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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawg formalng opracowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. tukasza Rducha
pt. ,Analiza nosnosci zginanych elementdw betonowych zbrojonych siatkami z pretéw
kompozytowych” jest pismo l.dz. RB-0/4020/18/19 z dnia 21 maja 2019 roku, Pani prof. dr hab. inz.
Joanny Bzéwki, Dziekan Wydziatu Budownictwa Politechniki Slgskiej.

2. 0Ogédlna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska dotyczy oceny przydatnosci siatek wykonanych z pretéw kompozytowych do
zbrojenia zginanych elementéw betonowych. Praca zawiera 192 strony wraz ze spisem rysunkow,
tabel, wykazem bibliografii oraz zatagcznikami. Tekst pracy podzielono na cztery rozdziaty.

W rozdziale 1 przedstawiono motywacje do podjecia rozprawy doktorskiej, zdefiniowano cel
i zakres pracy oraz okreslono kierunki zadarn badawczych. Rozdziat 2 w catosci poswiecony jest
przeglgdowi literatury z podziatem tresci na wprowadzenie, zarys historyczny, wtasciwosci pretéw
kompozytowych oraz wytyczne do projektowania elementéw betonowych zbrojonych pretami
kompozytowymi. Rozdziat 3 stanowi najobszerniejszg czes$¢ pracy i zawiera opis badar wraz z
zestawieniem i analizg wynikdw z podzialem na trzy zasadnicze sekcje: badania pretéw
kompozytowych, badania betonu oraz badania trzech modeli ptyt betonowych, tj. zbrojonych
pretami kompozytowymi, pretami stalowymi oraz pretami kompozytowymi ze zbrojeniem
rozproszonym z dodatkiem zeolitu. Rozdziat 4 zawiera podsumowanie i wnioski z przeprowadzonych
badan, a takze kierunki dalszych prac badawczych.
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Bibliografia obejmuje 97 pozycji, w tym 80 artykutdw z czasopism i konferencji branzowych, 8
dokumentéw normatywnych i 9 prac wtasnych Doktoranta. Praca zawiera 99 zatgcznikéw, gtéwnie w
postaci wykresow i obliczerh dokumentujgcych wyniki badan.

3. Ocena pracy doktorskiej
3.1.Rozdziat 1 - Wstep

W rozdziale 1 Doktorant przedstawia motywacje do podjecia pracy, wykazujgc przy tym
obszar wiedzy, ktéry Jego zdaniem wymaga uzupetnienia. Juz na wstepie Doktorant definiuje zakres
pracy doktorskiej, kierujgc swoje zainteresowania na siatki z pretow kompozytowych, ktore
stosowane s3 jako zbrojenie elementéw betonowych.

Doktorant stusznie zauwaza, ze podjeta przez niego tematyka jest aktualna i wazna, zaréwno
pod wzgledem zastosowania w praktyce inzynierskiej, jak i zagadnien naukowych. W punkcie 1.2
rozdzialtu 1 Doktorant definiuje cel swojej pracy: Okreslenie przydatnosci i nosnosci siatek
zbrojeniowych z pretéw kompozytowych wykonanych przez splot widkien przed utwardzeniem zywicy.

Tak postawiony cel rozprawy doktorskiej sugeruje, ze Doktorant bedzie zajmowat sie
wytgcznie siatkami zbrojeniowymi z pretéow kompozytowych, ktére stanowig odrebne wyroby
budowiane. W odniesieniu do zawartosci pracy wydaje sie to zbytnim uproszczeniem, tym bardziej,
ze w opisie przedstawionym w motywacji jest mowa o elementach betonowych zbrojonych pretami
kompozytowymi. Dopiero w zestawieniu z tytutem rozprawy doktorskiej: Analiza nosnosci zginanych
elementow betonowych zbrojonych siatkami z pretow kompozytowych, cel pracy nabiera wtasciwego
znaczenia i prawidtowo definiuje zawartos$¢ pracy.

We wstepie punkt 1.3 nosit tytut ,Streszczenie”. Zdaniem recenzenta jest to dosyc
niefortunne okreslenie, poniewaz zawartos¢ punktu sugeruje raczej skrétowy zakres pracy.

3.2.Rozdziat 2 - Przeglad literatury

Rozdziat 2 zawiera pie¢ podpunktéw: Wprowadzenie, Zarys historyczny, Wtasciwosci pretéw
kompozytowych, Wytyczne do projektowania i Podsumowanie rozdziatu. Koncepcja takiego podziatu
tresci jest wiasciwa i dobrze odwzorowuje tytut rozdziatu.

W sekcji ,Zarys historyczny” (pkt 2.2) Doktorant przedstawit opis, ktéry jest zaskakujgco
skromny. Poswiecenie omawianej tematyce zaledwie jednego krétkiego akapitu wydaje sie zbytnim
uproszczeniem zagadnienn dotyczacych rozwoju techniki i nauki w tym obszarze. Do tematyki
doktoratu nawigzuje wiele ciekawych pozycji literaturowych, jak na przyktad Stress Analysis of Fiber-
reinforced Composite Materials® czy Principles of Composite Material Mechanics?, a takze czasopism
o $wiatowej renomie, np. Composites Science and Technology® oraz biuletynéw branzowych, na
przyktad fib (bulletin 40)*. Wspomniane wyzej oraz inne pozycje literaturowe sa ogromnym zrédtem
najnowszej swiatowej wiedzy na temat kompozytéw. Szkoda, ze Doktorant nie siegnat po te prace,
ktére niewatpliwie mogtyby wzmocnic tres¢ rozprawy doktorskiej.

1 M.W. Hayer, S. R. Whit Stress Analysis of Fiber-reinforced Composite Materials. DEStech Publications, Inc, 2009.

% R.F. Gipson Principles of Composite Material Mechani. Taylor and Francis Group, 2012

* Composites Science and Technology. Elsevier. Impact Factor 5.160.

* FRT (Fibre Reinforced Polymer) reinforcement in RC structures. Technical report prepared by a working party of Task Group 9.3_40.

September 2007 r.
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W kolejnej sekcji rozdziatu drugiego, tj. w pkt.2.3, Doktorant opisuje budowe, wiasciwosci
mechaniczne i fizyczne oraz techniczne pretéw kompozytowych wykonanych z réznych materiatéw,
tj. z widkien szklanych, aramidowych, weglowych, bazaltowych i polimerowych. Opisy wykonane sg
poprawnie z wyszczegélnieniem najwazniejszych informacji w zakresie witasciwoéci mechanicznych
i technicznych. Opis wzbogacony jest tabelami i rysunkami, niestety nie sg one powotane w tekscie.
W zwiagzku z tym pojawia sie watpliwos¢, czy wspominane grafiki sg potrzebne, skoro nie odnosza sie
do opisu w tekscie. Nie sposdb tez nie zauwazy¢ ewidentnych pomytek w powotaniu dokumentow
zrodtowych przy opisie rysunkow. Na przyktad w odniesieniu do rys. 3 przywotano publikacje
autorstwa J. Branstona [8]°, podczas gdy w artykule Zrédtowym taka grafika nie istnieje. Podobna
sytuacja dotyczy rys. 4 i powotanej publikacji autorstwa M. Abramskiego [1]°. Co ciekawe, wykres
prezentowany w rozprawie doktorskiej jako rys. 4 w rzeczywistosci zaczerpniety zostat wprost (poza
zmianami opisu na jezyk polski) ze wspomnianego wczesniej w recenzji biuletynu fib nr 40 (fig. 2-1,
page 8), ktory niestety nie znalazt sie w wykazie bibliografii.

W punkcie 2.4 Doktorant przedstawia wytyczne do projektowania elementéw betonowych
zbrojonych pretami kompozytowymi. Na str. 29 przedstawiono rys. 7, na ktérym w formie
tabelarycznej zestawiono algorytmy projektowania elementéw betonowych z wykorzystaniem
zbrojenia z pretéw kompozytowych. Doktorant wysuwa hipotetyczne wnioski co do
konserwatywnego lub najmniej zachowawczego stosowania poszczegdélnych wytycznych. Zdaniem
recenzenta wydaje sie to nieuprawnione, poniewaz Autor nie wykazuje zadnych dowoddéw na
potwierdzenie tych wnioskow. Tutaj nalezato raczej wykonac obliczenia poréwnawcze na testowym
modelu i wtedy oceni¢ uzyskane wyniki, wykazujgc stuszno$¢ swojego wnioskowania. Zestawienie
zaleznosci obliczeniowych zaczerpnietych z czterech réinych standardéw bez komentarza
dotyczacego zatozen, zakresu i warunkdw stosowania, niewiele wnosi do zasadniczej tresci pracy.
Dalej w tym samym punkcie Doktorant przedstawia wytyczne i algorytmy obliczeniowe do
projektowania elementéw betonowych zbrojonych pretami kompozytowymi na bazie wiékien
szklanych. Wytyczne te pozyskane sg z aprobaty technicznej (2015) oraz krajowej oceny technicznej
(2018), wydanych przez Instytut Techniki Budowlanej. Analizujgc aprobate i ocene techniczna,
Doktorant zwraca uwage na istotny fakt, a mianowicie na roéinice w wartosciach doraznej
i dtugotrwatej wytrzymatosci na rozcigganie pretow kompozytowych na bazie widkien szklanych. Juz
po prognozowanym roku uzytkowania elementéw betonowych zbrojonych tymi pretami,
wytrzymatos¢ charakterystyczna spada prawie dwukrotnie, a po prognozowanym 50-letnim okresie
uzytkowania, spadek wytrzymatosci jest niemal oSmiokrotny. Fakt ten jest czesto pomijany w
obiegowych opiniach dotyczgcych mozliwosci konstrukcyjnych pretéw kompozytowych. Szkoda, ze w
tym miejscu Doktorant tego odpowiednio nie skomentowat.

Zdaniem recenzenta, w podsumowaniu rozdziatu 2 powinna znalei¢ sie jednoznaczna
informacja o tym, czym wyrdznia sie tematyka pracy na tle przedstawionego w rozdziale przegladu
literatury. Wprawdzie wspomniano o tym w rozdziale 1, jednak wydaje sie, ze podsumowanie
przegladu literatury jest wiasciwym miejscem na tego typu konkluzje.

5 J. Branston, S. Das, S.Y Kenno C. Taylor. Mechanical behaviour of basalt fibre reinforced concrete. 15 October 2016, Pages 878-886.
& M. Abramski, P. Korzeniowski, M. Wesotowski. Badania plyt betonowych zbrojonych pretami z widkien bazaltowych. Iniynieria i
Budownictwo nr 12 (2012), s. 666-668.
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3.3.Rozdziat 3 — Badania laboratoryjne

Rozdziat 3 jest najobszerniejszy w catej rozprawie doktorskiej. Na poczatku rozdziatu
Doktorant przestawia plan pracy, co jest w petni uzasadnione i wiasciwie koresponduje z opisem
zamieszczonym w rozdziale 1.

Badania podzielone zostaty na odrebne czesci, ktére dotycza wiasciwosci splatanych pretow
kompozytowych, okreélenia wytrzymatosci na $ciskanie betonu stosowanego do wytworzenia piyt
oraz badan pityt betonowych w trzech konfiguracjach zbrojenia, tj. siatkami z pretéw
kompozytowych, siatkami stalowymi i z pretow kompozytowych z dodatkami do betonu.

W  punkcie 3.3 Doktorant opisuje metodyke i przedstawia wyniki badari pretéw
kompozytowych pozyskanych z siatek. Na uznanie zastuguje fakt, ze Doktorant samodzielnie
zaprojektowat, wykonat i wdrozyt do stosowania w testach laboratoryjnych oryginalny uchwyt,
stuzacy do zabezpieczania pretéw kompozytowych przed powstawaniem niekontrolowanych
deformacji podczas statycznej préby rozciggania.

W dalszej czeéci punktu 3.3 Doktorant prezentuje metodyke badan i uzyskane wyniki.
Interpretacja wynikdw badan przedstawiona przez Doktoranta wzbudza pewne kontrowersje.
W czgéci opisu poswieconego wiasciwosciom mechanicznym splatanych pretéw kompozytowych,
Autor positkuje sie wynikami badari ze statycznej proby rozciggania, jednak nic nie wspomina o
technicznych warunkach pomiaru. Nie podano klasy maszyny wytrzymatoéciowej, zakresu
pomiarowego sitomierzy, predkosci obcigzania, nie wspomniano tez o tym, czy w pomiarach
odksztatcern uzyto ekstesnometru. Metoda pomiaru odksztatcen jest szczegdinie istotna przy
wyznaczaniu modutu Younga, poniewaz sama probka jest niejednorodna, w dodatku jej korce
osadzone sg w dodatkowych posrednich uchwytach, umozliwiajacych zacisk w szczekach maszyny

wytrzymatosciowe;.

Badania wfasciwosci mechanicznych splatanych pretéw kompozytowych przeprowadzono na
9 probkach. Doktorant nie uzasadnia, dlaczego wybrat takg liczebno$¢ préby. Zdaniem recenzenta
nic nie stato na przeszkodzie, aby te liczebnos$¢ zwiekszy¢, tym bardziej, ze kompozyt z wiékien
szklanych charakteryzuje sie znacznie wigkszg niejednorodnoscig struktury makroskopowej niz na
przykiad stal, dla ktérej zgodnie z norma PN-EN 10080:2007’ wykonuje sie 30 préb.

W odniesieniu do wynikéw badan prébki 1 (niezabezpieczonej przed skrecaniem), Doktorant
wprowadza komentarz, w ktérym wskazuje na uplastycznienie probki. Takie stwierdzenie pozostaje w
sprzecznosci z informacja przedstawiong w pkt. 2.3, gdzie jako jedng z podstawowych cech pretéw
kompozytowych wskazano brak uplastycznienia przed zerwaniem. Stwierdzone nieliniowosci
wynikaja prawdopodobnie z faktu, ze prébka nr 1 nie byta zabezpieczona przed skrecaniem lub tez
nastapito jej niekontrolowane wysuniecie ze szczek maszyny wytrzymatosciowej. Probki nr 1i 2 byty
elementami testowymi, na ktérych sprawdzano zasadno$¢ zastosowania uchwytu zabezpieczajgcego
przed skrgcaniem. Badania wykonano przy klasycznej prébie rozciggania w jednym cyklu. Przy
badaniu kolejnych prébek, tj. o numerach od 3 do 9, Doktorant stosuje program, ktéry polega na
stopniowym obcigzaniu i odcigzaniu w kilku cyklach, az do zerwania prébki. Niestety w opisie
zabrakto uzasadnienia, dlaczego przyjeto taki program badan. Trudno wiec ocenié, co Autor chciat w
ten sposob osiggnac.

W punkcie 3.4 Doktorant dokonuje statystycznej oceny uzyskanych wynikéw. W tablicy 5 na
str. 46 zestawiono wyniki pomiaréw. Zdaniem recenzenta, btedem jest zamieszczanie w tablicy

7 PN-EN 10080:2007 Stal do zbrojenia betonu. Specjalna stal zbrojeniowa. Postanowienia ogélne.
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wyniku otrzymanego z pierwszej proby, ktéra byta wykonana przy catkowicie innych (w poréwnaniu
do pozostatych prébek) warunkach mocowania. Wprawdzie wyniki z pierwszej proby nie zostaty
uwzglednione w obliczeniach, ale Doktorant niewfasciwie wykazuje, ze analiza statystyczna zostata
wykonana dla 8 stopni swobody, co sugeruje, ze w obliczeniach uwzgledniono prébe losowa
zawierajaca 9 obserwacji, czyli z uwzglednieniem préby nr 1.

Dalej w tym samym punkcie Doktorant przeprowadza analizy statystyczne z wykorzystaniem
komercyjnego programu Mathematica. Warto w tym miejscu podkresli¢, ze Doktorant samodzielnie
wykonuje ztozone analizy, co $wiadczy o dobrym opanowaniu tego narzedzia i umiejetnoéci jego
wykorzystania w analizie wynikdw prac badawczych. Pewien niedosyt pozostawia fakt, e Doktorant
nie podaje interpretacji uzyskanych wynikdw obliczeri i nie okresla sposobu ich wykorzystania w

dalszych czesciach pracy.

Punkt 3.5 poswiecony jest badaniom ptyt wytworzonych w trzech réznych konfiguracjach, tj.
zbrojonych: siatkami z pretéw kompozytowych (10 prébek), siatkami z pretéw stalowych (2 prébki)
oraz siatkami z pretéw kompozytowych i betonu z dodatkiem witdkien polimerowych oraz zeolitu (4
probki). Doktorant nie uzasadnia co byto powodem przyjecia réinej liczebnosci probek we
wspominanych wyzej konfiguracjach testéw. Zdaniem recenzenta brak spdjnosci w tym zakresie
moze miec niekorzystny wptyw na ocene i poréwnanie wynikéw badan.

W zatozeniach do prac badawczych Doktorant okresla warunki przygotowania prébek
i zatozenia do badan ptyt. Zaskakujgce jest to, ze przy wstepnych obliczeniach nosnosci i ugieé
w przypadku zbrojenia siatkami kompozytowymi Doktorant przyjmuje do analizy warto$¢ granicy
wytrzymatosci jak dla stali, zamiast wytrzymatosé wyznaczong wczesniej na podstawie badan dla
pretow kompozytowych (patrz pkt 3.4). Nie wyznaczono réwniez uje¢ ptyt zbrojonych siatkami
z pretow kompozytowych. Jako powdd odstgpienia od tych obliczen, Doktorant przywotuje
ograniczenia Eurokodu 2% w odniesieniu do minimalnej wartosci moduty Younga dla zbrojenia. Takie
uzasadnienie wydaje sie nietrafne, poniewaz Eurokod 2 nie dotyczy elementéw betonowych
zbrojonych pretami kompozytowymi, w zwigzku z tym nie powinien w zaden sposéb ogranicza¢ prac
badawczych, tym bardziej o charakterze naukowym.

W dalszej czesci punktu 3.5 Doktorant przedstawia proces przygotowania probek, program
badan oraz konfiguracje stanowiska badawczego. Niestety, podobnie jak w testach statycznej préby
rozciggania pretéw kompozytowych, tak i w tym przypadku nie wspominano nic o technicznych
warunkach pomiaru (zakresy pomiarowe i klasy sitomierzy, predkos¢ obcigzenia itp.). Na uznanie
zastuguje fakt, Ze Doktorant (oprécz tradycyjnych technik pomiarowych) zdecydowat sie na
wykorzystanie nowoczesnego systemu optycznego, ktéry bazuje na technice cyfrowej korelacji
obrazu (CKO).

Na rys. 34 (str. 59) zamieszczono fotografig ilustrujagca sposéb mocowania indukcyjnych
czujnikbw przemieszczen. Zaskakujace jest to, ze czujniki przemieszczen zwigzane s z elementem
testowym, a nie z niezalezng baza pomiarowg, ktéra powinna znajdowac sie poza deformowanym
ustrojem. Przyjety przez Doktoranta uktad rozmieszczenia czujnikéw jest niespotykany w praktyce
laboratoryjnej. Taki sposéb mocowania czujnikéw moze skutkowa¢ niedoktadnoséciami pomiarowymi,
poniewaz czujniki znajdujace si¢ poza pionowg osig symetrii, ,przypiete” do elementu testowego,
obracajg sie wraz z deformowanym ustrojem podczas proby zginania, co powoduje, e oprécz
przemieszczen prostopadtych do osi podituinej ptyty, pomiar moze by¢ zaburzany sktfadowa
przemieszczenia wynikajacego z obrotu czujnika.

® Eurokod 2. PN-EN 1991-1-1:2008 Projektowanie konstrukcji z betonu. Czes$é 1: Reguty ogélne dla budynkéw.
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W dalszej czesci rozdziatu Doktorant sprawdza wytrzymatos$é betonu na sciskanie z trzech
prob betonowania. Autor niekonsekwentnie stosuje metode badania. Pierwsza proba wykonywana
jest na 6 elementach szesciennych, druga na 3 szesciennych i 3 walcowych, a ostatnia trzecia — na 2
szesciennych i 3 walcowych. Doktorant nie uzasadnia dlaczego przyjat wtasnie takg metode badania
i co w ten sposob probowat osiggnaé. Zdaniem recenzenta nalezato konsekwentnie przyjgc jedng z
dwdch metod badania (Sciskanie na kostkach szesciennych lub walcach) i statg liczebnos¢ prébek dla
wszystkich trzech konfiguracji testow.

Punkt 3.5.2 poswiecony jest analizie pordwnawczej wynikdéw dotyczacych ugiecia
pozyskanych z dwodch systemow pomiarowych, tj. z czujnikéw indukcyjnych oraz z systemu
pomiarowego cyfrowej korelacji obrazu. Doktorant analizuje wyniki w petnym cyklu pomiarowym dla
dwoch wybranych probek, wykazujgc zgodnos¢ wynikéw uzyskanych z pomiaru technikg cyfrowej
korelacji obrazu z klasyczng technika pomiarowg. W dalszych badaniach Doktorant uzywa tych dwoéch
technik do pomiaru przemieszczen i dodatkowo odksztatcen we wszystkich badanych prébkach.

W punkcie 3.5.3 przedstawiono wyniki badan w testach zginania elementéw prébnych, tj.
plyt zbrojonych siatkami kompozytowymi, siatkami stalowymi i siatkami kompozytowymi z
dodatkiem zbrojenia rozproszonego i zeolitu. Doktorant szczegétowo opisuje program badan,
ilustrujac go licznymi wykresami. W podsumowaniu tego punktu Doktorant zestawia wszystkie wyniki
badan i dokonuje ich statystycznej analizy. W kolejnych punktach przedstawiono ocene wynikow
badann przez poréwnanie nosnosci, odksztatcen, ugie¢ oraz zarysowan. Szczegdlnie obszerne
komentarze zostaty poswiecone mechanice powstawania zarysowan. W tym zakresie Doktorant
szczegotowo wskazuje zwigzki przyczynowo-skutkowe pomiedzy zakresem obcigzen i scenariuszem
propagacji rys w doniesieniu do poszczegolnych rodzajéw elementow testowych.

W tabelarycznej prezentacji wynikéw badarn w punkcie 3.6 zestawiono dane pomiarowe
i wyniki z analiz statystycznych. Zdaniem recenzenta wyznaczanie odchylenia standardowego dla
dwoch proéb (tabl. 15, str. 91, tabl. 18, str. 102) jest co najmniej niezrozumiate, tym bardziej, ze w
czesci poswieconej badaniom klasy betonu sam Autor podaje, ze liczebnos¢ na poziomie dwdch
probek jest niewystarczajaca do oszacowania odchylenia standardowego (tabl. 7, str. 61).

W podsumowaniu rozdziatu 3 Doktorant przedstawia skrocone wnioski z badan statycznej
préby rozciggania pretéw kompozytowych oraz statycznej proby zginania czteropunktowego ptyt w
trzech przedstawionych wczesniej konfiguracjach. Konkluzja dotyczaca wiasciwosci mechanicznych
pretow kompozytowych:,...prety kompozytowe .. majq wytrzymatos¢ zblizonq do klasy stali
C(AIlIN)..., wydaje sie zbytnim uproszczeniem. Tutaj nalezato wyraZnie zaznaczy¢, ze chodzi o dorazny
modut Younga, ktory moze stuzy¢ jedynie do projektowania elementéw betonowych do zastosowan
tymczasowych przy specyficznych warunkach uzytkowania. Jak juz wspominatem w punkcie 3.2
recenzji, po roku uzytkowania wyrobéw zbrojonych pretami kompozytowymi prognozowane
wiasciwoséci mechaniczne pretéw, a w szczegdlnosci wytrzymatos$é na rozcigganie, moze spadac

dwukrotnie.

Zdaniem recenzenta, Doktorant niewtasciwie oznacza klase stali. Zapisy prety stalowe klasy C
(AllIN) stanowig pomieszanie dwoch pojec: klasy ciggliwosci (C) z Eurokodu 2 oraz klasy stali z
nieaktualnej juz normy PN-B-03264°. Klasa ciggliwosci C niesie jedynie informacje o wartosci
odksztatcenia przy maksymalnej sile e > 7,5%. Klasa ciggliwosci nie odnosi si¢ do charakterystycznej
granicy plastycznosci stali, ta definiowana jest odrebnie jako fu. Klasa AllIN wg PN-B-03264 miata

¢ PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne i projektowanie.
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niskg plastycznos$¢ (ew = 2,5%), czyli zgodnie z nomenklaturg Eurokodu 2 stanowitaby stal o klasie
ciggliwosci A, a nie — jak przedstawia to Doktorant — stal o klasie C.

W przypadku badan ptyt Doktorant dokonuje juz precyzyjniejszej analizy wynikéw badan.
Odnosi sie do jakosciowej i ilosciowej oceny wtasciwosci wytrzymatosciowych badanych elementéw.
Podobnie jak w przypadku badan pretéow kompozytowych, Doktorant dostrzega jedynie doraine
wiasciwosci mechaniczne plyt betonowych zbrojonych pretami kompozytowymi. Zdaniem
recenzenta powinno znalez¢ sie w tym miejscu wyraZnie zastrzezenie, ze nie dotyczy to elementéw
poddanych dtugotrwatym obcigzeniom.

3.4.Rozdziat 4 — Podsumowanie i wnioski

W rozdziale czwartym Doktorant podsumowuje wyniki swoich badan i odnosi sie do celu
postawionego na wstepie rozprawy, ktory brzmiat: Okreslenie przydatnosci i nosnosci siatek
zbrojeniowych z pretéw kompozytowych wykonanych przez splot widkien przed utwardzeniem Zywicy.
Zdaniem Doktoranta cel ten zostat osiggniety, poniewaz: ,,... na podstawie przeprowadzonych badari i
analiz mozna przypuszczac, Ze badane siatki nadajg sie do zbrojenia betonowych elementéw
zginanych...”. Zdaniem recenzenta formutowanie wniosku w formie przypuszczenia wydaje sie zbyt
zachowawcze i chyba nie do korica przekonuje samego Doktoranta. W tym miejscu nalezato raczej
postawi¢ mocne stwierdzenie i poprze¢ je dowodami z prac badawczych z uwzglednieniem istotnych
warunkéw stosowania badanych elementdw, tym bardziej, ze Autor w dalszej czesci wnioskow sam
okresla techniczng przydatnos¢ wynikéw swoich prac. Pewnym usprawiedliwieniem zachowawczej
postawy Doktoranta w ocenie wiasnych badan moze by¢ fakt, ze w ostatnim punkcie rozprawy
przedstawia kierunki dalszych prac, w ktérych deklaruje rozwijanie podjetej tematyki na polu

naukowym.

3.5.Bibliografia

Bibliografia w zdecydowanej wiekszosci dotyczy zagadnien zwigzanych z tematyka
kompozytowych pretéw zbrojeniowych, co wpisuje sie w zakres rozprawy doktorskiej. Przywotane
publikacje ukazaty sie gtéwnie w latach 2000 — 2018. Dobdr prac jest wiasciwy, a ich treé¢ aktualna.
Pewien niedosyt pozostawia, wspomniany juz w pkt. 3.2 recenzji fakt, ze wsrdd licznych prac
przedstawionych w bibliografii nie znalazty sie znaczgce opracowania ksigzkowe, jak i publikacje z
czasopism naukowych, dotyczace pretéw kompozytowych.

W wykazie bibliografii zestawiono 80 pozycji literaturowych, 8 dokumentéw normatywnych oraz
9 prac wiasnych Doktoranta, czyli tacznie 97 pozycji. W zasadniczym tekscie pracy powotano zaledwie
15 pozycji, tj. od [1] do [4] i od [6] do [8] oraz dokumenty normatywne od [N1] do [N8]. Pozostate 82
pozycje bibliograficzne (w tym wtasne Autora) nie zostaty powotane w tresci pracy. Trudno zatem
oceni¢ zasadnos$¢ przywotania w spisie bibliografii pozycji, ktére nigdzie w tekscie nie zostaty
wykazane. W dysertacji pojawia sie natomiast powotanie na publikacje (np. na str. 24: Kastasuki,
Uomoto (1995)), ktéra nie znajduje sie w wykazane w bibliografii. Te usterki niewgtpliwie utrudniajg
ocene wptywu licznych i znaczgcych prac naukowych na powstanie rozprawy doktorskiej.

Doktorant dokonat poprawnego doboru prac i publikacji w $wietle ich znaczenia i aktualnosci w
tematyce rozprawy doktorskiej, jednak zabrakto mu skrupulatnosci i konsekwencji w ich witasciwe;j
prezentacji. W tym zakresie Doktorant niewatpliwie ma pole do dalszego doskonalenia warsztatu

naukowego.
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3.6.Zatfaczniki

Forma zatacznikéw jest dosy¢ nietypowa. Doktorant wykazuje w spisie az 99 zafgcznikéw.
Okazuje sie jednak, ze kazdy z zatacznikdw opisuje pojedynczy wykres dokumentujgcy wynik badania,
co w istocie stanowi tak zwang karte badania. Takie zestawienie jest dosy¢ niefortunne, poniewaz w
zasadniczej czesci pracy Autor nie powotuje tych zatgcznikéw, natomiast zamieszcza wybrane
wykresy, opisujgc je jako rysunki. Trudno jest zatem uzasadni¢ celowos¢ takiego zestawienia

zatgcznikow.

Porzadkowanie zatacznikdw jest zaskakujace, poniewaz Autor wprowadza w ich treséci dodatkowe
cztery rozdziaty, ktore nie sg wczesniej powotane w tekscie pracy. Takie porzagdkowanie zatgcznikéw
utrudnia wtasciwa identyfikacje wynikéw badan i jest ktopotliwe w interpretacji. Zdaniem recenzenta
nalezato utworzy¢ cztery zataczniki z uporzadkowaniem wiasciwych kart badar i konsekwentnie

powotywac je w zasadniczej tresci pracy.

Niezaleznie od krytycznej oceny formy uporzadkowania zatgcznikéw, na uznanie zastuguje fakt,
ze Doktorant wykazat sie rzetelnoscig badacza i kompleksowo zestawit wyniki swojej pracy.

3.7.Uktad pracy i poprawnos¢ jezykowa

Struktura pracy doktorskiej obejmujaca cztery gtdwne rozdziaty (wstep, przeglad literatury,
badania laboratoryjne oraz podsumowanie i wnioski) zasadniczo jest poprawna. Niestety,
poprawnosc¢ jezykowa pozostawia wiele do zyczenia. W tresci pracy pojawia sie szereg ewidentnych
pomytek porzadkowych, btedéw stylistycznych, a nawet btedéw ortograficznych (jak na przyktad
podpis pod rys. 23 na str. 47). Numeracja poszczeg6lnych punktéw w spisie tresci od 46 strony nie
odpowiada rzeczywistemu uktadowi pracy. W spisie tresci oraz w zasadniczej czesci pracy, w dwdch
przypadkach zastosowano te samg numeracje w odniesieniu do innej tresci (dotyczy to punktéw
3.5.1 oraz 3.5.2). W pracy pojawiajg sie btedy zwigzane z niewtaéciwym uzyciem oznaczen
znormalizowanych wielkosci fizycznych w uktadzie SI (str. 46, 51, 53, 61). W rozprawie doktorskiej
znajdujg sie takze ilustracje i tablice, ktore nie s3 powotane w tresci pracy. Podobnie jest (o czym
wspomniano juz wcze$niej) z powotaniem literatury oraz zatacznikow. Wiekszo$¢ grafik
zamieszczonych w pracy wykonana jest poprawnie i czytelnie. Jednak w kilku przypadkach Doktorant
nie wykazat nalezytej starannosci w formatowaniu wykresow i tablic (styl i wielko$¢ czcionki rézni sie

do formatu tekstu zasadniczego).

4. Uwagi szczegotowe

Po przeprowadzeniu oceny rozprawy doktorskiej przedstawionej w pkt. 3 niniejszej recenzji,
nasuwa sie szereg szczegdtowych uwag, na ktére oczekiwatbym wyjasnien i komentarzy ze strony

Doktoranta:

a) jakie byly techniczne warunki badania w statycznej probie rozciggania splatanych pretow
kompozytowych, w szczeg6lnosci: metody pomiaru odksztatcen, klasy i zakres pomiarowy
sitomierzy oraz predkos¢ obcigzania i sposoéb jej kontroli?,

b) prosze uzasadni¢ dobodr liczebnosci testow w statycznej probie rozciggania splatanych
pretéw kompozytowych,
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c) prosze uzasadni¢ celowosc¢ przyjecia cyklicznego obcigzenia w statycznej probie rozciggania
splatanych pretéw kompozytowych,

d) prosze podac interpretacje analiz statystycznych, dotyczgcych wynikow badar pretéow
kompozytowych,

e) prosze uzasadni¢ celowos¢ przyjecia rdinej liczebnosci probek w trzech konfiguracjach
badawczych w prébie czteropunktowego zginania piyt,

f) prosze uzasadni¢ sposdb przyjecia baz pomiarowych czujnikéw indukcyjnych w prébie
zginania elementow testowych,

g) prosze uzasadni¢ rozbieznos$ci w zastosowanej metodyce badania wytrzymatoéci betonu na
sciskanie,

h) prosze zinterpretowac celowos¢ wyznaczania odchylenia standardowego dla dwoch
wynikow pomiaru w statycznej prébie zginania czteropunktowego.

5. Whniosek koricowy

Zagadnienia dotyczace zbrojenia elementéw betonowych pretami kompozytowymi naleig
obecnie do najbardziej wymagajacych przedsiewzie¢, zaréwno pod wzgledem technicznym, jak
i naukowym. Doktorant podjgt sie zadania, ktére ma istotne znaczenie z punktu widzenia
poznawczego i praktycznego.

Pan mgr inz. tukasz Rduch wykazat sie umiejetnoscia prowadzenia badan naukowych
i rozwiazywania probleméw technicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem aspektéw praktycznych.
Samodzielnie zaplanowat i zrealizowat badania, zaproponowat tez wiasne oryginalne rozwigzania
techniczne w metodyce badan pretow kompozytowych. Dobrze opanowat i zastosowat w praktyce
narzedzia numeryczne w statystycznej ocenie wynikow badan. Wtasng metodyke badan wzbogacit o
nowoczesne techniki pomiarowe metoda cyfrowej korelacji obrazu.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska, pomimo
licznych wad edytorskich, spetnia wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki®°.

W zwiazku z tym wnioskuje do Rady Wydziatu Budownictwa Politechniki Slgskiej o dopuszczenie
rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. tukasza Rducha do publicznej dyskusji.

\
o

dr hab. inz. Art iekarczuk, prof. ITB

10 |Jstawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz.U.z 2003 r. nr 65, poz. 595 z poin. zm.).
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