zbrojenia, jako bledu wykonawczego, na odksztalcanie belek,
rozwoj rys oraz zmiany niezawodnosci, trwato$ci i odporno$ci ogniowe;.

Tematyka rozprawy, tezy i jej cel posiadaja duze znaczenie dla aktualnych zadan w
budownictwie.

Tezy sa oryginalne i jednoznaczne w odniesieniu do aktualnego stanu wiedzy.

Pozytywnie oceniam réwniez trafnos¢ tytutu rozprawy.

Przeprowadzone przez Autora analizy aktualnego stanu wiedzy dotyczyly
niezawodno$ci oraz trwatosci i standéw granicznych belek zelbetowych.

Zrealizowane badania do$wiadczalne belek zelbetowych z r6znymi defektami
zbrojenia przy optymalnym zastosowaniu aparatury optycznej (systemu Aramis), pozwolily

Autorowi na udowodnienie postawionych tez i osiagni¢cie planowanego celu.

3. Charakterystyka rozprawy
Do udowodnienia postawionych tez i rozwiazania wymienionych, zagadniefi Autor
samodzielnie zaprogramowal i zrealizowal szerokie badania zelbetowych belek oraz

przeprowadzit analizy ich destrukcji.



Badania obejmowaty serie belek zelbetowych z roéznymi defektami zbrojenia
podluznego.

Program 1 zakres badan byl zrealizowany poprawnie na wysokim poziomie
technicznym, zaréwno w skali krajowej jak 1 §wiatowej. Wyniki badan byly analizowane w
dostatecznym zakresie metodami numerycznymi.

Wiyniki zrealizowanych badan i analiz Autor przedstawit w postaci tablic oraz
wykresow 1 nomogramow.

Wiyniki badan i analiz laboratoryjnych wykazaly dostateczna zbiezno$¢ z wynikami
analiz modelowych.

Pozwolito to na uscislenie parametrow optycznego systemu Aramis do oceny belek
zelbetowych z uszkodzeniami w sposob bardziej zblizony do warunkéw rzeczywistych.

Autor opracowat optymalne zasady badan i analiz zginanych elementoéw zelbetowych
w sposob naukowy, okreslit jego najwazniejsze cechy niezbedne do oceny stanow
granicznych nos$nosci, uzytkowalnosci, trwatosci i niezawodno$ci.

Ponadto okreslit zaleznosci empiryczne pomigdzy stanami granicznymi a bledami w
zakresie utozenia zbrojenia w zginanych belkach zelbetowych.

Ustosunkowujac si¢ do oceny, zakresu i metod realizacji pracy doktorskiej nalezy
stwierdzi¢, ze Autor po wnikliwej analizie problemoéw zrealizowal poprawnie postawione
zadania stosujac nowoczesne 1 doktadne narzg¢dzia badawcze, obliczeniowe i analityczne.

Przeprowadzone badania, obliczenia i analizy w zakresie oceny zelbetowych belek
metodami optycznymi potwierdzity postawione tezy rozprawy doktorskie;j.

Podsumowujac oceng merytoryczng pracy stwierdzam, ze doktorant:

» dla trafnie dobranego tematu rozprawy doktorskiej postawil naukowe oryginalne tezy
dotyczace oceny belek Zelbetowych z réznymi uszkodzeniami zbrojenia oraz w sposob
naukowy przedstawit ich dowdd,
rozwiazal samodzielnie i poprawnie zagadnienie wplywu zmian zbrojenia na stany
graniczne, trwalo§¢, niezawodno$¢ i odpornos¢ ogniows,

= wykorzystal nowoczesne narz¢dzia badawcze, obliczeniowe i analityczne oraz zastosowat
naukowe metody obliczen i analiz numerycznych,

» wykazat dostateczng wiedz¢ w zakresie probleméw dotyczacych zachowania, zarysowania
1 niszczenia elementow zelbetowych,

= wykazal dobra znajomo$¢ modelowania elementéw zelbetowych i wykorzystania metod
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nieniszczacych oraz numerycznych do rozwiazywania zagadnien mechaniki zelbetu.

Przedstawione opracowanie jest wynikiem wielu prac studialnych, badawczych,

analitycznych 1 technicznych skladajacych sig na pracg doktorska.

Styl 1 jezyk techniczny pracy doktorskiej jest dostateczny.

Praca jest czytelna i zrozumiala dla czytelnika.

Prawidlowo$¢ nazewnictwa 1 poprawnos$¢ jezykowa powinna by¢ doskonalona w przysztych

publikacjach. '

Zamieszczona bibliografia jest aktualna — wymaga poprawek.

Rowniez tytuly rozdziatow i ich tresci powinny by¢ doskonalone w przysztych publikacjach.

4. Uwagi ogolne i szczegotowe
Celem podniesienia poziomu oraz wartosci wykonanych badan, analiz i obliczen

przedstawiam niektore wazniejsze uwagi, ktére proponuj¢ uwzgledni¢ przy dalszych

publikacjach lub wdrazaniu wynikéw pracy do praktyki budowlanej. Szczegoélnie nalezy

uwzgledni¢ uwagi zaznaczone w tekscie rozprawy.

= Otrzymane wyniki badan nalezy ocenia¢ statystycznie, okreslajac jednorodno$¢, poziom
ufnosci, prawdopodobienstwo i doktadno$¢ oceny przy malej liczbie prob.

= Liczne bledy stylistyczne nalezy usunaé np. powtdrzenia w streszczeniu.

» Ujednolici¢ nazewnictwo np. konstrukcje betonowe czy z betonu a najlepiej zelbetowe,
stany graniczne uzytkowania czy uzytkowalnosci.

= Symbole powinny by¢ zgodne z podanymi w normach i publikacjach zwartych.

«  Wprowadzi¢ polskie normy PN-EN, a nie historyczne europejskie EN.

= Obciazenia naturalne — zmieni¢ okreslenie.

= Rozdzialy 2.2.1, 2.3 1 2.4 zmieni¢ nazewnictwo

= Podpisy pod rysunkami 2.11, 2.12 1 2.18 — zmieni¢.

= W tezie i celu na pierwszym miejscu powinny by¢ zagadnienia budowlane a dalej ocena
przy zastosowanej aparaturze.

« Co wnosza rys. np. 4.7, 4.8 itd.

= Algorytm systemu pomiarowego na str. od 67 jest mato czytelny.

= Brak komentarzy do rys. od 6.5 (i dalej) i rys. 6.9 (i dalej).

« Brak analizy np. rys. 7.6 1 7.7.
Tytuly rozdziatéw 7.4.1, 7.4.2 1 7.4.3 sa niepelne.

« Brak komentarzy do rys. np. 7.14, 7.15 itd.



Whioski proponuj¢ w przysztosci zmieni¢ redakcyijnie.

» Nanie$¢ poprawki i usunaé bledy bibliografii.

Wigkszos¢ wymienionych uwag ma charakter dyskusyjny i wymaga wyjasnien podczas

publicznej obrony.

» Ujednolici¢ oznaczenia na wielu zaznaczonych stronach.

» Uwzgledni¢ uwagi podane m.in. na str.: 1,2, 3,4, 7,8,9, 12, 14, 14, 15, 17, 18, 20, 21, 23,
24, 28, 29, 30, 33, 34, 35, 37, 38, 39, 41, 43, 44, 45, 47, 48, 49, 50, 51, 54, 59, 63, 65, 67,
70, 71, 72, 85, 95, 97, 115, 147, 155, 157, 159, 174, 195, 199, 202, 213, 214, 215, 217,
218, 220, 222 (62 strony).

5. Osiagnigcia zawarte w rozprawie
Autor w rozprawie doktorskiej okreslit i zrealizowal zadanie optymalnego doboru
optycznego systemu pomiarowego (Aramis) do oceny zginanych belek zelbetowych z
bledami w ulozeniu zbrojenia dla oceny stanéw granicznych, niezawodno$ci, trwalosci i
odpornos$ci ogniowe;.
Zadania powyzsze zostaly rozwigzane poprawnie.
Uzyskane wyniki oceniam pozytywnie dla okre§lonych celow.
W przyjetym zaprogramowanym zakresie cel rozprawy zostat osiagniety.
Na podstawie wynikow tej pracy mozna okresli¢ stany graniczne, trwalos$¢, niezawodnos¢ i

odpornos¢ ogniowa dla innych elementéw zelbetowych z wadami zbrojenia.

6. Whnioski koncowe

Recenzowana praca doktorska mgra inz. Pawla Tworzewskiego, pt.: ,,Ocena
stanow granicznych zginanych elementéow zelbetowych za pomoca optycznego systemu
pomiarowego” stanowi oryginalne i samodzielne rozwigzanie zagadnienia naukowego.

Do rzeczywistego rozwiazania zagadnienia, Autor uzyl wlasciwych w stosunku do
danego zadania oryginalnych metod i uczynit to samodzielnie.

Rozprawa wykazala ogolna wiedz¢ Autora w zakresie dyscypliny naukowej, ktorej
dotyczy temat rozprawy.

Praca doktorska stanowi istotny przyczynek do naukowego okreslania standéw
granicznych, niezawodnoSci, trwatoSci 1 odpornosci ogniowej elementow zelbetowych za

pomoca okreslonych w pracy metod nieniszczacych.



W podsumowaniu stwierdzam, ze recenzowana praca spelnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim w Ustawie oraz stawiam wniosek o dopuszczeniu doktoranta do
publicznej obrony i nadania Mu stopnia naukowego doktora nauk technicznych.

Obok warto$ci naukowych i poznawczych praca ma takze bardzo duze znaczenie dla
praktyki budowlanej, zarowno w projektowaniu jak i w tworzeniu elementéw zelbetowych

zapewniajacych wieksza niezawodnos¢, bezpieczenstwo i trwatos¢ konstrukcji budowlanych
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w czasie eksploatacji.



