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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi uchwata Rady Wydzialu Budownictwa,
Mechaniki i Petrochemii Politechniki Warszawskiej, Pismo Dziekana niniejszego Wydziatu z
dnia 24 lipca 2019 roku oraz Umowa o dzielo nr ...... /PL01/2019/7191/067
(PSP/Zlecenie 540010100449) z dnia 24 lipca 2019 roku zawarta w Plocku pomiedzy
Politechnikg Warszawskg — Wydzial Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii, 09-400 Ptock, ul.
Lukasiewicza 17, reprezentowang przez Dziekana, prof. zw. dr hab. inz. Janusza Zielifiskiego,
(posiadajacego w tym zakresie pelnomocnictwo Rektora Politechniki Warszawskiej), a autorem
niniejszej recenzji — dr hab. inz. Andrzejem Ubyszem z Politechniki Wroctawskie;j.

2. Informacje ogdlne

Praca dotyczy tematu w dziedzinie nauk technicznych: budownictwo, dyscyplinie
naukowej: inzynieria lgdowa i transport oraz specjalnosci: konstrukcje betonowe. Autor podjal
si¢ rozwinigcia tematyki dotyczgcej przegrupowania momentdw zginajacych w statycznie
niewyznaczalnych belkach zelbetowych poddanych dtugotrwalym obcigzeniom.

Praca nawigzuje do istniejacych teorii opisujacych redystrybucje momentéw zginajacych
na poziomie modeli fenomenologicznych i dbliczeniowych oraz badan do$wiadczalnych.
Autorska czg$¢ pracy, to przede wszystkim cze$é eksperymentalna zawierajagca elementarne
badania materialowe betonu i stali oraz analizy numeryczne oparte na modelach materiatowych,
dgzace do sformulowania wlasnego modelu obliczeniowego, pozwalajgcego na analize
przegrupowania momentéw zginajacych na roznych poziomach wytezenia materiatu, az do
poziomu stanu granicznego no$nosci.

3. Krdtka charakterystyka pracy

Praca zostal opracowana w nastgpujacych etapach:

e Po wprowadzeniu przedstawiajacym geneze problemu oraz temat, cel i zakres pracy,
Autor sformutowal 3 tezy pracy, bedace réwnoczesnie zadaniami naukowymi
analizowanymi i rozwigzywanymi w dalszej jej czesci zarowno na plaszczyZnie
analitycznej, jak i empirycznej.

e Przeglad literatury, opisujacy:
— zagadnienia redystrybucji sit wewnetrznych,

— hipotezy zmian sztywnosci zginanych belek zelbetowych po zarysowaniu,



— teorie pelzania.

Przeglad literatury pokazuje wybrane, historyczne opisy przedstawianych zjawisk,
zalezno$ci analityczne oraz zalezno$ci doswiadczalne.

e Wiasne badania do$wiadczalne dotyczgce wybranych cech fizycznych betonu i stali
oraz zagadnien redystrybucji.

e Analiza zjawiska oparta na modelach numerycznych.

e Konkluzje z wlasnych badan doswiadczalnych i obliczefi numerycznych, weryfikacja
tez pracy i rekomendacje do dalszych badan.

e Bibliografia
e Spis tablic
e Wykaz rysunkow.

e 5 zalgcznikéw dokumentujgcych zakres badan i obliczefi numerycznych

Dysertacja sformulowana jest w sposob pozwalajacy zakwalifikowa¢ jg jako prace o charakterze
naukowym. Cele pracy sg jasno sformutowane:

czes$é badawcza zawiera przejrzysta koncepcje badan;

analiza numeryczna oparta jest na powszechnie uznanych teoriach i modelach
obliczeniowych oraz na dyskusji otrzymanych wynikow;

wnioski podsumowujgce kolejne etapy pracy sa sformutowane w taki sposob, aby
widoczne byly réwniez realne problemy i dalsze zamierzenia badawcze.

4. Cel i zakres pracy

Celem pracy jest udowodnienie tez obejmujacych nastepujgce zagadnienia:

e Przegrupowanie momentow zginaj qcych pod obcigzeniem dtugotrwatym wystepuje od
poczqtku obcigzenia konstrukeji, a dlugotrwaie oddziatywanie obcigzenia prowadzi do
wzrostu i zasiegu momentéw podporowych (teza 1 1 2);

e Mozliwe jest oszacowanie rozktadu sit wewnetrznych pod obcigzeniem dtugotrwatym
z uwzglednieniem redystrybucji odwrotnej (teza 3).

Jezeli chodzi o zakres pracy, to w niniejszej rozprawie Autor:

zebral dane opracowane wedtug réznych zrodet na podstawie badan do$wiadczalnych
prowadzonych w réznych osrodkach naukowych w kraju i zagranica, zardwno pod katem
bezposredniego zakresu tematycznego pracy, jak i w szerszym kontek$cie mechaniki
konstrukcji betonowych;

dokonat dyskursu naukowego zestawiajac wyniki badan i aktualnych zalecen normowych,

przedstawit wnioski wynikajace z wlasnych badan oraz propozycje numerycznych modeli
do symulacji procesdw przegrupowania momentéw w elementach statycznie
niewyznaczalnych.

Zdaniem recenzenta zawarte w pracy wyniki badan do$wiadczalnych i numerycznych dajg
satysfakcjonujacg odpowiedz na postawione na wstgpie cele pracy.



5. Uwagi szczegoétowe

W tej czedci recenzji zamieszczono spostrzezenia wskazujgce na merytoryczng
oryginalnosé wartos¢ pracy, jak i uwagi krytyczne.

5.1. Rozdziat 1 — Geneza, cel, zakres 1 tezy pracy

Tezaliteza ll.

Teza 1 i II stanowia w zasadzie nierozerwalng catosé, gdyz przegrupowanie sit
wewngtrznych wplywa na zasigg momentéw podporowych i przestowych. Stad wydaje sig, ze na
etapie formutowania zadania badawczego, lepsze byloby sformulowanie ujmujace problem
calosciowo (na przyktad tak, jak zapisano powyzej: Przegrupowanie momentdéw zginajqcych pod obcigzeniem
diugotrwalym wystepuje od poczqtku obcigzenia konstrukcji, a diugotrwate oddzialywanie obcigzenia prowadzi do
wzrostu i zasiggu momentow podporowych).

Tezy te oparto na analogii do zagadnienia przegrupowania sit wewnetrznych w belkach
statycznie niewyznaczalnych pod wzrastajgcym obcigzeniem doraznym. Ta wstepna intuicja
jakosciowa ukierunkowala badania, ktére pozwolity w dalszej czesei pracy ustali¢ iloSciowo
niektore wartosci i zaleznosci funkcyjne.

Teza II1.

Trzecia teza porusza wazne, trudne i weigz aktualne zagadnienie dotyczace
numerycznego modelowania redystrybucji sit wewnetrznych w statycznie niewyznaczalnych
konstrukcjach ~ zelbetowych, w tym przypadku redystrybucji momentéw w belkach
hiperstatycznych. W pelni uzasadniona praktycznymi wzgledami przy projektowaniu jest analiza
poréwnujaca modele globalne i uproszczone. Modele uproszczone pozwalajg bowiem na szybka
weryfikacj¢ poprawnosci obliczen, w szczegblnosci do eliminacji bledéw nazywanych
.grubymi”, a takze stanowia niezalezng metodg do kontroli wykonanych obliczen.

n

5.2. Rozdziat 2 — Redystrybucja sit wewnetrznych w konstrukcjach zelbetowych

Rozdziat ten jest w zasadzie przegladem literatury w tej tematyce. Wprowadzeniem do
rozdzialu jest pokazanie jednowymiarowego modelu konstytutywnego dla betonu wedtug
Eurokodu 2, ktéry stanowi, jak wnioskuje z dalszej czgsci rozprawy, wprowadzenie do dyskusji
dotyczacej zaleznosci odksztatcenie-naprezenie. W kolejnych rozdziatach przedstawiono modele
zamieszczone w pracach, ktore opublikowali Lewicki, Czkwianianc i Kaminska oraz Bak.

W kolejnych podrozdziatach Autor dokonat krétkiego przegladu :

— przyczyn redystrybucji sit wewnetrznych ze szczegblnym zwrdceniem uwagi na
przegrupowanie sit wewnetrznych wynikajace 7 wyczerpania nosnosci przekroju
od temperatury lub przecigzenia

_  oraz modelowania redystrybucji na podstawie modeli konstytutywnych i hipotez
reologicznych (pelzanie) betonu, obliczeniowych modeli sztywnosci zginanych
belek zelbetowych przed i po zarysowaniu.

Rozdzial ten stanowi kompendium wiedzy w tej tematyce. Zadanie to nie bylo tatwe ze
wzgledu na duza ilo$¢ badan i rozne zalozenia przyjmowane przez poszczegdlnych badaczy.



Wybrane do przegladu pozycje literaturowe sa reprezentatywne do przedstawienia stanu wiedzy
w tym obszarze, cho¢ na pewno zabraklo tu nazwiska Profesora Rolfa Eligehausena, jednego ze
wspélautoréw Eurokodu 2, ktéry prowadzit szeroki program badan w zakresie przegrupowania
sit wewnetrznych w ustrojach statycznie niewyznaczalnych. Gdy mowa jest o redystrybucjach
dodatnich i ujemnych brakuje réwniez informacji o stopniach zbrojenia na podporach i w
przesle. Natomiast pozytywnym elementem w tej czedci pracy jest pokazanie wynikéw badar
prowadzonych na elementach wzmacnianych materiatami kompozytowymi, ktére aktualnie
stanowig wazny trend w projektowaniu konstrukcji zelbetowych, a takze spr¢zonych.

Bezpo$rednim wprowadzeniem do pracy jest nawigzanie do zmian sztywnosci w
elementach zginanych w fazie II i pod obciazeniem dlugotrwatym. Bardzo trafne jest
spostrzezenie Doktoranta, ze efekt pelzania obliczany za pomocg redukcji modutu sprezystosci
za pomoca wspdlczynnika 1+ ¢, o, ... nie uwzglednia najczesciej wzrostu modutu sprezystosci
betonu w czasie trwania obcigzenia”.

W rozdziale dotyczacym pelzania betonu (rozdziat 2.5.2) mozna bylo wspomnie¢ o teorii
Arutiuniana, ktéra odegrala wazng role do opisu reologii betonu. Jest to réwnoczesnie
pytanie nr 1 do Doktoranta o przedstawienie: ,,Krdtkiej charakterystyki teorii Arutiuniana”.

Sztywno$é zginanych elementow zelbetowych po zarysowaniu posiada wiele symulacji
modelowych. Zostaly one przez Autora pracy ujgte w trzy rodzaje rozwigzan:

- quasi doktadne,
- usrednione krzywoliniowo,
- usrednione na dtugosci calego elementu.

Wszystkie te modele pozwalaja, po doswiadczalnej weryfikacji, na stosunkowo dokladne
obliczanie ugieé. Podjatbym natomiast polemike z Doktorantem, ze doktadne podejscie wymaga
duzej mocy obliczeniowej do rozwigzania zadania. Przykladem tego jest teoria Borcza.,
Pytanie nr 2: ,,W jaki sposéb uwzglednia teoria Borcza wplyw rys na sztywnosé elementu”.

Przeglad literatury koficzy zwiezla chatrakterystyka poje¢: pelzanie betonu, moment
rysujacy, sztywno$¢ zginanych przekrojow zelbetowych i sposoby jej modelowania.

W przegladach literaturowych czgstym problemem jest dobor najbardziej
reprezentatywnych Autoréw i teorii. Mozna powiedzie¢, ze przeglad ten pokazuje ogolnie
rzeczywisty stan wiedzy w tym obszarze. W kolejnych publikacjach proponowatbym jednak
uzupelnienie tego przegladu o nieco obszerniejsze przedstawienie wynikow badan Eligehausena
z zespotem (Kreller, Popov, Bertero), ktérych badania wykorzystywano miedzy innymi przy
redagowaniu Eurokodu 2 (moze takze Eibla i Leonhardta) oraz opracowan krajowych — Godycki-
Cwirko, Lapko, czy badania prowadzone migdzy innymi na innych uczelniach technicznych —
przykladowo na Politechnikach Warszawskiej, Bialostockiej, Lubelskiej, czy Wroclawskie;.
Rozdzial zawicrajacy przeglad literatury przedstawia w zwigzly sposéb najwazniejsze
zagadnienia zwiazane z tematem rozprawy i syntetycznie pokazuje naj wazniejszy dotychczasowy
dorobek w tej dziedzinie.

5.3. Rozdziat 3 — Program i metodyka badan

Ten rozdzial rozpoczyna autorskg czesé pracy doktorskiej. W kolejnych podrozdziatach
Doktorant przedstawit glowne zatozenia przyjete do badar:



- materialy (w tym receptura betonu),
- scharakteryzowal badane elementy,

- oraz opisal program badan.

Wprowadzenie do analizy wspolczynnikéw bezpieczefistwa nie tylko utrudnia zadanie,
ale do pewnego stopnia zmniejsza ,,0stro$§¢” analizowanego zadania. Z drugiej jednak strony
nalezy doceni¢ troske Doktoranta o symulowanie w ten sposéb schematéw mozliwie jak
najblizszych do stanu realnego.

Pytanie 3: ,,Dlaczego Doktorant zdecydowal si¢ na wyznaczanie sieczhego modutu
spregystosci 7 zaleinosci o +~ £ w odniesieniu do poczgtku uktadu wspotrzednych (sieczny
modut poczgtkowy), ktdry jest wartosciq zmiennqg w zaleznosci od poziomu obcigienia, zamiast
zgodnie 7 normgq siecznego modulu ustabilizowanego, ktory jest dla okreslonej klasy betonu
wielkoscig w przyblizeniu stalq”. Przy powtarzalnych obcigzeniach mozna przyja¢ w
przyblizeniu, ze zalezno$¢ o +¢& jest liniowa, a calkowite odksztatcenie jest sumg odksztatcen
sprezystych i resztkowych. Zjawisko pelzania ma w wigkszosci charakter trwaly, wplywa wigc
glownie na odksztalcenia resztkowe, natomiast odksztatcenia sprezyste nie ulegajg istotnym
zmianom, podobnie jak i wspotczynnik sprezystosci.

5.4. Rozdziat 4 — Wyniki badan wlasnych

Autor pracy przedstawit w tym rozdziale wyniki badan podstawowych cech fizycznych
materialéw wykorzystywanych do badan (czg¢$ciowo zamieszczone w zatacznikach):

- dla kruszywa:

o stos okruchowy,
o jamistosé

. - dla betonu:
o wytrzymalo$¢ na $ciskanié na kostkach;
o wytrzymato$¢ na Sciskanie na.walcach;
o modul sprezystosei przy réznych poziomach wytezenia probki;
o wytrzymato$¢ na rozcigganie przy zginaniu,
o wytrzymato$¢ na rozcigganie przy roztupywaniu na kostkach;

- dla stali:
o modut sprezystoscei,
umowna granica plastycznosci,
wytrzymato$¢é na rozciaganie,
maksymalna sit rozciagajaca,
wydtuzenie przy maksymalnej sile rozciggajgce;j;

o O O O

Wartoéci pomiarom dodaje dyskusja bledéw oparta na statystycznych testach oraz
rejestracja warunkéw srodowiskowych, cho¢ jak w wigkszosci badan doswiadczalnych dyskusje
wzbudza liczebno$é proby i eliminacja blgdnych wynikow.

W kolejnych podrozdzialach zamieszczono dane wyjsciowe (obcigzenia elementow,
ugiecia, krzywizny i rozklad sit wewnetrznych).



Waznym elementem pracy, nawigzujgcym do tez rozprawy, jest analiza standéw
granicznych no$nosci w przekrojach krytycznych i redystrybucja momentow zginajacych w fazie
Zniszczenia.

W przypadku betonu badania poprzedzito opracowanie (czesciowo dos$wiadczalne)
receptury mieszanck betonowych. W tym podrozdziale zawarto szczegbtowe raporty z badan.
Analiza wynikéw (okreslenie wspélczynnika zmiennosci i odchylenie standardowe) ma, ze
wzgledu na maltg liczbe probek, charakter szacunkowy.

5.5. Rozdzial 5 — Analiza wynikoéw badan belek zelbetowych

Na poczatku rozdzialu Autor formuluje w oparciu o norme teoretyczny model
referencyjny do obliczania ugie¢, do ktorego odnosi wyniki wiasnych badan. Stany graniczne
uzytkowalnodci Doktorant traktuje jako pomiary uzupelniajagce do gtownego celu rozprawy.
W kolejnym podrozdziale pokazano teoretyczny i do$wiadczalny wykres momentow
zginajacych.

W tym miejscu wystgpit pewien chaos w przedstawieniu wynikow badan.
Pytanie 4: ,Nie jest zrozumiale, dlaczego w rozdziale 4.2.3 pokazano wykres momentow
zginajacych dla belki B14-07, a momenty zginajace (obcigzenia ?) dla belki B15-07,
natomiast w rozdzialach 5.2 i 5.3 odwrotnie, tj. dla belki B15-07, a momenty zginajace dla
belki B14-07. Przeniesienie rozdziatu 4. 2 do rozdziatu 5 uczynitoby ten fragment dysertacji
bardziej zwarty tematycznie. Poziom ufnosci do wynikéw eksperymentu okresla analiza
niepewnosci pomiaréw. W przypadku konstrukeji zelbetowych wyliczony poziom ufnosci mozna
uznaé, jako zadowalajacy.

5.6. Rozdzial 6 — Weryfikacja modelowa

Do weryfikacji modelowej redystrybucji momentéw Autor pracy wykorzystuje modele
Brandsona i Kuczynskiego. Wyniki dogwiadczalne otrzymane przez Doktoranta oscyluja wokot
rozwiazaf modeli referencyjnych (Brandsona i Kuczynskiego) w granicach kilku procent. Jest to
dobra zbiezno$é jezeli chodzi o wartosci, jednak pozostaja 2 pytania (rys. 6.4, 6.6 i 6.7).
Pytanie 5. ,,Czym wyttumaczy¢ znacznie wigkszg intensywnos¢ przegrupowania momentow
zginajgcych?” oraz pytanie 6: ,Co miato wplyw na okresowe uskoki? (poziome potki na
wykresach)” ‘"

Modele wlasne zostaly przedstawione bardzo skrétowo, co utrudnia ich zrozumienie.
Réwniez legendy na rysunkach opisywane sa skrétami, co utrudnia sledzenie wynikow i przy
kolejnych publikacjach powinno zosta¢ uzupetnione. Na podstawie zatozen do obliczen i
otrzymanych wynikéw, mozna jednak stwierdzi¢, ze modele pozwalaja na przeprowadzenie
wiarygodnych autorskich analiz.

Kolejne pytanie 7: ,,Dlaczego zdecydowana wigkszos¢ prezentowanych wynikow
sprowadzona jest do belki B15-07, w ktdrej zbrojenie moina uznac jako spreiystozgodne, jezeli
bardziej zauwazalne efekty redystrybucji sq w przypadku niedozbrojonej lub przezbrojonej
podpory”.

Model do obliczefi numerycznych jest zasadniczo zaawansowanym narzgdziem do
wykonywania mniej lub bardziej doktadnych analiz numerycznych. Wymaga on szerokiej wiedzy
i umiejetnoéci analitycznego myslenia, a wnioski — pomimo, ze koncentrujg si¢ na ustaleniu
zgodnosci obliczen z do§wiadczeniem — stanowig zbior cennych spostrzezen do prowadzenia
analiz teoretycznych w tej tematyce.

Modelowanie wspdtpracy betonu i zbrojenia nie nalezy do najtatwiejszych, co wynika ze
specyfiki metody elementow skoficzonych. Stad sugestia, aby do dalszych badan wykorzystywaé



bardziej zaawansowane narz¢dzia numeryczne. Przykladowo program Abaqus daje takie
mozliwosci przez wprowadzenie elementdéw interfejsowych. W modelu tym potaczenie mozna
wykalibrowaé w ten sposéb, aby model numeryczny byl zgodny z wynikami
eksperymentalnymi.

5.7. Rozdzial 7 i 8 — Podsumowanie i wnioski

Rozdziat ,,Podsumowanie” stanowi streszczenie dysertacji i zwraca uwage na
najwazniejsze jej elementy.

Whnioski przedstawione na zakonczenie pracy stanowig podsumowanie i uogdlnienie
wnioskOw z poszczeg6lnych czesci pracy. Tezy pracy zostaly sformulowane w taki sposéb, ze w
pewnym stopniu sugerowaty wnioski koncowe, co potwierdza ostatni rozdzial pracy doktorskie;j.
Najcenniejszym osiggnieciem jest duza ilo§¢ badan doswiadczalnych i wnioski wyciggniete na
poszczegolnych etapach tych badan. Wyniki te wskazujg na niejednoznaczno$¢ zagadnienia i
mozliwo$¢ otrzymania réznych wynikéw przy innych zalozeniach przyjetych do badan, na co
zresztg Doktorant zwraca uwage w rozdziale dotyczacym weryfikacji tez pracy.

Te obserwacje nakazujg zarowno krytyczny stosunek do otrzymanych wynikéw jak i
sktaniaja do pytan, na ile dotychczasowa wiedza jest wystarczajagca do poprawnego
projektowania konstrukcji. Na te rozbieznosci wynikéw moze mie¢ wplyw miedzy innymi
receptura betonu, jak bledy podczas eksperymentu. Wierne przedstawienie otrzymanych
wynikéw $wiadczy jednak o rzetelnym podejsciu do prac naukowych o charakterze badawczym.
W koncowym podrozdziale wyraznie zostaly wyartykutowane zagadnienia, ktére wynikajg z
dotychczasowych badan, a ktére wymagaja dalszych analiz.

Whioski z pracy stanowig potwierdzenie tez ale szkoda, Zze nie zamieszczono w tym
miejscu przynajmniej kilku najbardziej charakterystycznych wynikow z wersji elektronicznej
(bedacej integralng czesécig pracy). Dzigki temu nie pozostaloby wrazenie, ze wnioski majg
charakter jako$ciowy, ale rowniez iloSciowy. Stad sugestia, aby uwzgledni¢ to przy przysziej
publikacji wynikéw.

5.8. Zataczniki

Zapisanie w Zataczniku 5 uktadu rownan za pomoca ciaggu znakéw alfanumerycznych jest
przyjazne dla procesora, ale niekoniecznie dla czytelnika.

6. Szczegotowe uwagi polemiczne i krytyczne do pracy

1. Wykaz podstawowych oznaczen:
k=1/p - krzywizna przekroju, a dwie linijki nizej p — stopiefr zbrojenia

2. Do rozdzialu 1.1. — Geneza pracy. Pytanie 8. Jest tam zdanie: ,,Dodatkowo obserwowany
proces (zmiana rozkladu momentow zginajgcych (?)) zachodzi w kierunku odwrotnym do
opisanego w literaturze”. Co to znaczy: ,,w kierunku odwrotnym”?

3. Na wielu rysunkach wymiary i rozdzielczo$¢ opisu zbyt male (nieczytelne) oraz niekompletne
opisy legend.

4. Skroty redakcyjne ktopotliwe do czytania, np. ,, ... spetniajgc wymagania (3.2) [108] ...” lub
nastr. 130 ,, ... /109, p 7.4.3. (3)] oraz ,, ... przez analogie ze wzorami (7.18), (7.19) [109] .



5. Kilka pozycji literaturowych jest przywolana bez roku edycji.

6. Inne, wybrane drobne uwagi redakcyjne, tzw. literowki i inne drobne spostrzezenia nie majace
zadnego znaczenia merytorycznego przekazano Autorowi dysertacji w oddzielnym
zataczniku,

7. Uwagi koncowe

W naukach technicznych czesto réwnie trudne jest precyzyjnie sformutowanie
zagadnienia, jak i opracowanie modelu, ktory moglby zosta¢ weryfikowany doswiadczalnie.
W wiekszosci prac najmocniejszym argumentem do udowodnienia tezy jest doswiadczalne
potwierdzenie oczekiwanych wynikéw. Uwazam, ze Doktorantowi udalo si¢ wykonaé oba te
zadania. Do$wiadczenia innych Autoréw oraz wlasne, na ktorych oparto analiz¢ a takze
sformutowanie wiasnego modelu obliczeniowego stanowig przekonywujgcg podstawg zardwno
dowodzacg tezy, jak i pozwalajacg sformutowaé koncowe wnioski przedstawione w niniejszej
pracy. Do najwazniejszych z nich naleza te, ktore zawarto we wnioskach:

— W badaniach wykazano proces redystrybucji sit wewnetrznych pod obcigzeniem
dtugotrwalym, znacznie nizszym niz obcigzenie niszczace;

— Zmiana sit wewnetrznych zachodzi w odwrotnym kierunku (redystrybucja
odwrotna), niz ma to miejsce w fazie niszczenia konstrukeji;

Temat dotyczacy redystrybucji sit wewnetrznych ma praktyczne zastosowanie w pracach
projektowych i z pewnoscia nalezy do zagadnien kreujacych dalsze kierunki dyscypliny
naukowej. Autor pokazuje zaznajomienie si¢ z tematyka na poziomie studium literaturowego, w
tym z publikacjami naukowymi i normatywami oraz co najwazniejsze udowadnia, ze potrafi
samodzielnie przeprowadza¢ analizy badawcze i wyciaga¢é Kkonstruktywne wnioski.
Problematyka, ktora Autor rozwija jako temat rozprawy doktorskiej, jest relatywnie nowa.
Bedzie zatem kolejnym wkladem polskich inzynieréw do rozwijanych w $wiecie technologii
badan modelowych.

Uwagi krytyczne zawarte w punkcie 4 i,5 recenzji nie obnizajg wartosci merytorycznej i
ogblnej pozytywnej oceny rozprawy. Maja one charakter dyskusyjny, ale tez i porzadkowy, a ich
celem jest pomoc Autorowi w przygotowywaniu artykutéw do czasopism naukowych.

Majac na uwadze range tematu, sposob jego przedstawienia w rozprawie doktorskiej,
ktora wskazuje na dobre przygotowanie Autora, mozliwo$¢ prezentowania tych wynikow
zarébwno na konferencjach jak i w czasopismach naukowych, a takze docelowe zastosowania
praktyczne, wnosz¢ o dopuszczenie Pana mgr inz. Piotra Dolnego do publicznej obrony.

Praca spelnia wymagania odnosnie prac doktorskich zawarte w Ustawie o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z dnia
14.03.2003 roku, Nr 65 poz. 595, z pozn. zm.) oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego (Dz. U., z 2017 roku, poz. 1789).

Andrzej Ubysz

Wroctaw 21 sierpnia 2019 r.



