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rozprawy doktorskiej mgr inz. Michala Szczeciny pt.: ,,Dobor racjonalnego zbrojenia

wezlow poddanych dzialaniu momentu otwierajacego”

1. Podstawa opracowania i przedmiot recenzji

Recenzja zostata opracowana na zlecenie Dziekana Wydziatlu Budownictwa i Architektury
Politechniki Swietokrzyskiej prof. dr hab. inz. Marka Iwanskiego (pismo:BD-102/18 z dnia 18
czerwca 2018 r.).

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Michata Szczeciny pt.: , Dobér
racjonalnego zbrojenia weztéw poddanych dziataniu momentu otwierajacego”, wykonana pod
kierunkiem promotora dr hab. inz. Andrzeja Winnickiego, profesora Politechniki Krakowskie;j.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Rozprawa liczy 275 numerowanych stron i zawiera: spisy tresci i oznaczen, wprowadzenie,
8 rozdzialdw czesci podstawowej, wykaz literatury liczacy 100 pozycji oraz streszczenia
w jezyku polskim i angielskim. Praca ma charakter teoretyczny. Dotyczy analizy i uzasadnienia
sposobu zbrojenia narozy konstrukcji zelbetowych poddanych dziataniu momentu otwierajacego.
Wykorzystano w tym celu metodg Strut-and-Tie (ST) oraz obliczenia numeryczne wykonane
metoda elementéw skonczonych w programie ,,Abacus”.

W rozdziale 1 przedstawiono przedmiot, cele i tezy pracy. Rozdziat 2 zawiera definicje
wspotczynnika efektywnosci naroza, przeglad zalecen dotyczacych zbrojenia weztéw poddanych
dziataniu momentu otwierajacego, zamieszczonych w normach i literaturze oraz zestawienie
wybranych do dalszej analizy weztow i detali zbrojenia.

W rozdziale 3 przedstawiono zastosowane w pracy metody obliczen obszaréw konstrukcji,
gdzie nie obowiazuje zasada pflaskich przekrojow Bernoulliego i wystepuje ztozony stan

-naprezenia (tzw. obszaréw ,.D”). Omdwiono koncepcje i zasady obliczen metoda ST oraz
podstawy metody elementéw skonczonych dla ptaskich stanéw naprezenia i odksztalcenia,
z uwzglednieniem zagadnien zwigzanych z modelowaniem betonu zbrojonego.

Rozdziat 4 dotyczy modelowania wilasciwosci betonu. Zawiera przeglad modeli
konstytutywnych, z wyr6znieniem modelu plastycznego z kontynualna mechanika uszkodzenia



(CDP) zdefiniowanego w programie ,,Abaqus” i wykorzystanego do analizy wytypowanych
weztéw. Dla stali przyjeto klasyczny model plastyczny z zaleznoscia o-8 wg Eurokodu 2.

Rozdzial 5 po$wiecono kalibracji wartosci parametréw modelu betonu uzytych do analizy
weztéw z wykorzystaniem programu ,,Abaqus” oraz oceny stopnia,w jakim ten model
odzwierciedla rzeczywiste zachowanie betonu. Kalibracje parametrow modelu betonu
ograniczono do 2 parametrow; kata dylatancji (y) i czasu relaksacji (), a przeprowadzono ja
w symulowanej numerycznie prébie osiowego i dwuosiowego $ciskania (y) oraz osiowego
rozciggania (1). Pozostate parametry przyjeto na podstawie norm i literatury. Walidacj¢ modelu
o ustalonych parametrach przeprowadzono przez poréwnanie wykresow zaleznosci naprezenie-
rozwarcie rysy uzyskanych w wybranych z literatury badaniach doswiadczalnych z wykresami
uzyskanymi przez Autora w numerycznych probach $ciskaniai rozciagania betonu.

W rozdziatach 6 i 7 przedstawiono wyniki obliczen analizowanych narozy o réwnych
i zré6znicowanych wysoko$ciach przekroju elementéw tworzacych wezet, przeprowadzonych w
nastepujacej kolejnosci: (1) obliczenia metoda ST dla ustalonej wartosci momentu otwierajacego
naroze, obejmujace okreslenie wspélczynnika efektywnosci i wymaganego pola przekroju
zbrojenia, (2) przyjecie zbrojenia rzeczywistego, obliczenia MES w programie »Abaqus”
i sprawdzenie SGN i SGU, (3) ponowne obliczenie metoda ST weztow obcigzonych momentem
réwnym nosnoéci przekroju elementow tworzacych wezel i obliczenie nowych wartosci
wspofczynnika efektywnosci naroza.

Rozdzial 8 zawiera podsumowanie wynikéw przeprowadzonych analiz, zestawienie
oryginalnych elementéw pracy i odniesienie si¢ Autora do sformutowanych w pierwszym
rozdziale tez pracy. '

3. Ocena doboru tematu rozprawy

Analizowane w pracy wezly i naroza wystepuja w wielu konstrukcjach zelbetowych. Sa to
najczesciej miejsca konstrukcji poddane dziataniu zaréwno momentu otwierajacego, jak
i zamykajacego, na przyktad wezly ram ptaskich w przypadku kiedymoga wystapi¢ duze sity
poziome. W ramach ptaskich i szkieletach zelbetowych wezty poddane dziataniu wytacznie
momentéw otwierajacych wystepuja tylkow miejscach zatamania rygla. Sa natomiast
powszechne w potaczeniach scian oraz $cian z dnem w zelbetowych zbiornikach naziemnych
i wyniesionych oraz w katowych $cianach oporowych. Wymiarowanie i ksztattowanie zbrojenia
narozy i weztkéw w konstrukcjach zelbetowych jest w praktyce oparte gldwnie na wynikach
badafi doswiadczalnych bedacych podstawa zalecei normowych i rekomendowanych
w literaturze ale rowniez na intuicji projektanta.Zalecane wnormach i publikacjach sposoby
zbrojenia wezléw sa zréznicowane,a proponowane kryteria oceny ich efektywnosci moga budzi¢
zastrzezenia. Podejmowane od wielu lat proby opracowania efektywnej metody analizy
wytezenia, zarysowania, wymiarowaniai ksztaltowania zbrojenia tych obszaréw konstrukcji
potwierdzaja opinie, ze odpowiedZ na pytanie o racjonalny sposob ich zbrojenia, oparty na
solidnych podstawach teoretycznychi procedurach obliczeniowych wymaga dalszych badan
i analiz. Recenzowana pracy wychodzi naprzeciw tym potrzebom i w tym kontekscie temat



podjety przez Autora nalezy oceni¢ jako aktualny i przydatny zardwno z naukowego, jaki
praktycznego punktu widzenia. Tytut pracy trafnie charakteryzuje jej zawartosc.

4. Tezy rozprawy

Autor pracy sformutowat cztery tezy. Mozna je stresci¢ w nastgpujacy sposob:
1)Mozliwe jest dobranie racjonalnego zbrojenia rozpatrywanych w pracy narozy poddanych
dziataniu momentu otwierajacego za pomoca metody ST.
2) Najlepszy wspétczynnik efektywnosci naroza uzyskuje si¢ przez zastosowanie 3 strzemion
uko$nych w ukladzie wachlarzowym lub réwnolegtym.
3) Dla analizowanych weztéw mozna dobraé inne niz sugerowane w normie PN-EN 1992-1-1,
rownie poprawne schematy modeli ST. _
4) Analiza nieliniowa MES w programie Abaqus z zastosowaniem dla betonu modelu
plastycznego z kontynualnym uszkodzeniem dobrze odtwarza wyniki uzyskane metoda ST
i umozliwia ocene szerokoséci rozwarcia rys oraz sztywnosci wezta. Wyniki uzyskane metoda ST
powinny by¢ zawsze uzupekiane analiza nieliniowa w MES.

Uwzgledniajac obecny stan wiedzy, tezy (1) i (3) mozna uzna¢ zaoczywiste. W odniesieniu
do tezy (1) wynika to z twierdzenia o dolnej granicy obciazefi wteorii plastycznosci,na ktérym
opiera siemetoda ST oraz z dtugoletniej praktyki stosowania tej metody, a w przypadku tezy (3)
z samej istoty metody dopuszczajacej stosowanie szerokiej klasy modeli ST spetniajacych
warunek dopuszczalnych obciazen i dopuszczalnego pola naprezen. Potwierdzenia wymaga
natomiastteza (2) dotyczaca efektywnosci zbrojenia analizowanych narozy i (4) odnoszaca sig do
weryfikacji metody ST za pomocg konkretnego modelu betonu w programie Abaqus. Jednak
druga cze$é tezy (4) zostata sformulowana w sposob zbyt radykalny podwazajacy zasadnos¢
stosowaniametody STw praktycznym projektowaniu weztéw konstrukeji zelbetowych. Jest to
jednak sprawdzona, prosta i do$¢ uniwersalna metoda, jako ze, zgodnie z regutami
zamieszczonymi w Eurokodzie 2: ,jesli zapewniona jest przyblizona zgodno$¢ rozktadu sit
wewnetrznych w modelach ST z rozwigzaniami sprezystymi ... to mozna je stosowac rowniez do
sprawdzania SLS, ...” oraz ,,Wszystkie modele ST mozna optymalizowa¢, postugujac si¢
kryteriami energetycznymi”. Jezeli jednak dysponujemy zweryfikowanym modelem betonu o
wiarygodnie oszacowanych warto$ciach parametréw, to na podstawie nieliniowej analizy MES
mozemy uksztattowaé zbrojenie wezla zgodnie z przebiegiem trajektorii naprezen
rozciagajacych, sprawdzi¢ nos$no$¢, okreslicszerokos¢ rozwarcia rtys w betonie oraz
przemieszczenia wezla i wowczas stosowanie metody ST nie jest potrzebne.

5. Ocena merytoryczna rozprawy i uwagi
5.1. Ocena analizowanego problemu naukowego i zakresu pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Michata Szczeciny ma charakter
monograficznego opracowania zagadnienia zbrojenia weztéw monolitycznych konstrukeji
zelbetowych. Przedmiot badan zawezono do wezléw laczacych pod katem prostym dwa prety
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o jednakowych lub zréznicowanych wysokosciach przekrojow, poddanych dziataniu momentu
otwierajacego.

Podstawowym problemem naukowym analizowanym w rozprawie jest iloSciowa ocena
efektywnosci zbrojenia rozwazanych weztow. Autor okreslit dwa gtowne cele pracy zwiazane
z rozwigzaniem rozwazanego problemu. Pierwszy dotyczy wykazania mozliwosci poprawnego
i efektywnego uksztaltowania zbrojenia rozpatrywanych weziéw za pomoca metody ST. Drugi
cel wigze sie z odtworzeniem odpowiedzi wezléw na moment otwierajacy z wykorzystaniem
nieliniowej analizy MES w programie Abacus, a jego osiagnigcie wymaga kalibracji parametrow
i walidacji przyjetego modelu betonu. Rozwiazanie sformutowanego w pracy problemu
naukowego wymagato wykonania badan dotyczacych:

(a) analizy opublikowanych wynikéw badan doswiadczalnych, —zalecen normowych
i podrecznikowych dotyczacych zbrojenia rozwazanego typu weztow,

(b)kalibracji parametréw przyjetego modelu materiatowego betonu (tzn. modelu plastycznego
z kontynualng mechanika uszkodzenia CDP) zastosowanego w analizie nieliniowej MES oraz
jegowalidacji, ,

(¢) analizy wynikéw wiasnych obliczen Doktoranta wykonanych metoda ST oraz ME dla
plaskiego stanu naprezenia i plaskiego stanu odksztatcenia dla weztéw o réwnych i réznych
wysokosciach przekroju pretéw tworzacych wezet i réznych detali ich zbrojenia.

Autor skorzystat z wynikéw badan doswiadczalnych, analiz i zalecen dotyczacych ksztaltowania
zbrojenia rozwazanego typu weztow uzyskanych w wyniku przegladu literatury,w szczegolnosci
zalecen normowych i propozycji autoréw podrecznikéw do projektowania konstrukeji z betonu.
Na podstawie tych danych wybrat do dalszych analiz 2 grupy weztéw ztozonych ze stupa i rygla
o prostopadtych osiach podtuznych i jednakowych wysokosciach przekrojow oraz o wysokosci
przekroju stupa mniejszej niz belki. W przypadku wezta taczacego stup i belke o jednakowych
wysoko$ciach przekroju uwzglednil 7 roznych detali, czyli sposobdw uksztaftowania zbrojenia,
oraz 9 detali zbrojenia w przypadku wezta taczacego belke o wysokosci przekroju wigkszej niz
wysoko$¢  stupa. Dwa detale zbrojenia sa oryginalnymi propozycjami Autora, a pozostate
przyjeto na podstawie publikacji z lat 1972-2015, uwzgledniajac uksztaltowanie zbrojenia
zastosowane w wezlach zbadanych dos$wiadczalnie. W odniesieniu do weztéw zbadanych
do$wiadczalnie jako kryterium oceny racjonalnosci zbrojenia przyjeto wspotezynnik
efektywnosci naroza zdefiniowany jako iloraz teoretycznej nosnosci na zginanie elementow
tworzacych wezel ino$nosci tego wezta wyznaczonej doswiadczalnie: 7 = Mgq/Mpq. W celu
poréwnania wynikéw wiasnych obliczen wykonanych metoda ST i MES, Autor wprowadzit
zmodyfikowane definicje wspélczynnika efektywnoéci naroza. W przypadku rozwiazan
uzyskanych metoda ST wspétczynnik efektywnosci zdefiniowat jako najmniejsza warto$¢ ilorazu
dopuszczalnej wartosci obliczeniowe]j naprezenia Sciskajacego Org,max,;W betonowym »precie”
lub ,wezle” przyjetego modelu ST do naprezenia $ciskajacego o; w tym ,,precie” lub ,wezle”
7 = min (0ggmaxi/0;)- W przypadku analizy wynikow uzyskanych metoda elementow
skoficzonych wspétezynnik efektywnosci zostat zdefiniowany jako iloraz maksymalnej wartosci
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momentu zginajacego Mg, obliczonego za pomoca programu ,Abacus” do momentu Mgqy
réwnego nosnosci na zginanie elementu tworzacego naroze: 1 = Mgy /Mp,. Wartosci momentu
Mgy i wspotczynniki efektywnosci obliczono niezaleznie przy zalozeniu plaskiego stanu
naprezenia PSN i odksztalcenia PSO.Nalezy podkreslic, ze wspdiczynniki - efektywnosci
obliczone metoda ST odnosza si¢ do lokalnego uszkodzenia betonu sciskanego, co w przypadku
modeli statycznie wyznaczalnych jest réwnoznaczne ze zniszczeniem naroza. W przypadku
statycznie niewyznaczalnych modeli ST mozliwa jest jednak redystrybucja sil przekrojowych
orazzwiazana z nig redukcja sztywnosci i intensyfikacja zarysowania naroza. W obliczeniach
MES szacowano no$no$¢ graniczna calego naroza, wiec wyznaczony na tej podstawie
wspdtezynnik efektywnosci ma charakter globalny. Bezposrednie poréwnanie wartosci
wspblezynnikéw efektywnosci naroza w przypadku statycznie niewyznaczalnych modeli ST
moze zatem budzi¢ watpliwosci.

Generalnie, zagadnienia zwigzane z analizq nieliniowa MES zostaly przedstawione w sposob
bardziej wnikliwy i przekonujacy niz dotyczace metody ST. Oryginalnym elementem
przedstawionego w pracy rozwigzania problemu naukowego jest kalibracja dwoch waznych
parametréw przyjetego modelu betonu, tzn. kata dylatancji i czasu relaksacji na podstawie
numerycznej symulacji w programie Abaqus proby osiowego i dwuosiowego $ciskania oraz
osiowego rozciagania. Symulacje przeprowadzono na probkach betonu o identycznej geometrii
i whasciwosciach materialowych zblizonych do uzyskanych dla elementéw probnych zbadanych
do$wiadczalnie. Wyniki badan doswiadczalnych wykorzystano do jakosciowej weryfikacji
modelu CDP uzytego nastepnie w obliczeniach MES wybranych narozy. Pozostale parametry
modelu przyjeto dla betonu klasy C40/50 na podstawie norm, instrukcji programu Abaqusi
literatury. W celu eliminacji patologicznego wpltywu wymiaréw elementu skonczonego,
zachowania betonu rozciaganego zostato zdefiniowane przez ustalenie wartodci energii pekania.
Zalezno$¢ naprezenie-odksztatcenie dla betonu osiowo sciskanego przyjeto wg Eurokodu 2.

W obliczeniach nognosci elementdw taczacych sie w narozach oraz naprezen w pretach i weztach
modeli ST przyjeto wartosci obliczeniowe momentu otwierajacego oraz parametrow
materialowych zdefiniowane wg Eurokodu 2 jako kwantyle zmiennych losowych skorygowane
za pomoca czeSciowych wspotezynnikéw. Natomiast w obliczeniach nosnosci weztdw,
szerokos$ci rozwarcia rys i przemieszczeh metoda elementéw skonczonych uzyto wartosci
charakterystycznych zmiennych. W pracy nie wyjasniono, czy i jakobliczone wartosci
charakterystyczne no$nosci sprowadzono do wartosci obliczeniowych.

W obliczeniach MES obszar naroza zostat posiatkowany elementami o $redniej wielkosci rownej
5,10 i 20 mm. W zwiazku z tym nasuwa si¢ pytanie czy i jak przyporzadkowanie elementom o
tak matych i roznych objetosciach, whasciwoéci betonu okreslonychna normowych prébkach (np.
w przypadku wytrzymatosci nasciskanie na walcach o srednicy 150 mm i wysokosci 300 mm)
wplywa na wyniki obliczen? Roéwniez wielko$¢ energii pekania betonu zalezy nie tylko od jego
wytrzymatoéci ale réwniez od krzywej uziarnienia, maksymalnego wymiaru ziaren i rodzaju
kruszywa. W zwiazku z tym, poréwnanie wartosci wspotczynnikow efektywnosci okreslonych na
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podstawie badan laboratoryjnych weztéw o réznych gabarytach wykonanych z réznych betonow
(m.in. z betonu lekkiego) z obliczonymi metoda ST i MES dla jednej wybrane; klasy betonu
moze budzi¢ watpliwosci. Dotyczy to takze porownania wynikow obliczen wspdtczynnikdéw
efektywnoscii szerokoci rozwarcia rys w ptaskim stanie naprezenia i odksztatcenia, wykonanych
dla arbitralnie ustalonej wartosci energii pekania betonu rozciaganego w PSO. Interesujace
byloby rtéwniez poréwnanie szerokosci rozwarcia rys obliczonych dopuszczong dla
analizowanych w pracy weztow przez Eurokod 2, metoda ST z obliczonymi MES.

Przedstawione powyzej uwagi i zastrzezenia maja w znacznym stopniu charakter dyskusyjny
i moga byé wykorzystane w dalszych badaniach. Nie maja jednak zasadniczego wptywu na
pozytywna oceng merytorycznego poziomu rozwiazania przedstawionego w pracy problemu
naukowego.

Podstawowe cele wykonanych przez Doktoranta badan i analiz, tzn. wskazanie racjonalnego
zbrojenia wybranych weztéw, w szczegdlnoscei o roznych wysokosciach przekroju stupa i belki,
przez poréwnanie wartosci wspdlczynnikéw efektywnosci naroza obliczonych metoda ST
i oszacowanych na podstawie nieliniowej analizy MES oraz wynikow badan doswiadczalnych
uzyskanych na podstawie studium literatury, a takze wyniki kalibracji i walidacji modelu CDP
dla betonu i przedstawienie opisu odpowiedzi analizowanych narozy na dzialanie momentu
otwierajacego, zostaly osiagniete.

Podsumowujac, problematyka naukowa i zakres pracy zostaly wtasciwie okreslone, a uzyskane
wyniki naleza do oryginalnych osiagni¢¢ Autora pracy.

5.2. Ocena metodyki przeprowadzonych badan

Doktorant wykorzystat w pracy 100 pozycji literatury w jezyku polskim, angielskim i
niemieckim. Pominat jednak oryginalne prace dotyczace poczatkow praktycznego stosowania
metody ST w projektowaniu konstrukcji z betonu, m.in.: 'W. Rittera (1899 r.), W. Zalewskiego
(3 tomowy skrypt z 1955 r., w ktérym przedstawit ksztalt pretéw $ciskanych i weztéw dla modeli
kratownicowych cytowane w rozprawie wg publikacji B. Martina i D. Sandersa z 2007 1.) oraz
jego wspbipracownikéw w Polsce i po 1962 r. w USA, a takze prace nad teoretycznymi
podstawami metody ST z lat 1970-1980, m.in.: B. Thiirlimana, P. Martiego, R. Regana. Wyniki
i propozycje tych naukowcéw zostaty w wickszosci odnotowane w rozprawie jako osiagnigcia
autorébw prac znacznie pdzniej opublikowanych. Wybor i sposob wykorzystania literatury
dotyczacej MES i modelowania wiasciwosci betonu oraz ksztaltowania zbrojenia i badan
laboratoryjnych analizowanych w pracy weztéw nie budzi zastrzezen.

Generalnie, studium literatury dotyczy zagadnien zwiazanych z podjeta tematykg badaf,
co pozwolito na trafne sformutowanie problemu naukowego, celéw i zakresu pracy.

W celu wskazania racjonalnego sposobu zbrojenia monolitycznych weztéw zelbetowych
poddanych dziataniu momentu otwierajacego poréwnano wartoéci wspétczynnikow efektywnosci
naroza 1 obliczone dla wybranych detali zbrojenia. Oznacza to, ze jako podstawowe kryterium
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racjonalnogci zbrojenia wezta przyjeto stosunek nosnosci naroza do nosnosci taczacych si¢ w nim
elementow. Zgodnie z powszechnie przyjeta zasada zatozono, ze no$nos¢ wezta niepowinna by¢
mniejsza niz no$nos¢ taczonych elementéw. Sprawdzono ponadto wptyw stopnia zbrojenia
elementéw tworzacych naroze na wartosci wspotczynnika n, i jak nalezalo si¢ spodziewac,
stwierdzono, Zze ze wzrostem stopnia zbrojenia warto$¢ n zawsze maleje. Kwestia wyboru
kryterium racjonalnosci zbrojenia uwzgledniajacego jedynie nosno$¢ wezta moze jednak budzi¢
watpliwosci.

Doktorant wykazal, ze zastosowane w pracy metody i techniki obliczefi, tzn. metoda ST,
nieliniowa analiza MES za pomoca programu Abaqus i numeryczna symulacja prob osiowego i
dwuosiowego $ciskania oraz osiowego rozciagania betonu w celu kalibracji parametrow modelu
CDP zostaly wiasciwie wybrane i wykorzystane w celu rozwiazania rozwazanego problemu
naukowego.

Z punktu widzenia metodyki badan zastrzezenia budza gtéwnie nastgpujace kwestie:

(a) brak préby oceny doktadnosci uzyskanych wynikow obliczen i analiz,

(b) zestawienie wartosci wspotczynnikéw efektywnosci naroza obliczonych metoda ST dla
obliczeniowych wartoéci parametrow materiatowych, metoda elementéw skonczonych dla
wartoéci charakterystycznych i blizej nieokreslonych dla wyznaczonych na podstawie badan
laboratoryjnych,

(¢) zbyt kategorycznie sformutowane wnioski szczegotowe i ogdlne, np. ,, ...wyniki uzyskane w
metodzie Strut-and-Tie powinny by¢ zawsze uzupelniane analiza nieliniowa w MES” str. 20,
...otrzymane w badaniach laboratoryjnych wspotezynniki efektywnosci naroza wszystkich detali
powinny by¢ znacznie wyzsze i muszg by¢ poddane sprawdzeniu innymi metodami.”str. 28.

6. Ocena strony formalnej pracy

Praca jest napisana dobrym jezykiem technicznym. Stwierdzono tylko nieliczne bledy
stylistyczne, literowe i terminologiczne (m.in. stany uzytkowania zamiast uzytkowalnodci).
Materiat ilustracyjny reprezentuje bardzo zréznicowany poziom wykonania. W szczegdlnosci
zaczerpniete z publikacji rysunki zbrojenia sa ztej jakosci, m.in.: rysunki 12, 14, 16, 19, 20, itd.
Do wazniejszych zauwazonych usterek formalnych naleza migdzy innymi:
str. 10 - brak wyjasnienia réznicy pomiedzy charakterystyczng wytrzymatoscia na Sciskanie
(betonu?) w stanie jednoosiowym f. a charakterystyczna wytrzymatoscig betonu na
Sciskanie f

str. 125 - brak informacji na temat sposobu obliczenia dopuszczalnych wartosci naprezenia

i kolejne  $ciskajacego Ogrgmax W pretach i weztachmodeli ST, czy sa to wartosci
charakterystyczne czy obliczeniowe?

str. 125 - brak informacji na temat przyjetych ksztaltow pretéw sciskanych i sposobu

i kolejne  okreslenia wymiaréw weztow w modelach ST.



7. Wniosek koncowy

Po zapoznaniu si¢ z rozprawa doktorska mgr inz. Michata Szczeciny pt. ,, Dobér racjonalnego
zbrojenia weztéw poddanych dziataniu momentu otwierajacego” wykonanej pod kierunkiem
dr hab. inz. Andrzeja Winnickiego, prof. PK, stwierdzam, ze Autor przedstawit w tej pracy
oryginalne rozwiazanie problemu naukowego dotyczacego oceny efektywnosci i doboru
racjonalnego zbrojenia wybranego rodzaju weztéw monolitycznych konstrukcjach zelbetowych.

Autor wykazat odpowiedni zaséb wiedzy teoretycznej z zakresu konstrukcji zelbetowych oraz
modelowania wilasciwosci i nieliniowej analizy MES elementdéw z betonu konstrukcyjnego.
W pracy wiedze t¢ w sposéb tworczy rozwinal uzyskujac rezultaty istotne z naukowego
i praktycznego punktu widzenia. Wykazal si¢ réwniez umiejetnosciaq prowadzenia pracy
badawczej w zakresie umozliwiajacym okreslenie celow i tez rozprawy oraz przyjetej metodyki
badan, interpretacji wynikow i sposobu wnioskowania.

Uwazam, ze praca doktorska mgr inz. Michata Szczeciny stanowi istotny wkiad do wiedzy
o konstrukcjach z betonu, sposobach ich analizy i zbrojenia, i spetnia wymagania Ustawy z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie

sztuki (Dz.U. nr 65. Poz. 595). W zwiazku z tym, wnioskuje o dopuszczenie pracy do publiczne]
obrony.
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