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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKI EJ

mgr inż. Justyny Tworzewskiej

pt.:,,Ana!iza procesu powstawania i rozwoju rys w belkach że|betowych z zastosowaniem

optycznego systemu pomiarowego 3D typu ARAMIS".

L. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawę forma|nq opracowania recenzji stanowi Uchwata Rady Wydziatu

Budownictwa i Architektury Po|itechniki Świętokrzyskiej z dnia 12 czerwca 20].9 roku,

oraz pismo z dnia 09 września 2oI9 roku, znak BD _ I98/L9 podpisane przez Dziekana

Wydziału Budownictwa i Architektury PŚk Pana prof. dra hab. inż. Marka |wańskiego.

2. Przedmiot izawartość rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inż. Justyny Tworzewskiej

pt.: ,,Analiza procesu powstawania i rozwoju rys W be|kach że|betowych z

zastosowaniem optycznego systemu pomiarowego 3D typu ARAMIS". Promotorem

rozprawy jest dr hab. inż. Barbara Goszczyńska, prof. PŚk. Rozprawa ta, majqca

charakter badawczo - teoretyczny i liczqca I94 strony sktada się z 10 rozdziatów i

zawiera 1"06 rysunków i 97 tabe|. Literatura |iczy lqcznie IL7 pozycji (8 pozycji

doktorantki _ 7 współautorskich), w tym 10 pozycji norm.

Rozprawę rozpoczyna streszczenie, w językach po|skim i angie|skim, po którym

zamieszczono wykaz zastosowanych symbo|i i oznaczeń.

Rozdziat ]" zawiera wprowadzenie, po którym - w rozdzia|e 2 - sformułowano

trzy cele pracy.

W rozdziale 3, nazwanym opis procesu zarysowania w literaturze przedstawiono

w ko|ejności: zachowanie be|ek że|betowych pod wpływem działania obciqżenia,
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be|kach zginanych (moment rysujqcy, rozstaw rys, szerokość rys), metody badawcze

powstawania i rozwoju rys z rozbiciem na pomiary szerokości i dtugości rys oraz ich

|okaIizacji. opisano także w tym rozdziaIe proces powstawania rys jako zjawisko |osowe.

Rozdział zakończono podsumowaniem i tezami pracy.

W rozdzia|e 4 podano opis badań. opisano w ko|ejności: stanowisko badawcze,

aparaturę badawczq, e|ementy badawcze, szczegótowy program badań belek serii I i l|,

badania towarzyszace.

Rozdziat 5 nazwano zastosowanie optycznego systemu pomiarowego do badania

procesu zarysowania. Podano w nim niezbędne informacje odnośnie do systemu

optycznego 3 D, powierzch n i bad a nej tym systemem, wykonywa n ia po m ia rów.

W rozdziale 6 zamieszczono uzyskane wyniki badań. W pierwszej kolejności

przedstawiono rezu|taty badań beIek I serii, po nich podano rezu|taty badań

towarzyszacych, a następnie podano wyniki badania szerokości rys be|ek żeIbetowych ||

serii.

W rozdziatach 7 _ 9 dokonano ko|ejno: ana|izy procesu zarysowania pod kqtem

momentu rysujqcego i zastosowania w badaniach systemu optycznego (7), ana|izy

procesu zarysowania pod kqtem od|egtości między rysami i intensywności zarysowania

(8), anaIizy procesu zarysowania pod kqtem szerokości rysy (9).

W rozdziaIe 10 sformułowano wnioski, po których zamieszczona została

literatura.

Po zapoznaniu się z recenzowana rozprawq stwierdzam, ze jej treść jest zgodna z

tytułem, a przyjęty układ i uporzqdkowanie treści jest |ogiczne i czyte|ne. Rozprawa

napisana jest bardzo dobra po|szczyznq. Zi|ustrowano jq dużq |iczbq rysunków i tabe|.

Dobór pozycji bibliograficznych jest trafny i wystarczajacy. Zwraca uWagę bardzo

staranne, Wręcz perfekcyjne zredagowanie rozprawy.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

3.1. ocena doboru tematu i sformulowanych celów

Przystępujqc do oceny doboru tematu rozprawy i postawionych ce|ów chciatbym

rozpoczqć od nie odkrywczego stwierdzenia, ze powstawanie rys w że|becie pod

wpływem obciqżenia jest zjawiskiem nieuniknionym, naturaInym d|a tego powszechnie

stosowanego materiatu konstrukcyjnego. Powstawanie tych rys i ich rozwój badany jest



praktycznie od zarania że|betu, po dziś dzień. Mówiqc w dużym skrócie dzieje się tak

między innymi d|atego, ie wraz z uptywem czasu następujq zmiany w asortymencie

stosowanych do wykonywania konstrukcji że|betowych betonów i sta|i zbrojeniowej.

Materiaty te charakteryzujq się coraz to wyższymi parametrami wytrzymatościowymi.

Ma to wpływ na charakter i rozwój rys w e|ementach z takich materiałów wykonanych,

a znajomość tego jest niezbędna nie ty|ko do ana|izy zachowania się e|ementów

że|betowych pod wpływem danego rodzaju obciqżenia a|e również do oceny trwałości

konstrukcji że|betowych. Doskonalone sq także wraz z uptywem czasu aparatura

badawcza, metody i metodyka obserwacji powstawania i rozwoju rys pod wpływem

różnego rodzaju obciqżeń, W tym pomiaru szerokości i odIegtości między rysami.

D|atego wiedza w przedmiotowym temacie Wymaga ciqgtego poszerzania, uaktuaIniania

i doprecyzowywania na drodze badawczej. Wiedza ta przyczynia się też niewqtp|iwie do

udoskonaIania metod obIiczeniowych konstrukcji żelbetowych i jak to Autorka

podkreś|ita We Wprowadzeniu do rozprawy, jest ona równiez użyteczna w poszukiwaniu

nowych rozwiqzań wymiarowania e|ementów że|betowych opartych na naukowo

uzasadnionych zatożeniach teoretycznych.

DIatego naIeży wyraŹnie powiedzieć, że temat recenzowanej rozpraWy

doktorskiej jest aktua|ny i bardzo dobrze wpisujqcy się w sygna|izowany wyżej obszar

tematyczny.Za zasadne uznaję podjęcie przez Autorkę rozprawy rozwiqzania na drodze

badawczej, a|e również i ob|iczeniowej, orygina|nego ambitnego zadania naukowego,

sprecyzowanego w trzech ce|ach na stronie 20, obejmujqcego:

o anaIizQ procesu powstawania i rozwoju rys powstajqcych na skutek

dominujqcego dziatania momentu zginajqcego podczas obciqżenia beIek

żelbetowych do zniszczenia W sposób monotonicznie rosnQcy, zmienny i

cyk|icznie zmienny, z zastosowaniem wyników uzyskanych Za pomocq systemu

optycznego,

o ana|izQ szerokości rys prostopadtych do osi e|ementu uzyskanych z badań w

porównaniu z szerokościami ob|iczonymi wg EC2 oraz uproszczonego Wzoru/

(zaproponowanego przez Goszczyńskich),

o oC€hQ moż|iwości wykorzystania nowoczesnej aparatury jakq jest system

optyczny typu ARAM|S w badaniach procesu zarysowania be|ek że|betowych.



Podsumowujqc uważam, że podjęty przez Autorkę rozprawy temat zasługuje na

zdecydowanie pozytywnq ocenę bo jest aktuaIny i interesujqcy poznawczo i

ap|ikacyjnie. Na identyczna ocenę zastugujq sformutowane W rozprawie ce|e, które sq

zasadne i oryginalne.

3.2. Tezy pracy

W rozprawie sformutowano pięć tez (rozdziat 3, s. 57). Tezy sq orygina|ne i

prawidtowo sformutowane, a zrealizowany zakres badań doświadcza|nych i krytyczna

anaIiza uzyskanych rezultatów oraz przeprowadzone obszerne anaIizy procesu

zarysowania badanych belek żeIbetowych potwierdzajq ich prawdziwość. Zdaniem

recenzenta tezy zostały udowodnione, a odpowiedzi potwierdzajqce ich prawdziwość

zawarte sq w rozdzia|e 10 (wnioski) na stronach 183 _ 184.

3.3. ocena wartości naukowej rozprawy

ocenę wartości naukowej rozprawy rozpoczynam od stwierdzenia, że wykonane

przez Autorkę wtasne badania doświadcza|ne zostaty prawidtowo zap|anowane/ z

punktu zatożonych celów i sformutowanych tez. opisy stanowiska badawczego i

aparatury badawczej, elementów badawczych i programu badań sq pełne i precyzyjne.

Metodyka pomiarów z Zastosowaniem systemu optycznego zostata wyczerpujqco

opisana i nie budzi zastrzeżeń. Zrea|izowane badania beIek I serii i beIek żeIbetowych ||

serii także zostały bardzo dobrze opisane i udokumentowane. Uzyskane zostaty

wiarygodne, wartościowe, oryginalne rezu|taty, które przedstawiono W sposób jasny i

czyte|ny w formie tabe|arycznej i w formie graficznej. W mojej opinii dokonana został

przez Autorkę wtaściwa interpretacja i wnik|iwa krytyczna anaIiza uzyskanych

rezu|tatów badań, poparta anaIizami ob|iczeniowymi i na tej podstawie sformułowane

zostaty szczegótowe wnioski czqstkowe (w rozdziatach 7 -9) oraz zasadne i precyzyjne

wnioski końcowe.

Po analizie rozprawy uważam, że do gtównych osiqgnięć naukowych Autorki

można za|iczyć między innymi:

o opracowanie oryginaInego programu dwuetapowych badań doświadczaInych

wstępnych i zasadniczych, i konsekwentne jego zrea|izowanie, w efekcie którego

uzyskano szereg wartościowych wynikóW przyczyniajqcych się do rozszerzenia wiedzy w

temacie objętym rozpraWQ,



o dokonanie ana|izy porównawczej uzyskanych rezu|tatów w zakresie pomiaru szerokości

fYS, W badanych be|kach że|betowych metodami tradycyjnq i z zastosowaniem

nowoczesnego systemu optycznego 3D typu ARAMIS,

o jednoznaczne wykazanie na drodze badawczej, że proces powstawania i rozwoju rys W

badanych be|kach że|betowych, w całym zakresie obciqżenia monotonicznie rosnqcego

oraz obciqżenia zmiennego i obciqżenia cyk|icznie zmiennego, aż do zniszczenia

e|ementu można anaIizować w sposób ciqgty stosujqc nowoczesny optyczny system 3D

ARAMIS,

o wykazanie na podstawie anaIiz statystycznych uzyskanych rezuItatów badań, ie

od|egtości między rysami w be|kach że|betowych nie za|eżq od sposobu obciqżania i od

przyczyny zniszczen ia (zginanie, ścinanie),

o opisanie procesu zarysowania w badanych zginanych be|kach że|betowych, na odcinku

stałego momentu, empi ryczn q fu n kcjq gęstości zarysowa n ia,

o wyróżnienie trzech ,,przebiegów,, przyrostu szerokości rys W badanych beIkach

żeIbetowych niszczonych na zginanie: liniowego do 0,9 wytężenia, z pojedynczym

zatamaniem odpowiadajqcemu przekroczeniu W staIi zbrojeniowej poziomowi

obciqżenia powodujqcego proporcjona|nie odkształcenia, z podwójnym zatamaniem

gdzie drugiemu zatamaniu odpowiada uplastyczn ien ie stal i zbrojeniowej,

o Wyprowadzenie Wzoru na szacowanie odcinka biernego o dtugości 2ao: w zakresie

obciqżeń użytkowych d|a be|ek żelbetowych niszczonych na zginanie oraz na zginanie ze

ścinaniem, pozwa|ajqcego W sposób uproszczony obliczyć szerokość rys wedtug

u proszczonego Wzoru zap roponowa nego przez Goszczyńskich.

4. Uwagi krytyczne idyskusyjne

Czytajqc rozpraWę nasunęły mi się następujqce, bardzo nieIiczne, uwagi

krytyczne i dyskusyjne oraz sugestie i pytania do Autorki:

a) W rozprawie tezy powinny zostać moim zdaniem wyraŹniej wyeksponowane poprzez

umieszczenie w osobnym rozdzia|e, tak jak zrobiono to W przypadku ce|ów pracy.

b) W podrozdzia|e 3.f nie byto potrzeby wprowadzania podrozdziału 3.z.t, jedynego w

podrozdziale 3.2.

c) Na s. 18, ].7 wd powinno być: ... sza|unków systemowych, a jest, ... rusztowań

systemowych.



Jak poprawnie powinno brzmieć zdanie na s. 41-, 7wd?

Na rys. 4.I3 i 4.15 powinny zostać opisane etapy obciqżania (patrz ce|em porównania

na rys. 4.L4i 4.16) o których jest mowa w tekście na s. 67 i68; podpis pod rysunkiem

6.5 warto było poszerzyćo informację ... d|a próbek kostkowych 1_ 6 (bez tej informacji

nie wiadomo co oznaczajqna tym rysunku cyfry 1- 6); podpisy pod rysunkami 9.L_9,4

wymagajq korekty (patrz na opis osi poziomej).

Zdanie na s. 1"1"4, 1 wg wymaga korekty, moim zdaniem brakuje w nim stowa

przestojów. Korekty Wymaga także zdanie na s. 1.43, 3 wg, brakuje w nim stowa

sposobu.

W nawiqzaniu do ostatniego zdania na s. 1-68, cyt. ,,W tab. 9.10 brakuje wyników d|a

be|ki 
^2o-2 

ponieważ wartości znacznie odbiegaty od pozostałych, zostały więc

pominięte w ana|izie,, koniec cyt., proszę powiedzieć czy udało się usta|ić co byto tego

przYczYnq.

W poz. Lit.71,72,79,83 opis bibliograficzny nie jest petny, brakuje Wydawcy.

Jakie kierunki da|szvch badań widziAutorka?

5. Wnioski końcowe

Recenzowana rozprawa doktorska autorstwa mgr inż. Justyny Tworzewskiej

rozwiqzuje postawione oryginaIne zadanie naukowe dotyczqce anaIizy procesu

powstawania i rozwoju rys W be|kach że|betowych z zastosowaniem optycznego systemu

pomiarowego 3D typu ARAMIS.

Stwierdzam, ze sformutowane W rozprawie ce|e i tezy sq zasadne i orygina|ne. Ce|e

zostaty osiqgnięte, a tezy udowodnione.

Autorka rozprawy wykazata się bardzo dobrq znajomościq aktua|nego stanu wiedzy

W zakresie objętym tematem, umiejętnościq programowania i prowadzenia badań

doświadczaInych. ZreaIizowata moim zdaniem obszerny zakres badań, otrzymała

wiarygodne i wartościowe rezu|taty które przeanaIizowata i krytycznie ocenita,

wzbogacajqc je przeprowadzonymi anaIizami obIiczeniowymi. Na tej podstawie

sformutowała zasadne wnioski. Świadczy to o Jej bardzo dobrym przygotowaniu i

predyspozycjach do samodzielnego prowadzenia prac naukowo - badawczych.

Uwagi krytyczne zawarte w punkcie 4 recenzji nie obniżajq wartości merytorycznej i

ogó|nej bardzo pozytywnej oceny rozprawy. Majq one charakter dyskusyjny, a|e również

d)

e)

s)

h)

i)



porzadkowy i powinny być użyteczne d|a Autorki przy przygotowywaniu artykutów do

czasopism naukowych.

Stwierdzam, że recenzowana rozprawa wnosi w przedmiotowym temacie istotny

twórczy wkład w rozwój wiedzy w dyscyp|inie uprawianej przez Autorkę, ma znaczenie

naukowe a także ap|ikacyjne

Biorqc powyższe pod uwagę stwierdzam, iż recenzowana rozprawa spełnia

wymogi ustawowe odnośnie do prac doktorskich zawarte w Ustawie o tytu|e i stopniach

naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003

roku (Dz. U. Nr 65, poz' 595) oraz rozporzqdzenia Ministra Nauki i Szko|nictwa Wyższego z

dnia zf.og.zotl r, W sprawie szczegótowego trybu przeprowadzania czynności W

przewodzie doktorskich, w postępowaniu habiIitacyjnym oraz w postępowaniu o nadanie

tytułu profesora (Dz. U' nr fo4, poz. 1200) i stawiam wniosek o dopuszczenie jej do

publicznej obrony.

Ponadto zgłaszam wniosek o wyróżnienie rozprawy. Za wyróżnieniem

przemawiajq moim zdaniem: bardzo dobrze opisane i udokumentowane badania

eksperymentalne wykonane z wykorzystaniem wysoce nowoczesnej aparatury, uzyskane

wartościowe i oryginalne rezultaty badań wnikliwie i krytycznie przeanalizowane, duże

znaczenie naukowe i aplikacyine uzyskanych rezultatów i ponadto, wręcz perfekcyjne

zredagowanie rozprawy mogace stanowić wzór d!a innych młodych badaczy.
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