Kielce dn. 25 maja 2016r.

Dr hab. inz. Barbara Goszczyniska, prof. PSk

Politechnika Swietokrzyska

Wydziat Budownictwa i Architektury

Katedra Wytrzymatosci Materiatéw, Konstrukcji Betonowych i Mostowych
Al. Tysigclecia P.P. 7, 25-314 Kielce

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Elzbieta HABIERY - WASNIEWSKIE)

»Redystrybucja sit wewnetrznych w podwdjnie zespolonych belkach
dwuprzestowych”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg opracowania recenzji jest Uchwata nr 718 Rady Wydziatu Budownictwa, Architektury
i Inzynierii Srodowiska Politechniki todzkiej z dnia 24 marca 2015 r. (zgodnie z pismem z dnia 12
kwietnia 2016 r. Dziekana Wydziatu prof. dr hab. inz. Dariusza Gawina)

2. Przedmiot oceny

Przedmiotem oceny jest rozprawa doktorska opracowana przez mgr inz. Elzbiete Habiera -
Wasniewska na temat:

, Redystrybucja sit wewnetrznych w podwdjnie zespolonych belkach dwuprzestowych”

Promotorem pracy jest Pan Profesor dr hab. inz. Artem Czkwianianc. Praca powstata na
Wydziale Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki tédzkiej. Rozprawa
doktorska liczy 112 stron tekstu plus 16 stron spisow: tresci, rysunkow, tablic, wainiejszych oznaczen
i zestawienie bibliografii zawierajace 61 pozycji oraz jednostronicowe streszczenia w jgzyku polskim
i angielskim. W tekécie pracy zamieszczono 107 rysunkéw i wykresy oraz 17 tablic. Do pracy
dotgczono zatacznik liczacy 61 stron plus 2 strony spisu tresci - stanowigcy zestawienie, uzyskanych
wynikéw z badad wtasnych, obejmujgce: reakcje podporowe, odksztatcenia i ugigcia,
przemieszczenia, szeroko$¢ oraz morfologie rys dla 6 zespolonych belek dwuprzestowych wraz
z parametrami wytrzymatoéciowymi zastosowanych materiatow.

3. Charakterystyka rozprawy

Przedmiotowa praca ma charakter badawczo-teoretyczny i sktada sig z 7 rozdziatow, w ktorych:
* W rozdziale 1 tj. w krotkim wprowadzeniu Doktorantka przedstawita zalety konstrukgji
zespolonych stalowo-betonowych, w ktérych wspdtpracujg ze soba elementy stalowe i beton



zbrojony lub/i sprezony, a takie zwrdécita uwage na to, ze w naszym kraju brak jest uregulowan
normowych dotyczacych projektowania belek zbrojonych ksztattownikami catkowicie
obetonowanymi. Stwierdzono takie, ze w literaturze zwigzane] z tematyka belek zespolonych
dominujg badania elementow statycznie wyznaczalnych i brakuje informacji na temat wptywu
zespolenia na prace elementéw wieloprzestowych. Biorgc to pod uwage, Doktorantka okreslita cel
pracy, ktérym jest analiza zachowania sie obcigzanych do zniszczenia dwuprzestowych belek
sprezonych podwdjnie zespolonych, w ktérych gtéwnym zbrojeniem nosnym sg sztywne profile
stalowe, ze szczegdlnym uwzglednieniem zagadnienia redystrybucji sit oraz wspotpracy
elementéw nosnych w przekroju, w strefie podpory posredniej. W rozdziale tym, na podstawie
obserwacji badan zespolonych belek dwuprzestowych, sformutowane zostaty tezy pracy.

W rozdziale 2, przedstawiono historie rozwoju konstrukeji zespolonych poczawszy od patentu na
zbrojenie stropdéw i tukowych konstrukcji mostowych za pomocg stalowych dwuteownikéw
uzyskanego przez J. Melana w 1893 roku. Nastepnie dokonujac przegladu literatury z zakresu
rozwoju konstrukcji zespolonych Doktorantka przedstawita kolejne zastosowania tych konstrukcji,
takie jak most stalowo-betonowy Echelsbacher’a, hangar w Warszawie, ramowe szkielety nosne
budynkéw wysokich, obiektéw przemystowych i mostowych, ptyty monolityczne na belkach
stalowych, stropy zespolone na blasze fatdowej, a nastepnie elementy wstepnie sprezane - belki
Preflex i dZwigary o znacznych rozpietosciach Flexstress - podwdjnie sprezone, a takze ziozone
elementy zbrojone sztywnymi profilami stalowymi. Kolejne zastosowane pomysty rozwigzania
konstrukcji zespolonych zostaty przedstawione zaréwno pod katem ich zalet, technologii
wykonana, jak i wskazania czynnikéw powodujgcych poszukiwanie coraz bardziej nowatorskich
rozwigzan prowadzgcych do poprawy zdefiniowanych cech uzytkowych.

Rozdziat 3 zatytutowany ,Badania eksperymentalne elementow jednoprzestowych”, poswiecono
przedstawieniu programéw badawczych dotyczacych zespolonych elementéw zbrojonych sztywnymi
wkiadami, ktore prowadzone bylty w Polsce, a takie badania belgijskie stanowigce inspiracje
zrealizowania badan w Politechnice tddzkiej. W ramach badan prowadzonych w Polsce przedstawione
zostaly badania elementow belkowych wykonane w Instytucie Techniki Budowlanej pod katem
sprawdzenia opracowanych zalecen wydanych jako: ,Wytyczne projektowania i wykonywania
konstrukgji stalozelbetowych” oraz badania Zespotu z Centralnego Osrodka Badawczo-Projektowego
Konstrukcji Mostowych ,,Mostostal”, Politechniki Czestochowskiej i Politechniki Biatostockiej zwigzane
z realizacjg zadania programu badawczego pt. ,Konstrukcje stalowo-betonowe o réznym stopniu
zespolenia”. Dalsze przedstawione przez Doktorantke badania elementéw zespolonych, to wykonane
w korcu dwudziestego wieku w Belgii badania nowatorskiego elementu nosnego bgdacego sprezonym
pomostem podwdjnie zespolonym, w ksztatcie litery U, ktéry zaprojektowano do budowy sieci
kolejowej duzych predkosci oraz badania przeprowadzone w Politechnice todzkiej, zaprojektowanego
przez Zespdt Profesora A.Czkwianianca, prefabrykowanego diwigara sprezonego, ze zbrojeniem
w postaci specjalnie przygotowanego profilu z ksztattownikéw i ptaskownikéw stalowych. Mozna uznac,
7e rozdziat ten stanowi kontynuacje prezentowanej w rozdziale 2 historii rozwoju konstrukgji
zespolonych, a takze przegladu literatury w tym zakresie oraz zasad projektowania tych elementow.
Wszystkie badania zostaly przedstawione bardzo czytelnie w formie sprawozdan zawierajgcych rysunki
elementéw, opis technologii ich wykonania, schemat obcigzania, jak i uzyskiwane wyniki wraz z ich
interpretacja oraz wnioskami, ktére powodowaly kolejne pomysty nowatorskich rozwigzar przekrojow
zespolonych. Sposdb opracowania sprawozdan $wiadczy o duzej dojrzatosci naukowej Doktorantki



w zakresie prowadzenia badan i opracowywania wynikdw, a takze znajomosci tematyki konstrukcji
zespolonych.

W rozdziale 4, opisano zagadnienie redystrybucji w zelbetowych belkach wieloprzestowych, gdzie
stusznie stwierdzono, ze w konstrukcjach zelbetowych proces redystrybucji sit wewnetrznych
zwigzany jest ze zmianami sztywnosci poszczegoélnych odcinkéw na dtugosci elementu, w procesie
ich obcigzania. Ustosunkowano sie takie do modeli stosowanych w analizie konstrukcji
zelbetowych, a szczegodinie belek zelbetowych, ktére to elementy zwigzane s3 bezposrednio
z podjetg tematyka pracy doktorskiej, zwracajagc uwage na uwzglednianie redystrybucji
momentow. Odniesiono sie takze do zapisow dotyczacych zjawiska redystrybucji sit wewnetrznych
w elementach statycznie niewyznaczalnych w wytycznych normowych, przedstawiajgc przeglad
przepiséw ujetych w polskiej normalizacji poczawszy od normy PN-B-03264 z 1976 roku.
W ostatnim punkcie tego rozdziatu bedacym jednoczesnie uzasadnieniem programu podjetych
badan belek zespolonych w strefie podpory posredniej, omdwiono lokalng postad redystrybucji sit
wewnetrznych, uwzgledniajagcg wptyw na zachowanie sie przekroju zelbetowego pod
obcigzeniem, jego sasiedztwa. Stwierdzong, w belkach zelbetowych, mozliwo$é¢ wspdtpracy
w przenoszeniu obcigzen pomiedzy wszystkimi pretami, nawet nieciggtymi, ale odpowiednio
zakotwionymi  Doktorantka odniosta do elementéw ze zbrojeniem w postaci sztywnych
ksztattownikéw i przewiduje mozliwos¢ przenoszenia sit wypadkowych pomiedzy zbrojeniem
nosnym na pewnym odcinku, pomimo ich lokalnej nieciggtosci.

W rozdziale 5, przedstawiono program badari wtasnych obejmujacych szes¢ dwuprzestowych
belek podwdjnie zespolonych, ktérych jednoprzestowe sprezone prefabrykaty wykonano
w zakfadzie prefabrykacji, a faczenie dwoch jednakowych prefabrykatéow w elementy
dwuprzestowe, zbrojenie nadbetonu i betonowanie wykonano w laboratorium badawczym
Wydziatu. Belki roznity sie wysokoscig czesci prefabrykowanej i monolitycznej (250 i 150 mm),
iloscig zbrojenia gérnego nad podporg $rodkowa (stopient zbrojenia 0,013, 0,020 i 0,026) oraz
iloscig zbrojenia gwintowanego w strefach podparcia podp6r skrajnych i srodkowej. Podczas
obcigzania na stanowisku badawczym belek czterema sitami wykonywane byty pomiary reakcji
podporowych za pomocg sitomierzy tensometrycznych, odksztatcen za pomocg ekstensometrow
mechanicznych nasadowych, pomiary przemieszczei za pomoca czujnikdédw indukcyjnych oraz
szerokos$ci rys. Wykonane zostaty takze badania zastosowanych materiatéw: betonu czesci
prefabrykowane] oraz nadbetonu, stali zbrojeniowej, stali sprezajgcej oraz stali ksztaftowej.
W punkcie 5.7 opisano rezultaty badan dla kazdej z belek. Wyniki wykonanych badan opracowane
w sposdb bardzo czytelny dla kazde] badanej belki oraz parametry wytrzymatosciowe
zastosowanych materiatéw przedstawiono w Zataczniku do pracy.

Opracowany program badan wtasnych jest kontynuacjg prac zrealizowanych przez Zespot
Profesora A.Czkwianianca, ktérych celem bylo znalezienie optymalnego rozwigzania
konstrukcyjnego w postaci zespolonego sprezonego elementu prefabrykowanego, ktéry bedzie
moégt byé zastosowany w obiektach kubaturowych z silnie obcigzonymi podciggami lub
w obiektach mostowych. Doktorantka opisujagc w rozdziale 3 badania Czkwianianca, Bodzaka
i Pawlicy przytoczyta wnioski z kolejno wykonanych, w celu doskonalenia zaprojektowanego
przekroju zespolonego - serie |, Il i IIB badanych elementow, dotyczace przyjetych wymiaréw
przekroju, profilu stalowego, zaprojektowanego zbrojenia, rozmieszczenia ciggien sprezajacych,
zastosowania dodatkowego zbrojenia w strefach podparcia w postaci nagwintowanych pretow
zebrowych oraz wyniki prowadzonych analiz opartych na zapisach normowych. Wnioski z badan



i analiz oraz zgtoszonego w Urzedzie Patentowym zastrzezenia zaprojektowane] belki zespolonej
zostaty uwzglednione przy opracowaniu elementu badawczego i programu badan stuigcych
dalszej analizie zachowania sie zaproponowanego rozwigzania w patencie Czkwianianca, Bodzaka
i Pawlicy, ale juz jako elementu wieloprzestowego.

W rozdziale 6, przedstawiona zostata analiza wynikdw, ktéra dotyczyta 6.1- strefy zakotwienia,
6.2 - globalnej redystrybucji sit wewnetrznych, 6.3 — zatozen modelu obliczeniowego,
6.4 —wynikéw w przesle, 6.5 — lokalnej redystrybucji sit w strefie podpory $rodkowej oraz
6.6 — wptywu rozwarstwienia styku na lokalng redystrybucje sit. W strefie zakotwienia
stwierdzono, ze petne przekazanie sity sprezajacej na beton nastapito w odlegtosci okoto 0,6 m od
czota belki, co potwierdzajg przedstawione wykresy odksztatcen na dtugosci belki, a takze wykresy
rozktadu sity sprezajgcej dla serii belek z czescig prefabrykowana o wysokosci 250mm, a takze
150mm. W celu wykonania analizy porownawczej (eksperymentu i obliczenn) dotyczacej
zachowania sie elementéw pod wptywem dziatania obcigzenia, w calym zakresie az do
zniszczenia, zdefiniowano zaleznosci naprezenie — odksztatcenie (6 - €) dla materiatéw, z ktorych
zbudowany byt element zespolony, co umozliwi¢ miato wyznaczenie globalnych zwigzkéw
konstytutywnych  (moment - krzywizna) dla przekroju zespolonego. Wyznaczenie petnej
zaleznosci moment — krzywizna z wykorzystaniem przyjetych modeli materiatowych wykonano
modyfikujgc do analizy elementéw zespolonych, metode opracowang przez Profesoréw
A.Czkwianianca i M.Kaminska przedstawiong w pracy ,Metoda nieliniowej analizy zelbetowych
elementow pretowych”, KILIW PAN IPPT Warszawa 1993. Dla betonu Sciskanego przyjeto
krzywoliniowg zaleznosé¢ napreienie — odksztatcenie z czescig opadajacg uwzgledniajacg dane
uzyskane z badan wytrzymatosci betonu na S$ciskanie na prébkach kostkowych. Pozostate
charakterystyczne parametry zaleznosci © - € uzalezniono od otrzymanej z badan wytrzymatosci
oraz szybkosci narastania odksztatcenia. Tak jak w metodzie Profesorow A.Czkwianianc,
M.Kaminska zwigzek pomiedzy naprezeniami i odksztatceniami dla betonu sciskanego
zdefiniowano zaleznoscig sformutowang przez Carreira i Chu, a dla betonu rozcigganego przyjeto
do obliczeri zaleznosé naprezenie odksztatcenie w postaci krzywej tamanej, ktéra charakteryzuje
sie punktem zatamania przy odksztafceniu 0,1 107, szybkim zmniejszaniem sie naprezen po
przekroczeniu tego odksztatcenia i tagodnym opadaniem odksztatced do wartosci granicznej
przyjetej na poziomie 15 -107, co umozliwia uwzglednienie efektu ,tension-stiffening”. Dla stali
ksztattowej i pretowej przyjeto zaleznosci naprezenie — odksztatcenie z wykonanej proby
rozciggania, a dla stali sprezajgcej z aprobaty technicznej. Przekréj wzdtuz wysokosci dzielono na
warstwy, a zbrojenie traktowano jako odrebne warstwy o znanym pofozeniu i znanym polu.
W obliczeniach uwzgledniono dwuetapowos¢ wykonania elementéw zespolonych. Postepujgc
,krok po kroku” w drodze kolejnych iteracji otrzymano ciggte zaleznosci moment krzywizna (M-K)
oraz moment — odksztatcenie (M-g) w catym zakresie obcigzenia. Analize obliczeniowg wynikow
w przesle wykonano dzielac elementy na strefy. W strefie la o dfugosci 925mm od podpory
skrajnej, stosujac analize uproszczong (brak zarysowania) oraz w strefie Ib (odcinek o dtugosci
925mm - do miejsca przytozenia sity) uzyskano petng zgodnos$¢ wynikéw doswiadczalnych
z obliczeniowymi, w strefie Il — odcinek 400mm pomiedzy sitami, uznano, ze zgodnos$¢ wynikéw
doswiadczalnych z teoretycznymi jest satysfakcjonujaca, gdyz tylko wigksze rozbieznosci sg dla
jednej belki, w ktdrej styk prefabrykatow zostat wykonany nieprawidfowo. W strefie momentow
ujemnych podpory $rodkowej (wystepowania lokalnej redystrybucji sit miedzy zbrojeniem),
analize obliczeniowg wykonano dwukrotnie w przekroju nad podporg, stad nie uwzgledniono
ciegien sprezajacych. W pierwszej kolejnosci w obliczeniach uwzgledniono tylko gorne prety
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zbrojeniowe, a nastepnie uwzgledniono takie w przenoszeniu obcigzen ksztattowniki profilu
stalowego. W celu uwzglednienia Scinania na podporze srodkowej dokonano kolejnej modyfikacji
modelu obliczeniowego wzorujac sie rowniez na metodzie Profesorow A.Czkwianianca
i M.Kaminskiej. Analizujagc wyniki poszczegoélnych belek (wytgczajagc belke z niewtasciwie
wykonanym stykiem), stwierdzono, ze pojawienie sie lokalnej redystrybucji sit wypadkowych
pomiedzy zbrojeniem wptywa na proces globalnej redystrybucji sit wewnetrznych. Na podstawie
wykonanych badan stwierdzono, Ze wykorzystanie w strefach podparcia rozwigzania
opatentowanego przez Czkwianianca, Bodzaka i Pawlice okazato sie skuteczne, gdyz w zadnej z
belek bezposrednio nad podporami (na odcinkach zastosowania gwintowanych pretow
zebrowych) nie doszto do wzajemnego przemieszczenia betonu prefabrykatu i nadbetonu.
Wykonana analiza zaleznosci moment — odksztatcenie i moment — krzywizna w strefie
podporowej wykazata, ze rozwarstwienie styku nie wptyneto na lokalng redystrybucje sit
wypadkowych pomiedzy zbrojeniem w przekroju podporowym.

= W rozdziale 7, zamieszczono ogdlne podsumowanie dotyczace redystrybucji sit wewnetrznych w
podwdjnie zespolonych belkach dwuprzestowych oraz wnioski koficowe potwierdzajgce stusznosc
sformutowanych tez pracy. Wskazano takze jakie dalej badania i analizy powinny by¢ prowadzone
i zakoniczono moie twadrczg refleksjg dotyczaca mozliwosci zastosowania w konstrukcjach
elementow, w ktérych zbrojenie zespotami potgczonych ksztattownikdw mogtoby byc stosowane.

4. Ocena merytoryczna rozprawy
4.1. Ocena doboru tematu i postawionego celu

Konstrukcje zespolone stalowo-betonowe powstajg w wyniku odpowiedniego potgczenia
(zespolenia) stalowego elementu konstrukcyjnego z betonem zbrojonym lub/i sprezonym.
W wiekszosci przypadkow zespolenie oznacza potgczenie mechaniczne, ktére nie zalezy od
przyczepnosci lub adhezji na powierzchni styku betonu i stali. W konstrukcjach takich sumujg sie
zalety, a redukujg wady konstrukcji sktadowych, czyli stalowych i betonowych, co powoduje ich coraz
powszechniejsze stosowanie. Skutkuje to koniecznoscig rozwoju metod obliczeniowych, metod
badawczych, analizy i uzupetniania normowych zapiséw, a takie projektowania nowatorskich
zespolonych rozwigzan przekrojow, co umozliwia coraz szersza gama materiatéw konstrukcyjnych
i sposobdw ich faczenia. Podjeta w pracy problematyka konstrukcji zespolonych jest wigc bardzo
istotna i na czasie, tym bardziej, ze konstrukcje zespolone s3 coraz czesciej stosowane nie tylko
w budownictwie mostowym, ale takze przemystowym i ogdlnym.

Mozna stwierdzi¢, ze celem pracy jest analiza zachowania sie obcigzanych do zniszczenia
dwuprzestowych belek sprezonych podwdjnie zespolonych, w ktérych gtéwnym zbrojeniem nosnym
sg sztywne profile stalowe catkowicie obetonowane, ze szczegdélnym uwzglednieniem zagadnienia
redystrybucji sit oraz wspédtpracy elementéw nosnych w przekroju w strefie podpory posredniej.
Nalezy tu podkresli¢, ze przyjety program badan zostat opracowany - wg Recenzenta - jako
kontynuacja i rozwiniecie prac Zespétu Profesora A.Czkwianianca, zwigzanych z zaprojektowaniem
optymalnego rozwigzania konstrukcyjnego w postaci zespolonego sprezonego elementu
prefabrykowanego do zastosowan w obiektach kubaturowych. Poniewaz brakuje informacji na temat
wpltywu zespolenia na prace elementéw wieloprzestowych, realizacja badaf doswiadczalnych
dwuprzestowych belek sprezonych podwdjnie zespolonych, w ktérych gtéwnym zbrojeniem nosnym
jest specjalnie przygotowany (na wzdr patentu Czkwianianca, Bodzaka i Pawlicy) sztywny profil
stalowy wraz z analizg obliczeniowg, stanowi rozwdj konstrukcyjny i technologiczny tego rozwigzania



do zastosowan w praktyce jako np. sprezone, zespolone elementy prefabrykowane ucigglane na
miejscu wbudowania.

4.2. Tezy rozprawy

W pracy postawione zostaty dwie tezy dotyczace zachowania sie wieloprzestowych belek
zespolonych pod wptywem dziatania obcigzenia, a szczegédlnie zagadnienia redystrybucji sit oraz
wspdtpracy elementéw nosnych w przekroju, w strefie podpdr srodkowych:

= Mozliwa jest redystrybucja sit pomiedzy zbrojeniem nosnym w przekroju podwdjnie zespolonym,
zespolonym profilami sztywnymi, pomimo lokalnej nieciaggtosci tego zbrojenia.

= Przy prawidiowym zaprojektowaniu i zbrojonym potaczeniu rdéinych faz w konstrukcjach
podwdjnie zespolonych, rozwarstwienie styku nie ma wpltywu na proces redystrybucji sit
pomiedzy zbrojeniem nosnym w przekroju podporowym.

Tezy te majg charakter naukowy i sg w pracy konsekwentnie udowadniane. Do tego celu
Doktorantka stosuje naukowg metodyke, a mianowicie: studia literatury, w tym zwigzanej z historig
konstrukcji zespolonych zelbetowo-stalowych, norm i materiatdow opisujgcych badania doswiadczalne
réznie zaprojektowanych zespolonych belek jednoprzestowych, analize wykonanych badan wtasnych
oraz analize obliczeniowg z zastosowaniem autorskiego oprogramowania opartego o zmodyfikowany
nieliniowy model warstwowego przekroju zelbetowego {Profesoréw A.Czkwianianca i M.Kaminskiej),
uwzgledniajgcy sprezysto-plastyczne charakterystyki materiatéw i etapowosci wykonania elementéw.

4.3. Ocena wartosci naukowej rozprawy

Recenzowana rozprawa wskazuje na kompetencje Doktorantki i umiejetnos¢ tworczego
rozwijania wiedzy. Za najwazniejsze oryginalne osiggniecia Autora uznaje:

= QOpracowanie programu i przeprowadzenie badan wiasnych obejmujacych dwie grupy belek
prefabrykowanych, badanych po odpowiednim przygotowaniu jako dwuprzestowe belki
podwdjnie zespolone,

= Modyfikacje, nieliniowego modelu warstwowego przekroju zelbetowego Profesorow
A.Czkwianianca i M.Kaminskiej, na potrzeby analizy elementéw zespolonych wraz
Z opracowaniem programu,

s Zdefiniowanie pojecia lokalnej redystrybucji sit wypadkowych w zbrojeniu w obszarze
wspotpracujgcym,

* \Wykazanie, ze w dwuprzestowych belkach podwdjnie zespolonych moze istnie¢ wspotpraca
w przenoszeniu obcigzen pomiedzy réznymi typami zbrojenia w strefie podpory $rodkowej,
pomimo lokalnej nieciggtosci tego zbrojenia,

» Udowodnienie, ze zastosowanie w strefach podparcia zebrowanych pretéw gwintowanych
potgczonych ptaskownikami zapobiegto zjawisku rozwarstwienia bezposrednio w miejscu ich
uzycia, co potwierdzito skutecznos¢ rozwigzania z patentu Czkwianianca, Bodzaka i Pawlicy.

5. Uwagi o pracy
Uwagi o pracy mozna podzieli¢ na:
5.1. Uwagi formalne

Praca napisana i opracowana pod wzgledem graficznym jest bardzo starannie. Zwraca uwage
duza dbatos¢ o czytelno$é pracy, na ktérg wptywajg zamieszczone rysunki, zdjecia, wykresy i tablice
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ilustrujgce tekst. Rysunki i tablice sg ujete w spisach i bardzo staranne, stosowane oznaczenia
wielkosci sg zgodne z przedstawionymi w zestawieniu.

Z dostrzezonych usterek formalnych rozprawy nalezy wymienicé:
- str. 28 ,, Kolejnym analizowaniem zagadnieniem”
- str. 33 , efektdw petzania i skurcz na zachowanie konstrukcji”

- str. 41 na zakoniczenie strony =i dalszy cigg na nastepnej stronie,

- str. 42 ,, gdzie profil stalowy znajdowat powyzej”

- str.71 ,W silnie nieliniowych konstrukcjach zelbetowych” — chyba zbyt duzy skrét myslowy,

- str. Od 4 do 59 — czyjego sg autorstwa rysunki, wykresy a zwtaszcza tablice z wynikami badan,
Recenzent przyjat, ze sg one przedrukami z cytowanych pozycji bibliograficznych.

5.2. Uwagi krytyczne merytoryczne
Krytycznych uwag o charakterze merytorycznym nie mam.
5.3. Uwagi dyskusyjne

®* Czym kierowano sie przy przyjeciu sposobu obcigzania belek, dwie sity przytozone w odlegtosci
400mm od siebie przy dtugosci przesta 4000mm.
®  Czym i gdzie mierzone byty szerokosci rys zwtaszcza ukosnych.
= Whyjasnienie jak nalezy rozumie¢ sformutowania:
- (str. 980) ,W strefie Ib dla wszystkich elementdw uzyskano petng zgodnos¢ obliczen
z pomiarami.”
- (str. 102) ,, zgodno$¢ wynikéw doswiadczalnych z teoretycznymi jest satysfakcjonujgca”

6. Wniosek konncowy

Na podstawie przeprowadzonej analizy recenzowanej rozprawy doktorskiej mgr inz. Elzbiety
Habiery-Wasniewskiej pt. ,Redystrybucja sit wewnetrznych w podwdéjnie zespolonych belkach
dwuprzestowych”, stwierdzam, ze:

Praca ma charakter naukowy, teoretyczno-badawczy. Zaréwno tezy pracy, wykonane badania,
jak i autorskie opracowania numeryczne oraz wnioski zawierajg elementy naukowe i twdrcze.
Dotyczy ona skomplikowanego zagadnienia zwigzanego z analizg zachowania sie podwdjnie
zespolonych belek dwuprzestowych pod wptywem dziatania obcigzenia ze szczegdlnym
uwzglednieniem zagadnienia redystrybucji sit oraz wspoipracy elementéw nosnych w przekroju,
w obszarze podpory posredniej.

Doktorantka wykazata sie duzg wiedzg z zakresu podjetej tematyki i umiejetnoscig twoérczego
podejscia do zastanego poziomu wiedzy, a takze udowodnita umiejetnos¢ prowadzenia badan
i analizowania wynikéw oraz formutowania istotnych wnioskow.

Moim zdaniem, przedstawiona rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, a takze wskazuje na umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez jej
Autora.

W podsumowaniu stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Elzbiety
Habiery-Wasniewskiej spetnia wszystkie warunki 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 i z péZniejszymi
zmianami) i stawiam wniosek o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.
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Biorac pod uwage:

- Ciekawy sposob przedstawienia programu badawczego i analizy wynikow na tle historii rozwoju
konstrukcji zespolonych, z zastosowaniem do opracowan wtasnych wnioskéw z przytaczanych badan,

- Realizacje bardzo trudnego zaréwno pod wzgledem koncepcyjnym jak i technologicznym programu
badan belek dwuprzestowych zespolonych, ktéry ze wzgledu na ziozono$¢ materiatowa przekroju jest
takze trudny pod katem interpretacji uzyskanych wynikow,

- Opracowanie Zatgcznika do rozprawy, ktéry stanowi czytelne zestawienie wynikow
z przeprowadzonych badan wiasnych i moze by¢ wykorzystywany przez innych badaczy,

wnioskuje o wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Elzbiety Habiery-Wasniewskiej.



