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RECENZJA
ROZPRAWY DOKTORSKIEJ PANA MGR INZ. MICHALA STASKIEWICZA
PT. ,,SKUTECZNOS(': ZASTOSOWANIA KOMPOZYTOW POLIMEROWYCH
Z WLOKNAMI WEGLOWYMI DO WZMACNIANIA BELKOWYCH
KONSTRUKCJI Z BETONU SPREZONEGO”

1. Podstawa formalna i przedmiot recenzji

Niniejszg recenzje opracowalem na prosbe Pani prof. dr hab. inz. Renaty Kotyni,
Prodziekana ds. Rozwoju Wydzialu Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska
Politechniki F.6dzkiej. Skierowane do mnie w tej sprawie pismo nosi date 07 lipca 2021 roku.
Jest w nim nawigzanie do Uchwaty Rady ds. Stopni Naukowych, ktéra-w dniu 08 lipca 2020
roku powolata mnie na recenzenta pracy doktorskiej Pana mgr inz. Michata Staskiewicza.

Przedmiotem recenzji jest jego rozprawa zatytulowana ,, Skufecznosé zastosowania
kompozytow polimerowych z wiSknami weglowymi do wzmacniania belkowych konsirukeji
z betonu sprezonego” 1 przygotowana pod kierunkiem Pani prof. dr hab. inz. Renaty Kotyni
jako promotora. Rozprawa ta zostala ujeta w dwoch tomach. Pierwszy tom (I), liczgey 344
strony wydruku komputerowego formatu A4, stanowi zasadnicza jej tre$¢. Tom drugi (11),
liczacy 194 strony rézmego formatu (ale przedstawionego tez w formacie A4), jest
zatacznikiem, w ktorym umieszczono tabelarycznie przedstawione wyniki badah wraz z
ilustracjami, rysunki konstrukcyjne i obliczenia projektowe — innymi stowy jest to szczegbtowa
dokumentacja uzupelniajaca tom pierwszy.

2. Tematyka, tre$é i sposéb zredagowania rozprawy — wstepne elementy jej oceny

Mimo, 7ze wzmacnianie konstrukcji, zwlaszcza mostowych za pomoca wyrobow
z kompozytéw polimerowych z wtoknami, gléwnie weglowymi (ang. Carbon Fibre Reinforced
Polymer, w skrécie CFRP, powszechnie przyjetym rowniez w Polsce), stosowane jest juz od
okolo trzech dekad, to nadal nalezy do najnowszych kierunkéw badawczych i aplikacyjnych
w inzynierii ladowej. W dalszym ciagu prowadzone s w tym obszarze intensywne badania,
majace na celu udoskonalanie metody i uscislanie procedur projektowych. W ostatnich latach
dotyczy to przede wszystkim wzmocnien konstrukcji betonowych na zginanie za pomocg
sprezania tasm kompozytowych, a wiec metod aktywnych, oraz wzmacniania konstrukei
betonowych na $cinanie za pomocg mat kompozytowych. Do tego wiasnie wspoélezesnego
nurtu nalezy opiniowana tu rozprawa doktorska Pana mgr inz. Michata Staskiewicza. Z bardzo
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og6lnie podanych tu powoddw wynika, ze juz sama problematyka pracy Doktoranta zastuguje
na uznanie.

Druga cechg jego dystertacji jest to, co nazywamy obecnie ujeciem holistycznym, czyli
catosciowym. Rzadko sie zdarza, aby prace doktorskic obejmowaly tak kompletny zakres
zagadnien. W opiniowanej rozprawie mamy przedstawienie gléwnego celu pracy, ktéry polega
na pionierskim wzmocnieniu za pomocg naprezonych tasm z kompozytu CFRP istnigjgeej
i elksploatowanej konstrukcji mostowej, przy uzyciu innowacyjne] metody gradientowej,
eliminujgcej potrzebe mechanicznego kotwienia tych tasm. Nastepnie opis badan materialéw
zastosowanych do badan belek mostowych w laboratorium oraz opis laboratoryjnych badan
belek w skali naturalnej, ich analizy obliczeniowe wedtug norm projektowania oraz ich analizy
komputerowe, wreszcie obliczenia dotyczace wzmacnianego obiektu mostowego
w Szczercowskiej Wsi, przebieg wzmocnienia oraz wyniki obcigzen prébnych po zakoniczeniu
wszystkich prac. Kazdy z wymienionych etapéw zostal w pracy szczegbtowo 1 ze znawstwem
udokumentowany.

Praca ma jasno sformufowane gléwny cel oraz zasadnicza teze (str. 14), ktéra zostala
udowodniona, na co zwrdcona bedzie jeszcze uwaga w punkcie 3. recenzji. Autor tylko
niepotrzebnic 8 celéw sktadowych (lub czastkowych) celu gléwnego nazywa drugorzednymi
i.trzy tezy skladowe (lub czastkowe, ewentualnie pomocnicze) zasadniczej tezy tezami
drugorzednymi, bo to obniza range tych sktadowych, a przeciez maja one duze znaczenie
merytoryczne.

Trzeba podkredlié, ze program badawczy stanowigcy sedno rozprawy zostal
zrealizowany w ramach wspblpracy miedzynarodowej miedzy Politechnikg Lodzks
i Bidgendssische Material Priifungs-und Forschungsanstalt - EMPA (ang. Swiss Federal
Laboratories for Materials Science and Technology) w Ziirichu. Wymieniona szwajcarska
placéwka ma renome §wiatows. Doktorant, dzigki swej Pani Promotor, majgcej ugruntowang
juz wysoka pozycje naukowsg w skali nie tylko krajowej, przeszedt zatem bardzo dobrg szkotg
badawcza. Jest to wyraznie zauwazalne w jego rozprawie.

Szczegdlowa. ocena merytoryczna rozprawy jest przedmiotem punku 3. recenzji. Tu
stwierdzié tylko nalezy, ze jej tre$¢ przedstawiona jest klarownie, a uktad rozdziatéw logiczny.
Stowem ta bardzo obszerna praca jest dobrze zredagowana. Podzial na tzw. czes¢ zasadnicza
i zalgczniki jest uzasadniony. Przy tak ogromnym trudzie przygotowania rozprawy mozna
Doktorantowi wybaczyé, zc nie powoluje sie w tekécie na konkretne zatgezniki z ich spisu
w tomie II, ograniczajac si¢ tylko do napisania, ze szczegdlowe informacje s w zataczniku bez
podania jego numeru (por. strony 60, 91, 93, 103, 121, 122, 123, 128, 169).

Ribliografia rozprawy jest do$¢ obszerna i obejmuje iacznie 231 pozycji. Jest ona
zupelie wystarczajaca i §wiadezy o doglebnym przestudiowaniu przez Doktoranta wszystkich
istotnych zagadnief wchodzgeych w zakres tematyczny jego dociekan naukowych i zastosowan

praktycznych.

Poniewaz przywiazuje duzg wage do sposobu przywotywania publikacii i innych zrodet
w pracach naukowych, to w uwagach szczegdlowych (punkt 4. recenzji) zamiescilem
zauwazone usterki z tego zakresu (uwaga C.3.). Ponadto uwazam, ze prostsze byloby cytowanie
przez podanie numeru pozycji w spisie pismiennjctwa. Doktorant przyjat inny spos6b (autor,
rok publikacji), ktéry tez bywa stosowany, wigc szanuj¢ ten jego wybdr.



Bardzo duze znaczenie przypisuj¢ réwniez poprawnej polszczyZnie w tekstach
naukowych. Dysertacja jest na og6t napisana do$¢ dobrze pod wzgledem jezykowym. To ,na
0gol” jest dlatego, ze niektdre spostrzezone uchybienia zamiescitem w uwagach szczegdlowych
(por. uwagi C.26. + C.28.).

Inne uwagi szczegbtowe, gtéwnie o znaczeniu porzadkowym, sg sformutowane rowniez
w punkcie 4 recenzji.

3. Merytoryczna ocena rozprawy

Juz na samym wstepie tej czesei recenzji stwierdzam, ze rozprawg doktorskg Pana mgr
inz. Michata Staskiewicza oceniam wysoce pozytywnie. Uzasadniam to nastepuj qcym1 ujetym
w punktach, argumentami (oznaczonymi przez A i kolejne numery).

A.1. Jak juz wspomniano, duzg wartoscia pracy jest sam wybdr jej tematyki. Tematyka
ta jest w duzym stopniu nowatorska. Jako najbardziej spektakularny tego przyklad nalezy
wymieni¢ gradientowa, bez zakotwien mechanicznych, metod¢ mocowania tasm
kompozytowych CFRP do wzmacnianych elementéw konstrukcyjnych, pozwalajaca na
stopniowanie wartoéci wprowadzanych do nich sit sprezajacych shuzgcych wzmocnieniu.
Widrozenie tej technologii do polskiego mostownictwa przez pionierskie jej zastosowanie do
wzmocnienia realnego, bedacego w eksploatacji obiektu mostowego, uwazam za bardzo wazne
oslggnigcie.

A.2. Gléwnym celem pracy bylo wiasnie (str. 14): ,, ... wykonanie pionierskiej aplikacji
wzmocnienia konstrukcji mostu przy uzyciu naprezonych kompozytéw CFRP z zastosowaniem
innowacyjnej metody wzmocnienia (zw. metody gradientowej na konstrukcji mostu bgdgcego
w czynnej eksploataci”, natomiast zasadnicza jej teza to (str. 14): ,, Wzmocnienie konstrukcji
sprezonych przy uzyciu naprezonych kompozytow CFRP  aplikowanych innowacyjng,
bezkotwiowq metodq gradieniowq jest mozliwe do wykonanie oraz efektywne w zastosowaniach
do istniejgeych obiektéw mostowych ™. Pomijajac pewne niezrgcznosci jezykowe (por. punkt 4.,
recenzji, uwagi C.27. i C.28.), to zarowno cel, jak i teza rozprawy sa przekonujgce. Autor
realizowat je krok po kroku. Gléwny cel zostal podzielony na 8 celéw skiadowych
(czastkowych), zasadnicza za§ teza - na trzy tezy skladowe. Uktad pracy odpowiada
stopniowemu urzeczywistnianiu wszystkich o$miu celéw na drodze przedstawiema stanu
wiedzy w obszarze tematycznym pracy oraz na drodze analiz i badan do$wiadczalnych cech
zastosowanych materiatéw, laboratoryjnych badaf niewzmocnionych i wzmocnionych belek
w skali naturalnej, wreszcie procesu wzmocnienia realnego mostu 1 jego badafd pod
obcigzeniem probnym po wzmocnieniu. Ten sam sposéb postgpowania (. krok po kroku)
przyjgt Doktorant odnoénie do trzech tez skladowych — najpierw wykazal efektywnos¢
wzmocnienia belek za pomocg innowacyjnej metody gradientowe] w warunkach
laboratoryjnych, nastepmie  wykazal na drodze obliczeniowej zachowawczos¢
dotychezasowych uje¢ normowych, 1 na koniec udowodnit mozliwos¢ zastosowania oraz
przydatnos$é owej nowatorskiej metody do wzmacniania realnych obiektéw mostowych. Taka
w skrocie tu tylko podana procedura badawecza $wiadezy o — jak to si¢ dzisiaj okresla —
holistycznym, czyli kompletnym (lub catodciowym) ujeciu tematyki dysertacji. To — jak juz
podkreslono — bardzo rzadko obecnie spotykany przypadek w pracach doktorskich, zastugujacy
na duze uznanie.

A3. Opis wszystkich zastosowanych procedur badawczych jest w opiniowane]
rozprawie na tyle szczegblowy, ze moga by¢ one powtdrzone przez innych. To — niestety



zapomniany obecnie do$é czesto — warunek rzetelnosci prac naukowych. Warto przy tym
podkresli¢, ze Doktorant nie kryje pewnych niepowodzeft w realizacji programu badawczego.
Przykladem tego moze by¢ nieskuteczno$é zastosowania do pomiardw optycznego systemu
ARAMIS (str. 155, wlg i dalsze). Bardzo pochwalam ten sposéb prezentacji doswiadczen, bo
stanowi to dowdd uczeiwosel badaweze] Doktoranta.

A.4. Autor rozprawy bardzo szczegdtowo przedstawil w niej wyniki wszystkich badan
eksperymentalnych i tych w skali mikro {(j. na prébkach materialow) i tych w skali makro (tj.
belek w laboratorium i mostu pod prébnym obcigzeniem). Umiejetnie 1 z pewna doza
krytycyzmu naukowego zinterpretowat uzyskane wyniki. Nie wnosze w tym zakresie zadnych
istotnych uwag krytycznych — drobne sprawy sa poruszone w uwagach szczegdlowych (punkt
4. recenzji). Wykazat wiec skrupulatnod¢ i zarazem dojrzatos¢ badawczg.

A.5. Oprécz realizacji programu doswiadczalnego, Doktorant przeprowadzit wiele
analiz obliczeniowych wedlug procedur normowych oraz z zastosowaniem MES. Zrobil to
nalezycie. Warto moim zdaniem tytutem przykladu, pokresli¢ jeden tylko wynik jego dociekan.
Otéz na str. 222, jest rysunek 7.47 , przedstawiajgcy poréwnanie laboratoryjnych rezultatow
badar noénosci belek z ich nosnosciami obliczonymi wedtug norm PN, 1991 1 EN, 2011 oraz .
no$noscia wynikajacq z analizy komputerowej wykonanej za pomoca MES. Otéz z poréwnania
stupkéw na tym rysunku, dotyczacych niewzmocnionej i wzmocnionej belki wynika, ze
najbardziej zblizone do rezultatéw do§wiadczalnych sg rezultaty obliczen wedlug PN, 1991
oraz obliczefi MES-owskich. Najwieksze réznice wykazujg obliczenia przeprowadzone wedlug
normy EN, 2011, jako najbardziej zachowawcze. To daje do myslenia, bo moze ta stosunkowo
dawna norma PN nie byla tak przestarzata jak si¢ powszechnie uwaza. To co napisatem
$wiadczy o tym, ze opiniowana dysertacja moze by¢ takze zrédtem modyfikacji wjec
normowych. Potwierdzeniem tego sa takze stwierdzenia Doktoranta na str. 326

A.6. Z calej pracy przebija wszechstronno$é i bieglo$¢ badawcza doktoranta zaréwno
w obszarze eksperymentalnym jak i analitycznym, obliczeniowym. Analizy obliczeniowe,
przedstawione w pracy i dotyczace nosnosci belek za wzglgdu na zginanie i scinanie s
przeprowadzone wszechstronnie, bardzo szezegétowo 1 sumiennie - nie budzg zastrzezen.

A.7. Warto jeszeze zwrécié uwage, dokonujac ogdlnej oceny pracy, na odwage
i zarazem rozwage badawcza i techniczna, co stanowi wazny rys dysertacji. Ujmujac sprawe
jak najkrécej stwierdzi¢ nalezy, ze zanim zdecydowano sig¢ na wzmocnienic za pomocy
pionierskicj metody mosta w Szczercowskie] Wsi, rozpoznano najpierw — uzZywajgc
wojskowego okredlenia — ,,bojem” mozliwos$é realizacji tego zamiaru. Dlatego podjeto badania
niewzmocnionych i wzmocnionych bele w skali naturalnej. Dopiero w wyniku uzyskania
pozytywnych rezultatéw badan, przystgpionc do wzmocnienia tego obiektu. Tlustruje to sciste
zwiazki nauki 1 techniki, w tym przypadku w obszarze mostownictwa.

A.8. Autor wykazal bardzo dobre rozeznanie stanu wiedzy Swiatowej w obszarze
badawczym, ktérym sie zajat. Co wiecej, umiejetnic zastosowat t¢ wiedze do wiasnych analiz.
Jako przyktad niech postuzy skonfrontowanie wynikow badan i obliczefi dotyczacych Scinania
belek z rezultatami obliczel wykonanych wedhig modelu Mariego i innych [130]. Model ten
wykazal wieksza zgodno$é z wynikami doswiadczen wykonanych przez Doktoranta od
obliczen wedhug weé normowych.

A.9. Nie ulega watpliwosci, ze praca doktorska Pana mgr inz. Michala Staskiewicza
wydatnie poszerzyta zakres poznania dotyczacy nie tylko wzmacniania betonowych elementow
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konstrukeyjnych za pomocg naprezanych kompozytowych tasm CFRP z uzyciem nowatorskicj
metody gradientowego wprowadzania sil sprezajacych, ale takze efektywno$ci wzmacniania
tych elementéw na $cinanie za pomocg oplotdw z mat, stosowanych w sposob biemy. To
poszerzenie wiedzy pozwolito na zastosowanie jej w praktyce. Powtorzmy, ze wszystkie cele
dysertacji zostaty osiagnigte i wszystkie tezy udowodnione.

A.10. Duze znaczenie przypisuje temu, Ze Autor rozprawy znaczng czgs¢ dobrze
pomyslanego programu badawczego realizowal w ramach wspdipracy Politechniki ¥.6dzkiej
z EMPA, szwajcarska placoéwka naukows o §wiatowej renomie, na co wskazano juz w punkcie
2. recenzji. Miat wiec mozno$¢ poznania najnowszych metod badawczych 1 procedur realizacji
doswiadezen. Jest to widoczne niema] we wszystkich fragmentach jego rozprawy. Do tego
poznat ¢co to jest praca zespolowa w badaniach naukowych. Ma wigc za sobg dobrg szkotg,
ktéra — jak mozna sadzi¢ — bedzie procentowa w dalszym rozwoju naukowym Doktoranta.

Mozna by znalezé zapewne wiccej jeszeze argumentéw uzasadniajgcych wartose
opiniowanej dysertacji. Poprzestang jednak na juz przedstawionych, uznajac je za catkowicie
wystarczajace. '

Ogdlnie bardzo pozytywna ocena rozprawy nie oznacza, Ze nie mozna w odniesieniu do
niej sformutowaé uwag krytycznych, a przede wszystkim pytan, pobudzajacych do
merytorycznej dyskusji, do ktérej sktaniajg dobre prace. To rzecz naturalna, bo to wiasnic
stanowi niezbywalny i tworczy czynnik rozwoju nauki. Mam zatem nastgpujgce najwaznicjsze
uwagi i pytania (oznaczone przez B 1 kolejne numery).

B.1. W opisie wzmacniania konstrukcji mat (lub tkanin) kompozytowych (str. 35)
zabraklo wzmianki o pierwszym $wiatowym zastosowaniu metody SIKAWRAP do
wzmocnienia mostu nad kanalem Bystrvm koto Augustowa w Polsce w 1998 roku. Bylo to
niewgtpliwe osiagniecie na skale przeciez nie tylko krajows.

B.2. Str. 39, w2d — Czy straty sprezania zaobserwowano czy pomierzono lub obliczono?
Straty te, wyrazone na dodatek w %, sa niemozliwe do zaobserwowania.

B.3. Podpunkty 2.1.3 (str. 41 i 42) oraz 2.1.4 (str. 42 i 43) — Dyskusyjne wedlug mnie
jest nazwanie badanych elementow plytami. Jezeli element jest zginany jednokierunkowo
(jednowymiarowo czyli tylko wzdluznie, bo zginanic w kierunku poprzecznych trudno nawet
nazwaé §ladowym), a tak bylo w obu przedstawianych przez Doktoranta przypadkach, to sg to
po prostu belki, tyle ze szersze niz wyzsze. Mozna je wigc nazwaé co najwyzej pasmami
ptytowymi. Natomiast ptytami nazywany elementy zginane dwukierunkowo.

B.4. W punkcie 4.1.2. (str. 93) jest opis zbrojenia dZzwigaréw za pomocg pretow
i strzemion. Zwykle prety zbrojeniowe maja $rednice wigkszg od Srednicy strzemion, tu jest
odwrotnie: wzdhuzne prety rozeiagane i $ciskane maja $rednicg 6 mm, strzemiona zas,
stanowigc zbrojenie poprzeczne — 8 mm. Ponadto potki dZwigara zbrojono jeszcze pretami 6
mm, gorng za$ potke dodatkowo pretami $rednicy § mm. Co wplynelo na taki dobér tych
érednic? Czy konieczno$¢ silnego zbrojenie na $cinanie mimo redukcji wartosci sit
poprzecznych wobec zagiecia trasy kabli w strefie przypodporowej? Czy prety rozciggane
o $rednicy mniejsze]j od strzemion mozna nazywacé pretami gléwnymi (jak z Zzelbecie, bo w tym
przypadku zbrojenie glowne, to kable spr¢zajace), nawet gdy sa one uwzgledmane
w obliczeniach jako zbrojenie pasywne (np. p. 7.2.2.)? Czy to byla wierna rekonstrukcja belek



WBS w istniejgcym i majacym by¢ wzmacnianym moscie (por. wzmianka na str. 14, cel
sktadowy nr 2)?

B.5. Jak wspomniano w punkcie 2 tej recenzji, zakres badan byl bardzo szeroki
obejmowal tez badania materialéw zastosowanych do wykonania belek™ obeiazanych
w laboratorium. Badano beton, stal zbrojeniowa oraz tasmy 1 maty kompozytowe CFRP,
anawet kleje (str. 121 + 123). W tym kontekscie warto zapyta¢ dlaczego nie badano cech stali
sprezajacej, poprzestajac na informacjach od producenta (Tabela 5.1.}). W badanych belkach
stal sprezajaca pelni znacznie wazniejsza role od tzw. stali migkkiej (zbrojeniowej). Pytanie to
nie jest bezzasadne, bo ma swoje konsekwencije. Otéz na str. 192, wl3g i dalsze Doktorant
pisze: ,, Powtérna analiza obliczeniowa wykazata, ze najlepsza zbieznos¢ wynikow obliczen
normowych z wynikami badanr doswiadczalnych osiggana jest przy zafozemiu gramicy
plastycznosci  stali sprezajgeej wymoszgcej 1730 MPa. Pozwala to przypuszczaé, ze
dostarczona przez producenta kabli sprezajgeych stal miata w rzeczywisto$ci wyzsze parametry
wytrzymatoSciowe niz podano w karcie technicznej”. Gdyby cechy stali sprezajacej zbadano,
nie trzeba by bylo niczego przypuszczaé...

B.6. Narys. 8.1. i rys. 8.2. (str. 253) pokazany jest przekrdj poprzeczny przesta mostu
we Wsi Szczercowskiej przed jego wzmocnieniem oraz po przebudowie, polegajacej na

... poszerzemiu pomostu z 7,40 m na 10,20 m oraz wzmocnieniu istniejgcych pigciu belek

gtéwnych typu WBS. Konsekwencjg wspomnianego poszerzenia byto dodanie dwdch nowych
belek skrajnych po kazdej stronie przgsta (belki B0 i B6, rys. 8.2b), str. 254). Poza tym, Zze belki
te majg prostokatny przekrdj poprzeczny o wymiarach 100 ecm x 40 cm i kazda z nich jest
sprezona piecioma kablami, co wynika z rysunku, nic wigcej o tych belkach nie napisano.
Troche szkoda, bo w komputerowych obliczeniach sit przekrojowych belki te uwzgledniono
(np. rvs. 8.8., str. 279), ale nie wiemy chocby tego jakie przypisano im sztywnosci, a s3 one
wigksze od sztywnoscei oryginalnych pieciu belek . Poza tym nie wyznaczono (przynajmniej
nie umieszczono na rysunkach) wartosci sit wewnetrznych w tych dodanych belkach.
Rozwmiem, ze gtéwnym przedmiotem zainteresowania bylo wzmocnienie istniejacych belek,
ale gdyby nie owe dodane belki skrajne, zakres i intensywnos¢ wzmocnienia bytyby zapewne
inne. Wynika to gléwnie z faktu, ze konsekwencja dobudowania belek skrajnych jest
redystrybucja sit wewnetrznych w stosunku do ukfadu sit w oryginalnej konstrukeji. Szkoda
zatem, ze nie wyznaczono sil przekrojowych w oryginalnej konstrukcji i nie poréwnano ich
wprost z wartodciami tych sit w nowej, siedmiobelkowej wersji przgsta. Warto bylo tez napisaé
jak w programie komputerowym uwzgledniono poprzeczny rozkiad normowego obcigzenia
uzytkowego mostu. Ponadto warto bylo wyjasni¢ dlaczego obliczone maksymalne ugigcie
belek mostu przed remontem byto rowne 3,9 mm, a po remoncie (czyli takze po Wzmocmemu)
— 9.3 mm (czyli prawie dwu i potkrotnie wigksze) - str. 305, wl3g.

B.7. Warto mieé poglad na konsekwencje zrozumiatego skadinad przesunigcia
czasowego w badaniach belek w laboratorium. Jak wynika z informacji podane] na str. 138,
w8g, badania belek niewzmocnionych wykonana 5 lipca 2012 roku, natomiast wzmocnionych
— 29 pazdziernika 2013 roku (str. 147, w8g), czyli okolo 16 miesiecy pdzZniej. Nie znalazlem
niestety informacji jaki byt wiek badan obu rodzajow belek w dniu ich badania (by¢ moze nie
umialem znalezé tej informacji). Jezeli byty wykonywane w zblizonych do siebie terminach, to
rzeczywiste cechy betonu w dniu badan mogty by¢ nieco inne w obu belkach. Nie sadze, aby
to mialo jaki$ istotny wpltyw na wyniki badan i ich pordwnanie, proszg¢ tyko po prostu
o ustosunkowanie sie do tej sprawy.

ZagadnieA wartych dyskusji mozna by sformutowaé znacznie wigcej, bo opiniowana



praca jest tego warta. Poprzestang jednak na juz przedstawionych.
4, Uwagi szczegdlowe

Nizej przedstawione uwagi szezegblowe nie sg uporzadkowane wedtug stopnia ich
waznodci merytorycznej, redakcyjnej lub jezykowej. Sformulowalem je w kolejnosei
odpowiadajacej drobnym w wigkszodcl uchybieniom, ktére spostrzegtem w miar¢ czytania
pracy. Zamieszczam je wylacznie po to, aby przy nastgpnych publikacjach fragmentow
rozprawy, jej Autor mogl je usunag, jesli oczywiscie si¢ z nimi zgodzi. Sg to nastgpujgce uwagi
{oznaczone przez C i kolejne numery).

C.1. Str. 18, w3g — Autor wymienia dwie metody produkeji laminatéw (stowo gotowych
jest zbedne): pultruzje i infuzje. Opisuje jednak tylko na czym polega ta pierwsza. Dlaczego?

C.2. Str. 19, tabela 1.1. — Nalezatoby wyjasni¢ co to sa wiékna PBO i PET.

C.3. Str. 12, w9g — w tekscie jest (Lasek, 2017), a bibliografii (fadnie nazwanej
pismiennictwem, a nie literaturg) przy pozycji [125] jest rok 2016. Str. 22, podpis rys. 1.2. oraz
w15g — Nie znalaziem w bibliografii pozycji (Kotynia 2020) i (Kotynia 2019). Ta druga pozycja
jest takze wymieniona na str. 23 w podpisie rys. 1.3. Str. 24, wl4g — Powinno by¢ (Mukherjee,
Rai, 2009), bo jest tylko dwoch autoréw pracy [143]. Str. 24, wl2d - Franca (tak jest w tekscie),
czy Franca (tak jest w pismiennictwie — [78]); to we francuskim istotna réznica. Nota bene
pozycja [78] powinna byé umieszczona po kilku pozycjach dotyczacych publikacii fib. Str. 32,
w3g — Jest (JSCE 2000), a wykazie pismiennictwa (JSCE 2001) —jak powinno by¢? Str. 32 —
Brak zrédlarys. 1.16. Str. 37, w5d — Jest (Tabrizi i inni 2017), a w pozycji [196] pismiennictwa
(Tabrizi i inni 2015). Prosze o sprawdzenie, czy pozycje [28[, [33], [511, [52], [70], [82], [112],
[115], [138]. [201], [202], [210] cytowane sa w tekscie — ja cytowan tych publikacji nie
znalazlem, ale moge oczywiscie je przeoczy€.

C.4. Str. 30, wld — Trzeba podaé Zrodio tej informacji (zapewne www.tenroc.se) tak,
jak to uczyniono w podpisie rys. 1.13.

C.5. Sir. 49, wl5d — Termin stopies wylgzenia konstrukcji jest immanentnie zwigzany
w hipotezami wytrzymatosciowymi, nie jest stopniem wykorzystania na przyktad jakichs
wartoéei dozwolonych czy no$noscei na zginanie. Z tekstu wynika, Ze chodzi tu po prostu
o poziom obcigzenia badanego pasma plytowego (nie zadnej konstrukcji) w poréwnaniu
z noénoscia elementu referencyjnego. Uwaga dotyczgca terminu wyfezenie dotyczy wielu
innych fragmentow tekstu, na przykiad na stronie 69.

C.6. Str. 51. — Brak jest powolania na rys. 2.11 (jest powolanie na rys. 2.1212.13, przy
czym 1ys. 2.13. na str. 53 dotyczy badafi Arama i innych). Przywotany w opisie badai Arama i
innych rys. 2.14 jest rysunkiem dotyczacym badan Kima i innych. Wkradto si¢ tu
nieuporzadkowani numeracji rysunkow. |

C.7. Str. 75, w4d — Chodzi chyba o warsiwy nawierzchni nie o warstwy drogowe, jak
napisano.

C.8. Str. 79 — Powolania na rys. 3.2. 1 rys. 3.3. sa bledne. Powinny by¢ chyba na rys.
34.irys. 3.5,



C.9. Str. 81, wod oraz ,,gléwka” tabeli 3.1. — Nie wagi cementu 1 wagi betornu tylko
masy cementu 1 masy betonu.

C.10. Str. 87, wl5d — Zwrot: ...aplikacja kompozytéw sposobem biernym w tekscie jest
bierny) jest nieefektywna ...(czyli nieskuteczna), nalezatoby chyba zastapi¢ zwrotem, ze .. jest
mniej efektywna od...Przeciez bierne wzmocnienie za pomoca tasm CFRP belek z betonu
sprezonego nie jest w efekeie ,,zerowe”.

C.11. Str. 91, w22g — Nie w rozdziale 4.1.2., tylko w podrozdziale (lub podpunkcie)
4.1.2., jak nalezycie napisano na str. 105, wld).

C.12. Str. 98, wld i str. 99, wlg — Szescian to tez prostopadlodcian, wigc nazywania
probek szescienmymi @ prostopadfosciennymi jest niewlasciwe (wiem, ze tak si¢ je okresla
w codziennoéci laboratoryjnej, ale opiniowana rozprawa jest tekstem naukowym). Trzeba bylo
po prostu podaé¢ wymiary probek.

C.13. Str. 106, wég — Bar nie jest jednostka cisnienia w systemie SI. Wiem jednak, ze
jest nadal stosowany w praktyce. Jezeli jednak Autor pisze 2500 bar, to jest to bledne pod
wzgledem jezykowym, bo powinno byé 2500 baréw, poniewaz nazwa jednostki to bar, a nie
bara. Te sam blad jest na str.124, w2d.

C.14. Str. 125, wlld i rys. 5.2.8) — Z rysunku wynika, ze odlegtosei tasmy od krawedzi
betonowego podioza to 30 mm i 20 mm. Autor pisze o odsuni¢ciu réwnym 50 mm. Czyzby
sumowat obie podane w pierwszym zdaniu warto$ci? Poza tym, nas str. 137 bigdnie przywotano
rys. 5.16 zamiast rys. 5.17.

C.15. Str. 138, wl3g — Nie mozna utozsamiaé przemieszczen pionowych z ugieciami.
Dlatego napisanie przemieszczer pionowych (ugieé) jest niesciste.

C.16. Str. 140, w2d — Nie ...obejmuje potowg elementu badanego, aczholwiek
zarysowanie miato charakter symetryczny., tylko ...obejmufe polowe badanego elementu,
poniewas zarysowanie bylo symetryczne wzgledem srodka jego rozpigtosci.

C.17. Str. 1401 141, rys. 5.21 + 5.23 — Czy na osi poziome;j lub pionowej i w podpisach

to rzeczywiscie ugiecie czy przemieszezenie pionowe? To samo — str. 151, rys. 5.39, 5.41

i5.42, atakze str. 159, rys. 6.1. i str. 161, rys. 6.2. oraz na str. 216, rys. 7.34 i str. 219, rys. 7.40.
Pytanie to dotyczy réwniez rys. 8.52 + 8.56 na str. 317+ 319.

C.18. Str. 140, wi10g — Czy nie ma pomytki w przywolaniu rys. 5.30?

C.19. Str. 159, wbg — W tekscie jest dobrze — przyrost obcigzeri (lepie) chyba
obcigzenia) i przyrost momentéw zgingjgcych. Natomiast wzory (6.1) 1 (6.2) sa zapowiedziane
jednakowo. Zamiast w ujeciu obcigzer proponowatbym uzyé wyrazony w funkcji obcigzenia
1 W funkcji momentéw zginajgcych.

C.20. Str. 163 i 164, rys. 6.5 — 6.8 - Na osi poziomej Jest diugosé diwigara. Przeciez
jest ona niezmienna. Chodzi po prostu o geometryczna lokalizacj¢ poszezegélnych jego
przekrojéw. Os pozioma powinna zatem by¢ opisana np. pofozenie badanych przekrojow.



C.21 Str. 205 + 207 — Czy tysunki 7.19 + 7.21 sa rysunkami autorskimi, bo nie ma
w ich podpisach przywotania zrodel.

C.22. Str. 236, wld — Chyba nie w rozdziale 7.7. tylko w podrozdziale 7.6.

C.23. Str. 314 — Troche szkoda, ze badania prébne mostu nie zostaty udokumentowane
fotografiami taboru obciazajacego.

C.24. W tekécie sa nieliczne tzw. literéwki, co w tak obszernej dysertacji jest zrozumiate
i wybaczalne. Nie moge sie jednak oprze¢, by nie podaé jednego tylko przykiadu, bo mnie
rozbawil na str. 57, w2g jest przykkehebue (przyklejenie?).

C.25. Str. 282, tabela 8.9. oraz str. 283, podpis rys. 8.12. — Nie wiem co Doktorant
nazywa obcigzeniem Ha.

C.26. Str. 252, w3g - Nie OBLICZENIA NUMERYCZNE, bo to zwrot bez sensu,
gdyz innych obliczefi niz numeryczne po prostu nie ma. Moga by¢: analiza numeryczna,
obliczenia komputerowe lub dziatania na liczbach ogélnych. Walcze od dawna z tym blednym
zwrotem, ale jak widaé bezskutecznie. Uzywaja go bezrefleksyjnie nawet osoby z wieloma
literkami przed imieniem i nazwiskiem.

C.27. Zdecydowanie naduzywane w calym tekdcie jest stowo aplikacja zamiast
stosowania lub zastosowania albo uzycia. Prowadzi to niekiedy do dos¢ sztucznych zwrotow,
na przykiad ...solidnosci aplikacyi... (str. 25, w9d) lub ... aplikacja oplotow ... (str. 112, wl2g).

C.28. Na koniec kilka jeszcze dodatkowych uwag natury jezykowej. Str. 14, w 3g - jest:
...bedgcego w czynnej eksploatacji. Czy mozna sobie wyobrazi¢ bierng eksploatacje mostu?
Stowo czynnej jest zbedne. Ponadto, na tejze stronie okredlenie o$miu celdw i trzech tez
sktadowych jako cele i tezy drugorzedne jest nietrafne, bo obniza ich znaczenie. Str. 13., w2g
— nie wyrdznié, tylko odréznié (uwaga ta dotyczy réwniez inmych miejsc w tekscie). Str. 55, w
3d — czy nie lepie] zamiast aranzacji zbrojenia CFRP (to tak, jakby CFRP bylo zbrojone —
wiem, ze to tzw. skrét mySlowy, ale troche w tym przypadku niefortunny), napisaé ukfadu
zbrojenia za pomocg CFRP? W wielu miejscach tekstu (np. na str. 72, wl9g) Autor uzywa
czasownika skutkowaé zamiast powodowaé, wphywaé, oddziatywaé. Str. 75, wl3d i wiele
innych miejsc w tekscie - Nie nalezy uzywaé stowa pomiedzy (pierwsze znaczenie to wsrdd)
zamiast miedzy. To uwaga zartobliwa — nalezy unikaé rymowania w prozie: str. 78, w9g jest
,» ...0 Wigkszej masie na tej trasie. . Str. 82, w12d —nie celem (rusycyzm) tylko w celu. To samo
(rusycyzm) na str. 83, w2d i w3d — Nie ...betonu dla dzwigara ...tylko betonu diwigara (dla
Jest bledne). Uwaga ta dotyczy wielu innych fragmentéw tekstu rozprawy. Str. 85, wl8d — Nie
_.sirzemiona posadajq haki wystajgee...tylko strzemina zakorczone sq hakami, wystajqcymi....
Str. 104, wlg - ... uzyto betonu towarowego klasy..., a nie ...uzyto beton towarowy klasy....
Str. 113, w9d — Nie nalezy uzywac stowa poprzez (jest: poprzez wymieszanie) zamiast przez.
Poprzez dotyczy raczej przestrzeni (np. poprzez gory, doliny). Str. 322, w kilku miejscach —
okreslenie przedmiotowa konstrukcia pochodzi z okropnego jezyka biurokratycznego.
Dlaczego nie napisa¢ na przyklad przedstawiana, analizowana, opisywana konstrukcja?

Raz jeszcze podkreslam, Zze przedstawione uwagi szczegdtowe nie wplywaja na mojg
ogdlnie wysoka oceng merytoryczng rozprawy Pana mgr inz. Michala Staskiewicza.



5. Wniosek koncowy

Podsumowujac niniejszg opinie stwierdzam, ze rozprawa Pana mgr inz. Michala
Staskiewicza pt. ,, Skuteczno$é zastosowania kompozytéw polimerowych z widknami
weglowymi do wzmacniania belkowych konstrukcji z betonu sprezonego” catkowicie spetnia
(i to nawet z pewnym nadmiarem) warunki merytoryczne i formalne stawiane dysertacjom
doktorskim przez s$rodowisko naukowe oraz przepisy ustawowe. Wszystkie cele i tezy
rozprawy, jak juz pokreslono poprzednio, zostaly osiggnigte i udowodnione. Pracg t¢ oceniam
bardzo wysoko, czemu datem wyraz w punktach 2 i 3 niniejszej recenzji. Dlatego z satysfakcja
stawiam wniosek o dopuszczenie Doktoranta do publicznej obrony wymienionej rozprawy.

Jednoczesnie, biorac pod uwage nowoczesno$¢ tematyki rozprawy, jej obszernosc
i podkreslane juz holistyczne ujecie problematyki oraz sposob przedstawienia tresci, a takze to,
ze Doktorant jest juz wspotautorem publikacji w migdzynarodowym czasopismie wysokiej
rangi (pozycja [117] pi$miennictwa), wreszcie i fakt, ze dysertacja jest w znacznej mierze
plonem wspolpracy miedzynarodowej z czolowa w skali $wiata placowkg badawcza,
z przekonaniem stawiam wniosek o wyroznienie opiniowanej tu pracy. Szczegélowe
uzasadnienie tego wniosku wynika wprost z poprzednich ocen zawartych w tej recenzji.

Ponadto, co uwazam za wazne, zaopiniowana praca stanowi element szkoly naukowej,
ktérej ksztaltowanie przez Pania Promotor mozna obecnie zaobserwowa¢ w Politechnice
Lodzkiej i ktéra to szkota obejmuje krgg zagadnien dotyczacy innowacyjnych metod
wzmacniania konstrukcji za pomoca kompozytow CFRP.
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