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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe formalng opracowania niniejszej recenzji stanowi pismo ptk. prof. dr hab. ini. Michala
Kedzierskiego, Priewodniczgcego Rady Dyscypling Naukowe] Inzynleria Ladowa, Geodezja
i Transport” w Wojskowej Akademii Techniczne], zdnia 7 lipca 2023 roku przestane wraz
7 egzemplarzem rozprawy doktorskie] | umows o dzielo na wykonanie niniejszej recenzji.

Podstawa prawng wykonania recenzji jest Ustawa Prawo o szkolnictwie wyiszym | nauce 2 dnia
20 lipca 2018 roku (Dz. U. 2018 poz. 1668) wraz z paZniejszymi zmianami.

2. Prredmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr ini. Anny Jancy, pt.: ,Dodwiadcralna
i numeryczna analiza belek kablobetonowych o zmiennym mimosrodzie spreienia obclgionych
statycznie i dynamicznie” przygotowana na Wydziale Indynierii Ladowe| | Geodezji Wojskowe] Akadamii
Techniczne]j im. Jarostawa Dabrowskiepo w Warszawie. Praca zostala napisana pod kierunkiem prof, dr
hab. ini. Adama Stolarskiego jako promotora.

Opiniowana praca, napisana w jezyku polskim, ma charakter monografii naukowej i zawarta jest
w jednym tomie o fgcznej objetoscl 108 stron. Dysertacja sklada sie 2 podzickowan, obfitych streszezen
w jezyku polskim | angielskim, spisu tresci, wykazu uzytych skrdtow i oznaczen, wykazu rysunkow i tabel
oraz B8 stron zasadnicze) credcl pracy skiadajgcej sie 2 6 roadziatéw oraz wykazu pismiennictwa
ochejmujgcego 51 pozyoji.



Tematyka recenzowanej pracy dotyczy opracowania nowej, kompleksowe] metody precyzyjnega
modelowania numerycznego kablobetonowych belek spretonych ciegnami bez prryczepnaosc,
poddanych obcigieniom statycznym lub dynamicznym. lest to praca o charakterze doswiadczalno-
obliczeniowym, w ktdrej Doktorantka przedstawila stan wiedzy w zakresie numerycznych analiz
kenstrukeji kablobetonowyeh, zaproponowata wihasny, tiozony model obliczeniowy, przeprowadzila
badania dodwiadczalne belek kablobetonowych stuzgce do kalibrowania modelu oraz wykonala analizy
numeryczne w zakresie obcigzen statycznych | dynamicznych, wyclagajac aryginalne wnioskl.

Moim zdanlem tytut dysertacjl nie catkowicie odrwierciadia i8], sita reeczy, ograniczony zakres.
Opracowanie to przede wsrystkim dotyczy analizy numeryeznej pracy belek kablobetonowych
oroinych  mimodrodach, poddanych obcigieniu  statycznemu lub  dynamicznemu. Badania
doswiadczalne zostaty zrealizowane w bardzo okrojonym zakresie. Takie padejicie nie jest bledne, jesli
celem badafi eksperymentalnych nie jest wnioskowanie o pracy konstrukcji kablobetonowych,
a jedynie kalibrowanie modelu numerycznego sluzqca do glebszych analiz. Dlatego tytut pracy maghby
brzmied , Kompleksowe modelowanie numeryczne belek kabla batonowych o zmiennym mimodrodzie
spretenia, obcigionych statycznie lub dynmamicznie”. Tak sformulowany tytut wigzathy sie tei
bezpoirednio 2 zaproponowang tezy pracy,

Malety rowniei jedneznacznie podkredlié, 7e rola odpowiedniega modelowanla numerycznego
obiektdw budowalnych i indynierskich weigz rodnie, a powszechnie stosowane metody bazujace na
licznych upreszczeniach nle sq w stanie wiasciwie odwzorowywad pracy konstrukcji, s2eregalnie
w przypadku wystepowania obclated dynamicznych. Tak wigc recenzowana praca ma dufe znaczenie
praktyczne i jednoczesnie stanowi interesujaey problem na ukowy. Fakt ten bardzo dobrze uzasadnia
podjecie te] problematyki jako aktualnego | wainego dla budownictwa zagadnienia, ktdre winno zostad
rozwigzane na drodze naukowsj.

3. Tresc rozprawy doktorskie]

fasadnicza czgic recenzowanej rozprawy doktorskie] skiada sie z szedciu rozdziatow omdwionych
ponizej.

Rozdzial 1, liczacy 12 stron, zawiera wstep stanowigcy swoistego rodzaju state-of-the-art
w 2akresie modelowania sprezonych konstrukcji betonowych, teze, cele | zakres preygotowywane|
pracy.
Bardzo dobrze o dojrzatodci naukowe| Doktarantki i jej swiadomaodei prowadzenia badar w indynieril
lgdowe| Swiadczy uwaga zawarta jui w pierwszym akapicie wstepu, podkreslajgca, e | nawet
najbardziej precyryjne podejicie do modelowania numeryeznega musi by podparta badaniami
doswiadczalnymi®. -
Przeglad stanu wiedzy wykonano cytujac liczne, dobrze dobrane publikacja z zakresu tearii obliczania i
modelowania konstrukcji kablobetonowych, Moina mieé pewian niedosyt 2 powodu braku odwolan
do innych, znaczacych pozycji literatury fwiatowej — ale wybdr sradel z dane| dziedziny zawsze jest
decyzjg sublektywng, o ktdrg mozna sie spierac. W tym przypadku nie moina jednak zarzucic autorce
wypatrzenla obrazu, powstatego 7 uwagi na dokonany przez nig wybor.
Na podstawie wnikliwej analizy dotychczasowych prac naukowych w przedmiotowym zakresie,
Doktorantka sformutowata nastepujacg teze glidwna pracy:



«lest  moliwe opracowanie nowej, kompleksowej metody modelowania  rumerycznego
kablohetonowych belek sprefonych o zmiennym mimosrodzie spredenia z doklodng kalibrociq modelu
numerycznego wegledem bodorn deswiadczalnpch, na ktdre] podstawle meéna dokonad symulogji
stotycznego rochowanio we wseystkich fazach procy do zniszezenia wigcenie oraz progrozowania
dynamicznef reckeoi belek”,
Postawiona teza ta jest ezytelna, jednoznaczna. dobrze oddajaca podjety problem naukowy.
Na potrzeby udowodnienia tezy sformulowano cztery cele gidwne pracy, uzupelnione 11 celami
szezegofowymi, ktore porzgdkujy planowany zakres pracy. Tak systematyczne podejicie dwiadczy
o glebokim przemysleniu tematyki realizowanego doktoratu oraz bardzo dobrym przygotowaniu
organizacyjnym autorki i juz na wstepie daje nadzieje na osiggniecie zamierzonego efektu koricowego.
W rozdzizle 2, zatytutowanym Badania doswiadczalne belek kablobetonowych cbeigzonych
statycznie, liczacym 9 stron, przedstawiono wiasne badania doswiadczalne, zrealizowane na dwdch
wolnopodpartych belkach, o rozpietosci ok. 2,80 m, spretonych pojedynczymi ciegnami bez
preyizepnosd typu monostrand, poddanych monotonicznemu abcigzeniu statycznemu, ktdre stuzg
poiniej kalibracji whasnege modelu numerycznego.
Opis wynikdw badan doswiadczalnych jest dosé skapy. Na przykfad: choé w p. 2.5. zaprezentowano
opis powstawania kolejnych uszkadzen, prowadzacych do osiagniecia nosnosci belek, to jest on raczej
agolny | nle zawiera zadnych wartosd liczbowych = warto bylo podaé prey jakiej wielkosci obcigzenia
abserwowane pierwsze Zarysowania, jakie szerokosci rozwarcia rys wystepowaty w danych
momentach obcigzenia, itp. Szkoda, bo te wartoici rownied moghy postuiyé do ostatecznej kalibracji
madelu numerycznega.

W rozdziale 3, zatytulowanym Modele numeryczne belek kablobetonowych, liczacym 24 strony,
przedstawiono opis modeli materiatowych, geometrii belek, zasady siatkowania, definicje elementdw
kontaktowych oraz parametry numeryczne| procedury obliczeniowe] dla wiasnego, kompleksowego,
bardzo szczegdtowego modelu obliczeniowego.

Moim zdaniem tytuty rozdziatdw 2 | 3 powinny precyzyjnie informowad, iz rozdzialy te dotyczg
wylgcznie badan | modeli wiasnych, a nie — ogdinie — wszelkich badan belek kablobetonewyeh lub
modeli numerycznych, realizowanych da tej pory.

Ma rozdziat 4, prezentujyoy wyniki analiz belek pod obcigteniem statycznym, sktada sie 14 stron.
Zawiera dobdr wielkosci thumienia masowego oraz kalibracje modelu na podstawie wiasnych badar
doswiadczalnych. Ponadto, wykonano rowniez analize wplywu wprowadzenia rysy wymuszane] na
winiki analizy numeryczne.

W rozdziale 5, liczgoym 18 stron, zawarto analizy numeryczne przedmiotowych belek pod
abciqzeniem dynamicznym, w zakresie oddziatywania krétkotrwalego impulsu sily stalego lub
rmiennegn W czasie. Wakng :teﬁi:i% tych analiz jest ocena wplywu wzmaocnienia dynamicznego
wytrzymatosci betonu na reakcje dynamiczng elemantu.

Rozdziaty 3, 415 53 wainym wktadem wiasnym doktorantki w rozwdj nauki, a rozdziat 5 stanowi,
bez walpienia, najcenniejszg czedd opiniowanej pracy,

Rozdziat 6, chejmujgcy 6 stron, jest zakodczeniem pracy, zawiBrajgcym dyskusje uzyskanych
wynikow | wnioski koncowe a takze propozycje kierunkdw przyszhych badan w tym obszarze.



4. Ocena merytoryczna rozprawy

Po rapoznaniu sie 2 rozprawg doktorsksg Pani mgr ink. Anny Jancy stwierdzam, te przyjety uktad
oraz sposob prezentacji trefci jest logiczny | typowy dla prac o charakterze doswiadczalno-
obliczeniowym. Jak wezednie] wepomnialem, wysoko oceniam tematyke rozprawy i podjecie priez

Doktorantke wyzwania prowadzenia analiz naukowych w zakresie zaawansowanego modelowania

elementow z betonu spreionego poddanych oboigizeniom statycznym | dynamicznym, a wheo weigd

woograniczonym zakresie wystepujacych wskali fwiata, a na polskim rynku niemalie nie
prowadzonych.
Ukiad dysertacji od strony formalnaj (w tym kwestie edytorskie), jak | merytoryczne), znajduje sie
na bardzo wysokim poziomie,
Ma fakt moje| jednoznacznie pozytywne] oceny priedmiotowe] rozprawy doktorskie] wphywajg
przede wszystkim nastepujgce argumanty:
stworzenie dobrze opracowanego state-of-the art w zakresie analiz numerycznych betonowych
konstrukcil sprezonych. Preeglad stanu wiedzy obejmuje krajowe (nieliczne) oraz zagraniczne prace
naukowe 2 ostatnich lat, a winicski 2 nlego 53 nie tylko aktualne, ale przede wszystkim, stanowig
rzetelne uzasadnienie przyjetego w pracy kierunku badan naukowych, moggoych mied praktycime
zastosowanie w indynierli lgdowe|;

- przeprowadzenie wlasciwie zaplanowanych, pracochlonmych badan eksperymentalnych na belkach
kablobetonowych, sprezonych cliegnami bez proyczepnoaci o roZnych mimesrodach, wrai £ Gigsciy
nierbednych badan materiatowych. Choc zakres badan doswiadczalnych byt silnie ograniczony, to
naledy podkreslié, e zawsze jest on uzaledniony od moliwoscl technicznych laboratorium, na co
doktorant nie moie miec wptywu. Niemnigj jednak, Doktorantka swaojg pracag w pelni potwierdzita
umibejetnosd realizac) dodwiadezed z zakresu konstrukc)l budowalnych wraz z analizg wzyskanych
wynikow;
opracowanie whasnego, kompleksowego, w pelni tréojwymiarowego modelu numerycznega,
o bardzo duiym stopniu  szozegdfowosci, zwalidowanego  wynikami  wlasnych  badan
eksperymentalmych. Autorka wykazala tym samym modliwosd preeprowadzenia stosunkowo
wiarygodnej analizy numerycznej pracy felbetowych belek spreionych kablami bez przyczepnosc
poddanych obclgieniom statycenym oraz motliwodd wnioskowania o zachowaniu takich belek
poddanych obcigfeniom dynamicznym. Ma podkredlenie rastuguje bardro dobry | nienwykle
caytelny opis modelu numerycznego, wraz ze wszystkimi zawitosciami;

- przeprowadzenie licznych analiz pordwnawczych dla belek o rdinych mimoirodach spreienia,
w o zakresie Ich nodnodcl dyvnamiczne] | statycrnej, prremieszczen oraz modeli zniszczenia.
Doktorantka przeprowadzita dyskusje w zakresie wphywu imperfekcji geometrycinyeh (rysa
WYMUsSZIona), parametru thumnienia masowego, wspofczynnika wzmocnienia wytrrymalosc
dynamicznej dla dwdch rodzajow oddziabywan impulsowych. Uwakam, 2e wnioski z tych analiz 53
wiaznym wkladem Doktorantki w aktualny stan wiedzy,

Podczas studiowania rozprawy nasungty sig rdwniei pewne watpliwosci, niejasnosci badz
bledy, ktdre powinny zostad wyjasnione. Uwagi te podzielilem na nastepujace trzy grupy:



% Uwagl opélne, odnoszace sie di calosci pracy

1} dotyczgca udowodnienia potrzeby rozbudowywania i uszczegotawiania modeli numerycznych:

2]

&

Praca ta ma charakter naukowy, wiec zastosowanie bardzo zaawansowanych i szczegdlowych
modell numerycznych oraz niezwykle gestych siatek brytowyeh slementéw skonczonych
(o wymiarze slegajgcym nawet 2,15 mm) jest w pelini uzasadnione, natomiast trudno sobie
wyobrazic stosowanie takich modeli w praktyce projektowania realnych, konstrukcji
kablobetonowych o duzych rozpietodciach i skom plikowanych ukladach statycznych, Ciekawe
atem bytoby wykananie podobnych analiz, prostymi modelami numerycznymi, powszechnie
stosowanymi w praktyce projektowsj, i udokumentowanie roznic w atraymywanych wynikach.
Taka informacja dowodzitaby potrzebe  stosowania dokfadniejszego  madelowania
w sytuacjach tego wymagajacych | dawataby poglad, jakich .zyskéw™ moina sie spodziewacd
stosujge najbardzie] zaawansowane modele.

dotyczgcea analizy dokfadnosci wynikéw i moiliwych bleddw:

W pracach naukowych waing role odgrywa uwezglednienie niedokladnodei pomiaraw | analiza
moliwego bledu w omawianiu wynikéw badar (zardwno daswiadczalnych, jak | numerycznych).
Dapiero wynik podany 2 zakresem moiliwego biedu stanowi wiarygodng informacje, ktéra maze

shutyd dalszym anallzom, szczegdinie w sytuacii, kiedy badane sa pojedyncze elementy badaweze
I nie jest modliwa analiza statystyczna rozrzutu wynikdw. Ciekawe byloby zweryfikowanie

dokfadnosci np. pomiaru przemieszczenia pionowego astosowang metods, ktdrego wyniki
podawane 53 w pracy z doktadnodciy 0,01 mm.

| dotyezgoe czepdlnych ohszardw

1) Badania dodwiadczalne wraz z analizg ich wynikdw:

*

& czego wynika tak skapy zakres badan materiatowych, w szczegalnosci w zakresie badan
czesciowo zrealizowanych, czyli tych, gdzie techniczna moiliwosé preeprowadzenia badania
przez Doktorantke zostala potwierdzona, a iloéé dodatkowegs materiatu potrzebnego do
dalszych badar nie powinna byé¢ przeszkodg?

Duze watpliwosci budzi zbadanie parametrdw fizycznych betonu jedynie na dwdch lub trzech
probkach. Powolujgc sie na zapis z Zalgcznika B ,Badanie identycznodei pod wzgledem
wytrzymatasci na sciskanie” normy PN-EN 206+42:2021-08 , Beton — Wymagania, wiasciwosci
uzytkowe, produkcja i zgodnodd”, porwalajacy w specyficznych warunkach, na badanie na
dwach prébkach, autorka konkluduje, fe kryterium zgodnosci otrzymano dla klasy C50/60.
Ot6: norma ta rozrdinia kontrole zgodnosci i kontrale identycznodci. Kontrola zgodnoscl
obejmuje parametry techniczne okredlone na probkach wykonanych prezez wytwirce betonu i
slufy ona przede wszystkim wydaniu deklaracli wiadchwoic uiytkowych. HKontrole
Identycznosci przeprowadza wykonawca robot I:uduwlan','ch,'halujQr_' na probkach pobranych
bezposrednio przed ufozeniem mieszanki w deskowania | ma ona na cely potwierdzenie, ie
whudowywany beton ma te klase co zostata zamdwiona, Obie te pracedury nie mogy shunyd



celowi, jaki miata Doktorantka, a wiec identyfikacji dokfadnych wiasciwodéci betonu na
potrzebe walidacji zaawansowanych modeli nomeryeznych,. Po plerwsze  dlatego, e
w doktoracie nie chodzi o potwierdzenie klasy betonu, a o rbadanie rzecrywistych wlasciwasci
tego materiaty, a takie badania — z uwagi na niejednorodnosc betonu - powinny byc wykonane
na wickszej losci prébek. Po drugie, poniewai zbadanie wytrzymalosci kostkowej betonu na
sciskanie nie jest wystarczajace do okredlenia porostabych, wadnmych w modelowaniu,
wihastiwosci wytrzymatosciowych betonu, takich jak wytrzymatosc na rozciaganie czy modut
spredystodo.

W priypadku wlasciwosci stali spreiajacej, badaniom poddano jedynie 3 druty e splotu
siedmiodrutowego - dlaczega? Nie podano rowniet cry badaniom poddano druty zewnetrzne,
czy rdzen wewngtiz splotu, ktdry ma nieco wiekszg srednice

Przy podawaniu wynikdw badan stali zbrojeniowej BS00AP w ogdle nie podano na ilu prdbkach
badania zrealizowano. Zastanawia rdwniei, dlaczego nie zhadano doswiadczalnie modutu
sprezystoscl stall zbrojeniowe|, skoro w przypadku stali sprezajgce) takie badanie bylto
zrealizowane?

+ Blednie wykonano badanie modufu spredystosc dla stall spreajace], ktdry miathy byl udvty
w modeluy numerycznym belki. Modul spredystosci zostal okredlony jedynie dla drutow
wylelych ze splotu, a pominiete okreslenie modulu spredystodcl splotu jako wyrobu, ktdry to
ma wartosd mnigjszg nit modul pojedynczych drutdw z uwagi na spiralne skrgcenie drustow
opiotu po rdzeniu §, wynikajgce z tego faktu, pewne dodatkowe odksztatcenie podiuine
w trakcie praby rozciggania splotu.

# Dlaczego rdecydowano o prrykiadaniu obcigienia zewnetrinego poprzez walek uloiony
bezposrednio na betonowej powierzchni belki, bez poirednictwa dadne] piyty stalowe], co
powoduje lokalnie bardzo duie napregienie dociskowe w betonie inicjujgce Iniszcienie.
Takiego rozwigzania nie stosuje sie w praktyvee indynierskie) ani w realizac)i badan konstrukcji
z betonu.

# S5zkoda, 7 na stali zhrojeniowej nie zainstalowano tensometrdow do pomiary odksztaicen
wtrakcie  eksperymentu. Umoiliwitoby to  bezpofrednie  pordwnanie rzeczywistych
odksztaicen (ew. posrednie = napreteri) z wynikami analiz numerycznych (np. tymi pokazanymi
na rysunku 4.17).

*  Whytlumaczenie lokalizacji miejsca zniszczenia belki 2 (podane na stronie 35) jest raczej
niefortunne —wydaje sie, ze znacznie lepsze wytfumaczenie tego samego faktu znajduje sie na
stronie Bd, pray analizie wynikdw analiz numeryeznych.

21 Modelowanie numeryczne wrazz wynikami analiz:

#  ZFastosowana procedura wyInaczania posrozepdlnych wiadciwodch betonu, bazujgca na
wzorach zaczerpnietych z EN 1992-1, polegajaca na przeliczaniu kostkowe| wytrzymatosci na
sciskanie na wytraymalodd walcows, po cavm dalej na frednig wytreymatoss na sciskanie, aby
w koricu uzyskad na srednig wytrzymalodé rozcigganie lub modut spraiystosci, daje zazwyczaj
wiyniki daleko odbiegajaoe od rzeczywistosch. Dlatego, w badaniach naukowych, staramy sie
wyznaczad te wiasciwosci na drodze doswiadczalnej.



3)

W pracy nie podano na jakiej podstawie (w jaki sposab) wyznaczono wartosci gornej granicy
plastycenodel cry odksrtalcenia przy umowne] granbcy  plastycznoscl, zaprezentowane
w tabeli 3.1.7? Nie wspomniano tef nic o tym, jaka wartosd modufu sprezystoscl splotu prayjeto
w modelu, Wartosé modubu Younga dla splotdw jest zwykle ok, 5% nizsza niz dla drutow
sktadowych, co zresrty znajduje odzwierciedlenie w zapisach np. preywolanaj w pracy normy
EM 1992-1.

W otabeli 3.2, prezentujgce] wlasciwosci stali zbrojeniowe] prayjete w modelu numenyczmym,
prayjeto wartosci srednie pochodzgce 2 badan oraz wartosci obliczeniows podane w normach,
Takie mieszanie radnych rodzajow wartodel naledy uznad 2a bledne.

Prey tak zaawansowanym modelowaniu konstrukeji, jakie w te] pracy zostalo wdrotone, model
pofgczenia splotu z zakotwieniem naledy racze] uznad za zbwt uproszczony, nie oddajgcy
rrecrywiste] pracy ciegna w zakotwieniu. W modelu przyjeto sztywne polaczenie ciegna
z bokiem kotwigoym, wystepujgoe jedynibe na jego krawedzi,

W badaniach doswiadezalnych zastosowano rakotwienie typu stozkowegn, a wiec w gniefdzie
bloku kotwigoepo, o ksztalcie stoika scietego, zaciskane s3 szczeki obejmujgce splot na
dhugosci 3-4 om, tj. odpowiadajjcej co najmniej kilku elementom skonczonych, Tak wise sita ze
splotu przekazywana jest na blok na jego glebokodcl, po caym przekazywana jest na beton
belki, jako miemalie réwnomiernie rozioione cisnienie. lesli chodzi o prace splotu, to na
diugosci szczeki pojawia sie ztoiony stan napreienia z uwagi na liniowo zmieniajgcy sie docisk
w kierunku prostopadiym do osi splotu. A zatem, np. analiza rozktadu napreienia w blaku
kotwiacym, pokazana na rysunku 4.11, jak i analiza stanu napredenia w clegnie w strefie
zakotwienia, nie oddaja stanu rzecTywistego,

Ma stronach 44-45 autorka rwraca uwage na waing role efektdw reologicznych zachodzgoych
w betonie, jui w pierwszym etapie nastepujgcym po betonowaniu, i tym uzasadnia
koniecznodd uwzglednienia petzania betonu w zaproponowanym  modelu. Pominiety
natomiast zostal skurcz betonu = coy zatem w tak szczegdlowym modelowaniu skurcz betonu
nie mode mied znaczenta dla wynikdw koncowych?

W Tabeli 3.5 podano preyjete wartoscl granicene parametrdw miszczenia w modelu COP, lecz
bez podania irodta prayjetych wartoscl,

Ma stronie 52 podano informacje, ie dla stali sprezajgcej przyjeto nizszg wartost parametru
wzmocnlenia dynamicznego, nie podajgc wartosc liczbowej, ani sposobu jej okredienia,

Analiza wnioskdw korficowych

Pierwszy wniosek z badan eksperymentalnych i analiz numerycznych (strona 93), mowigcy
o tym, ie badania naleiy prrygotowywac starannie, jest zbyt banalny jak na prace naukows
o takim potencjale. Podobnie ocoywisty jest plerwszy wniosek na stronie 95,

Wiosek cowarty na stronie 93, dotyezaoy moliwotcl rozszerzenia stworzonego modelu na
przypadki elementdw spreionych ciegnami z przyczepnosicia, budzi pytanie czy dia zbrojenia
I przyczepnoscly wystarczajgce  jest  definlowanie Interfe]&u jedynie  przez zadanie
wipdlczynnika tarcia?
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# Tabela 2.2, na stronie 31, prezentuje wynikl badan. W jaki sposdb zatem badano powierzchnie
przekroju poprzecznego drutu? Zapewne nie byl to pemiar bezposredni, 2 mierzona mogta byt
raczej srednica drutu, W takim przypadku Tabela powinna podawad wartofcl pomierzone,
a nie wyniki pdiniejszyvch przeliczen.

* Na stronie 33 powinna byé mowa o ,nodnosci” strefy sciskane], a nie ,wytrzymatosci® tej strefy
{wytrzymatosc” rozumiana jest zawkle jako cecha materialu, t). maksymalna wartost
napreienia, jakie dany materiat jest w stanie przeniesc).

# Na stranie 39 powinna by mowa o ,zageszczeniu” siatki, a nie o  z2wigkszeniu siatkl”.

* W tabeli 3.2, na stronie 42, wartosc granicy plastycznoel dla preta @ 10mm podano 541 MPa,
podozas gdy w tabeli 2.3 = 540 MPa.

# Na stronie 43 powinna byd mowa o, kacie dylatancji®, a nie o  kacie dylatacji (dylatancja jest
zjawiskiem poprzedzajacym kruche rniszczenie materialu).

* Ma rysunku 3.9 a), na stronie 45, na osi odcietych powinna byd zaznaczona wartosc oznaczona
Ece ZamMiast £,

+Watpliwe jest czy ryse w analizie konstrukcji 2 betonu [w Etdrych to zarysowanie jest stanem
prrewidzianym przez projektanta), naleiy nazywac imperfekcja {strona 70).

# W drugim akapicie p. 5.2.1., na stronie 82, zamiast Oy powinno byt O

# Zamiast okredlenia ,zagiecie trasy ciegna” znacznie czesciej mowi sie o .odgieciu trasy ciegna®
{strona 95].

+*W pracy Mednie proywobywiana jest norma PM-EN 206+AZ:2021-08 = otdi na stronie 30
prrywolano PN-EN 206441:2021-08 (powinno byé A2, a nie Al), natomiast w Wykazie
literatury, na stronie 103, praywotano PN-EN 206+A2:2016-12 (powinno byt 2021-08, a nie
2016-12).

5. Podsumowanie recenzji

W opiniowane] rozprawie doktorskie] mgr ink Anny Jancy podjeto problem do tej pory weigs
niewystarczajaco rozpoznany na gruncie naukowym, a jednoczesnie majgcy duée InacIenie Zarowno
poznawcre, jak | praktyczne. Wyniki przeprowadzonych analiz majg duzg wartodé poznawcza, a sama
praca przyczynia sig do poglebienia rasobu wiedzy w padjetej tematyce i stanowi wktad w metodologie
modelowania numerycznego betonowych konstrukeji spretonych poddanych obciateniom statycznym
lub dynamicznym. Opublikowane wyniki analiz dymamicznych otwierajg mofliwosc ich dalszego ich
wyhorzystania w poiniejszych badaniach realizowanych réwniei w innych odrodkach naukowych, Pod
tym wigledem prace oceniam bardzo wysoko.

Doktorantka, na podstawie wnikliwej analizy dotychczasowego stanu wiedzy, zredagowata cele
i postawita jedng teze pracy po czym, stosujgc odpowiednie metody badawcre, zredagowata waine
wrioski koncowe. Doktorantka wykazata sig rdwnieZ odpowiednimi umlejetnosclami prowadzenia
badan doswiadczalnych elementdw konstrukeyjnych wskali zblizonej do reeczywistej. Stopien
realizacji celéw araz potwierdzenia tezy jest bardzo dobry - autorka przedstawita dowody jakodciowe,



ktdre w wystarczajacy sposdb udowadniajg postawiong teze, Praktyczng wartoscia badan jest fakt, ie
w oparciu o nie wskazano dalsze kierunki rozwaoju w tym obszarze.

Podsumowujac, moina stwierdzié, e Doktorantka wykazafa sie umiejetnosicia samodzielnego
wnioskowania naukowego na podstawie wlasnych rorwigran postawionyech problemdw. W swietle
opisanych faktdw stwierdzam, iZ mgr inZ. Anna Jancy posiada predyspozycje | odpowiednie
przygotowanie do samodzielnego prowadzenia prac naukowo-badawczych.

Podkreilam rdwniei, e moim zdaniem mocne strony dysertacji zdecydowanie przewaiajg nad
nielicznymi  stabsrymi, ktore najprawdopodobniej wynikaly 2 ograniczeri czasowych. Szereg
z przedstawionych przeze mnie uwag i komentarzy ma charakter otwartej dyskusji naukowej badi
wskardwek dotyczgoych przyszie] pracy naukowej i nie powinny one byd traktowane jako paykle
wytyvkanie bleddw lub kryvtyka.

Waine podkredlenia jest rowniei, e zaopiniowana praca stanowi element szkoly naukowe)
Profesora Adama Stolarskiego w Wojskowe| Akademii Technicznej, ocbejmujace] zagadnienia
modelowania numerycznego konstrukeji 2 betonu. Dotychczasowy krag badawczy zostat - co dowodzi
ta praca — poszerzony o zagadnienia analizy dynamiczne] konstrukcjl kablobetonowych, co zastuguje
na wielkie uznanise.

Biorge powyisze pod uwage sbwierdzam, iE recenzowana rozprawa doktorka pt. Doswiadczalna
inumeryczna analiza belek kablobetonowych o zmiennym mimosrodzie sprefenia obeigionych
statycrnie i dynamicznie” spetnia wsrystkie wymogi odnosnie do prac doktorskich rawarte w Ustawie
Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku (Dz. U. 2018 por. 1668} wraz
Z pdéniejszymi zmianami, twierdzam rdwniel, ke Doktorantka oslagneta efekty uczenia sie, stawiane
dla Poziomu 8 Europejskich Ram Kwalifikacji, i stawiam wniosek o dopuszczenie mgr ink. Anny Jlancy
do publiczne] obrony Hodone| pracy.

Biorgc pod uwage aktualnosc | oryginalnosd tematyki opiniowanej rozprawy, oraz bardzo dobrze
uporegdkowany  wysoki poziom realizacjl | sposdb  prredstawienia tresci, stawiam  whniosek
o wyrainienie pracy doktorskiej mgr inz. Anny Jancy, Szczegotowe uzasadnienie tego wnicsku wynika
wprost opisamnyvch w niniejszej recenzji zalet.
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