
Rotentent: 

dr hab. int. Wit Oerkowski 
Associate Profossor 
oepa11ment for Building Technology 
Unnaeus University 
SE-351 95 Vl'.ixjO, Sweden 
tel.: +48 502136060 
e-mail: wit.derkowski@lnu.se 

Adresat Recenzji: 

pik. prof. dr hab. in ż. Michał Kędzierski 

vaxjO, 4 września 2023 r. 

Przewodniczący Rady Oyscypllny Naukowej „łniynieria Lądowa, Geodezja i Transport"' 

Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarosława Dąbrowskiego 

ul. gen, Sylweslra Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa 

Recenzja 

rozprawy doktorskiej mgr Int Anny Jancy, pt.: ,.Doświadczalna i numeryczna analiza belek 

kablobetonowych o imiennym mlmo~rodzie sprężenia obciij!onych statycznie i dynamicznie' 

1. Pod.st◄lwa formalna opracowania recenzji 

Podstawę formalną opracowania niniejszej recenzj i stanowi pismo pik. prof. cłr hab. Inż. Michała 

Kęd1ierskiego, Przewodniczącego Rady Oysc.ypllny Naukowej .1n!ynlerla Lądowa, Geodel]a 

I Transport" w Wojskowej Akademii Technicznej, z dnia 7 lipca 2023 roku przesiane wraz 

z eszemplarzem rozprawy doktorskiej I umową o dzieło na wykonanie niniejszej recenzji. 

Podstawą prawną wykonania recenzji jest Ustawa Prawo o szkolnictwie wyższym i nauce z dnia 

20 lipca 2018 roku {Dz. U. 2018 poz.. 1668) wraz z póiniejszymi zmianami. 

2. Pnedmiot recenzji 

Pnedmiotem recenzj i jest rozprawa doktonka mgr inż. Anny Jancy, pt: NDoSwiadczalna 

I numeryczna analiz.a belek kablobetonowych o z.miennym mimośrodz.ie sprężenia obciążonych 

statycznie i dynamicznieN przygotowana na WydzJale lntynierll Lądowej J Geodezji Wojskowej Akademii 

Technicznej im. Jarosława Oqbrowskleso w Warszawie. Praca została napisana Pod kierunkiem prof. dr 

hab. ini. Adama Stolarskiego jako promotora. 

Opiniowana praca, napisana w języku polskim, ma charakter monografii naukowe; i zawarta jest 

w jednym tomie o łącznej objętości 108 stron. Oyse!'lacja składa si~ z podziękowań, obfitych streszczeń 

w języku polskim i angielskim, spisu treści, wykazu użytych skrótów i ozn~czeń, wykazu rysunków i tabel 

oraz 88 stron tasadnlczeJ części pracy składającej się z 6 rozdziałów oraz wykazu piśmiennictwa 

obejmującego 51 pozycji. 



2 

Tematyka recenzowanej pracy dotyczy opracowania nowej, kompleksowej metody precy:tyjnego 

modelowania numerycznego kablobetonowych belek sprężonych ci~gnami bez przyczepności, 

poddanych obciążeniom statycznym lub dynamicznym. Jest to praca o charakterze doSwiadczalno• 

obliczeniowym, w której Doktorantka priedstawila stan wiedzy w zakresie numerycznych analiz 

konstrukcji kablobetonowych, zaproponowała własny, złożony model obliczeniowy, przeprowadziła 
badania doświadcztilne belek kablobetonowych służące do kalibrowania modefu oraz wykonała analizy 

numeryczne w zakresJe obdąień statvcznych I dynamicznych, wyclągaj,tc oryginalne wnioski. 

Moim zdaniem tytuł dysertacji nie całkowicie odzwierciedla jej, siłą rzeczy, ograniczony zakres, 

Opracowanie to przede wszystkim dotyczy analizy numerycznej pracy belek kablobetonowych 

o różnych mimośrodach, poddanych obciążeniu statycznemu lub dynamicz:nemu, Badania 

dośw1ada:alne zostały zrealiz:owane w bafdto okrojonym zakfesle. Takie podejście nie jest bl~dne, jeśl i 
celem badań eksperymentalnych nie ;est wnioskowanie o pracy konstrukcji kablobetonowych, 

a jedynie kalibrowanie modelu numerycznego służąca do głębszych analiz. Dlatego tytuł prncy mógłby 
brzmieć „Kompleksowe modelowanie numeryczne belek kablobetonowych o z.miennym mimośfod?ie 

spr~fenia, obc.iążonych statycznie lub dynamio:nie". Tak srotmulowany tytuł wlą?alby się też 

bezpośfednlo? 22proponowaną te?<) pracy. 

Naleiy również Jednoznacznie podkreśli ć, ie rola odpowie-dniego modelowanfa nume,yt2:nego 

obiektów budowalnych i inżynierskich wciąż rośnie, a f)C)w$ledlnie stosowane metody bazujące na 

n,zny,h uproszczeniach nie są w stanit właściwie odwzorowywać pracy konstrukcji, f!C!ególnie 
w przypadku występowania obcląteń dynamicznych. Tak więc recen1owana praca ma duże znaczenie 

praktyczne ł jednocześnie st.anowi interesujący problem naukowy. Fakt ten bardzo dobrze uzasadnia 

podjęcie tej problematy1<.i jako aktualnego i ważnego dla budownictwa zaeadnlenia, które winno ?Ostać­

fOZwląz:ane na dtodze oaukowej. 

3. Treśt rozprawy doktorskiej 

Zasadnicza częśC recenzowanej rozprawy doktorskiej składa się z steściu rozdiiałów omówionych 
poniżej. 

Rozdział 1, lic;zący 12 stron, zawiera wstęp stanowiący swoistego rodzaju state·of-the-.art 

w zaktt~sie modelowania sprężonych konstrukcji betonowych, tez:ę, cele i 1ak'res pftygotowywanej 
pracy. 

Bardzo dobrze o dojrzałości naukowej Doktorantki i jej Swiadomości prowadzenia badarl w inżynierii 

lądowej świaduy uwaga zawarta jui w pl<!fwsz~•m akapicie wstępu, podkreślająca, ie „nawet 

najbardziej precy?yjne podejście do modelowania numeryc:z:nego musi być podparte badaniami 

doświadczalnymi"'. 

Pn.egląd stanu wiedzy \Vykonano cytując liczne, dobrze dobrane publikacje z zakresu teorii obliczania i 

modelowanla konstrukcj i kablobetonowych. Można miet pewien niedosyt z powodu braku odwołań 

do innych, znaczących pozycji literatuty światowej - ale wybóf fródel z danej dzied?iny z:aws.ze jest 

decyzją subiektywną, o którą moina się spierać . W tym przypadku nie '!'oina jednak zarzucić autorce 

wypatrzenia obtazu, powstałego t uwagi na dokonany przez nią Y/1/bóf. 

Na podstawie wnikliwej analizy dotychcz,nowych prac naukowyc:h w przedmiotowym zakresie, 

Ooktotantka sformułowała następującą tezę główną pracy: 
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„Jest możliwe oprocowonle nowej, kompleksowej metody modelowo.nio numerycznego 
koblobetonowydl belek spreionych o zmiennym mlmofrodzie spreienio z doklodnq kalibracją modelu 

n1.1merycznego względem badań doświodczolnydi1 na której podstawie mo!na dokonać symulrxji 

statycznego zachowania we wszystkich fazach procy do z11iszc:zenia włącznie oraz prog,1ozowonia 

dy11omictflej re(Jkcji belek". 

Postawiona teza ta jest czytelna, jednoznaczna. dobrze oddająca podjęty problem naukowy, 

Na potn:eby udowodnienia tezy sformułowano cztery cele główne pracy, uzupełnione 11 celami 

szczegółowymi, które poru:idkują planowany zakn~s pracy. Tak systematyczne podejście świadczy 
o głębokim przemyśleniu tematyki realizowanego doktoratu oraz bardzo dobrym przygotowaniu 

organizacyjnym autotkł i jl.Ji na wstępie daJe nadzieję na osiągnięcie zamierzonego efektu końcowego. 

W rozdziale 2, zatytułowanym Badania doświadczalne belek kablobetonowych obciążonych 

statycznie, l iczącym 9 stron, przedstawiono własne badania doświadczalne, zrealizowane na dwóch 

wolnopodpartych belkach, o totpiętości ok. 2,80 m, spr~!onych pojedynczymi cięgnami bez 

przyczepności typu monostrand, poddanych monotonicznemu obciążeniu statycznemu, któte słu1ą 

póiniej kalibracji własnego modelu numerycznego, 

Opis wyników badań doświadczalnych jest dość skąpy. Na pr?ykład: choć w p. 2.5. zaptezentowano 

opis powstawania kolejnych us,zkOdzeń, prowadzących do osiągnięcia nośności belek, to jest on raczej 

ogólny I nie zawiera żadnych wartości liczbowych - warto było podać przy jakiej wielkości obciątenia 

o~ierwowanQ pierwsze zarysowania, jakie 5zerokolci rozwarcia rys wy5tępowaty w danych 
momentach obdąZenia, itp. Szkoda, bo te wartości równie? mogły posłużyć do ostatecznej kalibracj i 

modelu numeryanego. 

W rozdziale 3, zatytułowanym Modele numeryczne belek kablobetonowvch, liczącym 24 strony, 

przedstawiono opis modeli materiałowych, geomelrli belek, zasady siatkowania, definicje elementów 

kont<1ktowych otai parametry numeryc1ne1 proceaurv obliczeniowej dla wła.snego, komolel<Sowego, 

bardzo staegółowego modelu obliczeniowego. 

Moim zdaniem tytuły rozcłzlalów 2 i 3 powinny precyzyjnie infotmować, ii rozdziały te dotyczą 

wyłącznie badań 1 modeli własnych, a nie - ogólnie - wszelkich badań belek kablobetonowych lub 

modeli numer"ycznych, realizowanych do tej pory. 

Na rozdział 4, pretenlujący wyniki analiz belek pod obciąterlle1n staty<.7:nyrp, składa się 14 stron. 

Zawiera dobór wielkości tłumienia masowego orai; kalibrację modelu na podst.lwie własnych badań 

doświadczalnych. Ponadto, wykonano również analizę wpływu wprowadzenia rysy wymuszonej na 

wyniki analizy numerycznej. 

W rozdziale 5, liczącym 18 stron, zawarto analizy numeryczne przedmiotowych belek pod 

obci" toniem dynamicznym, w zti~rcsi-c oddziaływania któtkot,wete-so impulsu siły stałego lub 

zmiennego w czasie. Wafoą częścią tych analiz jest ocena wpływu wzmocnienia dynamicznego 

wytrzymałości betor1u na reakcję dynamiczną elementu. 

Rozdziały 3, 4 i 5 są ważnym wkładem własnym doktol'c'lntki w rozwój nauki, a rozdzlat S stanowi, 

bez wąlpienia, najcenniejszą aęść opiniowanej pracy, 

Rozdział 6, obejmuj<1.cv 6 stron, jest zakońcionlem pracy, zawll?rającym dyskusję uzysktinych 

wyników I wołoski końcowe a takie propozycje kierunków pri;ysztych badań w tym obszarze. 
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4. Ocen.i merytoryczna rozprawy 

Po zapoznaniu się z rozprawą doktorską Pani mgr inż.. Anny Jaoey Sh vle!rdzam, ie pl'Zyjęty układ 

oraz sposób prezentacji treści jest logiczny i typowy dla prac o charakterze doświadczalno• 

obliczeniowym. Jak wcześniej wspomniałem, wysoko oceniam tematykę rozprawy i podjęcie przez 

Doktorantkę wyzwania prowadzeni.a analiz. naukowych w zakresie zaawansowanego modelowania 

elementów z betonu sprężonego poddanych obciążeniom statycznym i dynam1cznym, a więc wcląi 

w ograniczonym zakresie występujących w skali świata, a na polskim rynku niema1te nie 

prowadzonych. 

Układ dysertacji od strony formalnej (w tym kwes,ie edytorskie), jak i merytorvc,nej, tnajduje się 

na bardio wysokim poziomie. 

Na fakt mojej Jednoznacinie pozyt)'\vnej oceny przedmiotowej rozprawy doktorskiej wpływają 

przede wszystkim następujące ar&umenty: 

stworzenie dobrze opracowanego state-of-the art w zakresie analiz numerycznych betooowych 

konstrukcll spreżonvch. Przegląd stanu wiedzy obejmuje krajowe (nieliczne) oraz zagraniczne prace 
naukowe z ostatnich lat, a wnioski t nleao są nie tylko aktualne, ale pn.ede wszystkim, stanowią 

rzetelne uzas<1dnienie pn;yjętego w pracy kierunku badań naukowych, mogących mi~ć praktyczne 

zastosowanie w Inżynierii lądowej; 

przeprowadienie wł<1ściwie z<1planowanych, pracochłonnych ~dań eksperymentalnych na belkach 

kablobetonowych, sprętonych cięgnami bez przyczepności o różnych mimośrodach, wr~,, częścią 
niezbędnych badań materiałowych. Choć zakres badań doS'Wiadczalnych byt silnie ograniczony, to 

należy podkreśllt, że zawS2e jest on uzależniony- od możllwoSci tedmicznych laboratorium, na co 

doktorant nie mote mieC wpływu. Niemniej jednak, Doktorantka swoją pracą w pełni potwierdtila 

umiejętność realizacji dośwfadaer\ z zakresu konstrukcji budowalnych wraz z analizą uzyskanych 

wyników; 

opracowanie własnego, kompleksowego, w pełni trójwvmiaroweao modelu numerycznego, 

o bardzo dużym stopniu szczegółowości, zwatidowanego wynikami wla$nveh badań 

eksperymentalnych. Autol'ka wykazała tym samy,n motllwość przeprowadzenia stosunkowo 

wiarygodnej analizy numerycznej pracy ielbetowvch belek sprętonyc:h kablami be? przyczepności 

poddMych obcląienk>m statyctnym oreu; moiliwość wnioskowania o zachowaniu takic.h belek 

poddanych obd,tZeniom dynamicznym. Na podkreślenie zasługuje bardzo dobry I nlezwvkle 

czytelny opis modelu numerycznego, wraz ze wszystkimi z.awiłośc.iami; 

pr:ieprowadzenie licznych analiz porównawaych dla belek o różnych mimośrodach spręfonia, 

w z.akreste Ich nośności dyoamlc2.nej I starycz.nej, przemieszczeń oraz. modeli zniszczenia, 

Doktorantka przeprowadziła dyskusje w zakresie wpływu imperfek.cj i eeometrycznyth (rys.1: 

wymuszona), parametru tłumie"nia masowego, współczynnika wzmocnienia wytrzymalok:i 

dynamictnej dla dwóc:h rodtajów oddziaływar\ impulsowych. Uwatam, fe wnioski z. tych analiz są 

ważnym wkładem Doktorantki w aktualny stan wiedzy, 

Poda.as st1,1dlowt1nla roiprawy nasuneły się równiei p,ewnę <\vątpl iwoSci, niejasności bądź 

błędy, które powhl1ly 2.ostać wyjaśnione. Uwagi te podtielitem na oast~pujące ttzy grupy: 
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❖ Uwagi ogólne, odnosząc~ sie d9 cąlości pracy 

1) dotycząca udowodnienia potrzeby rozbudOWY\Vania i uszczegóławiania modeli numel)'cznych: 

Praca ta ma charakter naukowy, więc zastosowanie bardzo zaawansowanych i szczegółowych 
modeli 1lUmerycznych oraz niezwykle gęstych siatek bryłowych elementów skończonvch 
(o wymiarze sięgającym nawet 2,1S mm) jest w pefol uzasadnione, natomiast t rudno sobie 

wyobrazić stosowanie takich modeli w praktyce projektowania realnych, konstrvkcji 

kablobetonowydl o dutych rozpli;:tościach i skomplikowanych układach statycznyc.h. Ciekawe 

tatem byłoby wykonanie podobnych analiz, prostymi modelami numerycznymi, powszechnie 

stosowanymi w praktyce projektowej, i udokumentowanie różnic w ottlyrnywanych wynikach. 

Taka informacja doWOdziłaby pot(Zebę stosowania dokładniejszego mod elowania 

w sytuacjach tego wymagającvch i dawałaby pogląd, jakich „zysków" moina się spodziewać 

stosując najbardziej za.awansowane modele. 

2) dotycząca anatizy dokładności \vyników I rnoilrwych błędów: 

W pracach naukowych ważną rolę odgrywa uwzgl~dnienie niedokładności pomiarów I analiza 

możliwego błędu w omawianiu wyników badań {zarówno doświadcialnych,j.ak i numerycznych}. 

Dopiero wynik podany z zakresem moiliwego błędu stanowi wiarygodną informację, która mote 

••u!yćdatszym anallzom, szcieg◊ln ie VI sYtuacJI, kiedy badane są pojedyncze @l@rnenty badawcze 
i nie jest mot/lwa analiza statystyczna roz.n:utu wyników. Ciekawe byłoby zweryfikowanie 

dokładoości np. pomiaru przemieszczenia pionowego zastosowaną metodą, któtego wynikJ 

Podawane są w pracy z dokładnością 0,01 mm. 

❖ Uwagi dotyczącę Poszczególnych obszarów 

1) Badania doświadc~lne wra.z z analizą ich wyników: 

* Z czego wynika tak skąpy zakres badań materiałowych, w szczególności w zaktesie badań 
c:zęściowo zrealizowanych, czyli tych, gdzie techniczna moiliwość przeptowadzenia badania 

przez Doktorantkę została potwierdzona, a ilość dodatkowego materiafu potn:ebnego do 

dalszych badań nie powinna być p(Zes-zkodą? 

Dule wątpliwości budzi zbadanie parametrów fizycznych betonu jedynie na dwóch lub trzech 

próbkach, Powołując się na zapis z Zaląanika 13 „Badanie identyczności pod względem 

wytrzymałości na ściskanie" normy PN•EN 206+A2:2021-08 ,1Beton -Wymagania, w'łaściwośc.i 

użytkowe, produkcja i zgodnośt", pozwalający w specyficznych warunkach, na badanie na 

dwóch próbkach, autorka konkluduje, że kryterium ~odnoścl ottzymano d la klasy CS0/60. 

Otóż no rma ta rnzróini.a kontrolę ?godności i łc.onttolę identyczności. Kontrola zgodności 

obejmuje parametry technłtlne okreśłone na próbkach wykonanych przez wytwótcę betonu i 

sluiy ona przede wszystkim wydaniu deklaracji właściwości użytkowych. Kontrolę 
identyczności przeprowadza wykonawca robót budowlanych, bazując na próbkach pob,anych 

bezpośrednio przed uloZeniem mieszanki w deskowania I ma ona na celu potwierdzenie, że 

wbudowywany beton ma tę klasę co zóstała zamówiona. Obie te proc~dury nie mogą słufyć 
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celowi, jaki miała Doktorantka, a więc identyfikacji dokładnych właściwości betonu na 

potrzebę walidacji zaawansowanych modeli numf!rycz:nych. Po pierwsze dla,tego, ie 

w doktoracie nie chodzi o potwierdzenie klasy betonu, a o zbadanie rzeczywistych właściwości 

tego materiału, a takie badania- z uwagi na niejednorodność betonu - powinny być wykonane 

na większej ilości próbek. Po drugie, ponieważ zbadanie wytrzymałości kostkowe; betonu na 

ścisk.anie nie jest wystarczające do określenia pozostatych, ważnych w modelowaniu~ 

właściwości wytrzymałościowych betonu, takich j ak wytrzymałość na rozciąganie ety moduł 

spr~tystośd. 

W przypadku właściwości stali sprężającej, badaniom poddano jedynie 3 druty ze sptow 

siedmiódrutowego - dlaczego? Nie podano również czy badaniom poddano druty zewnęltzM, 

czy rdzeń wewnątrz splotu, który ma nieco większą średnicę. 

Ptzy podawaniu wyt1ików badań stali zbrn}eniowei BSOOSP w ogóle nie podano na Ilu próbkach 

badania zrealizowano. Zast anawia również, dlaczego nie zbadano doświadaalnie modułu 

sprę!ystoścl Stall zbrojentowel, skoro w przypadku stall sprężającej takie badanie było 

zrealizowane? 

• Błędnie wykonano badanie modułu spr4:!ystośd dla stali sprężającej , który miałby być uiyty 

w modelu numerycznym belki. Moduł sprężystości został określony jedynie d la drutów 

wyj~tych ze splotu, a pominl~to okre:ślenie modułu sprężystości splotu j ako wyrobu, który to 

ma warJ9l< mnif;jl!ą nil m9Qut P-9jeQyn~y,h ~ru10w z uwagt na spiralne skręcenie drutów 

oplotu po rdzeniu 1, wynikające 2 tego faktu, pewne dodatkowe odksztatoenie podłużne 

w trakcie próby rozciągania splotu. 

t: Dlaczego zdecydowano o przykładaniu obciążenia zewnętrznego poprzez: wałek uloiony 

be2.pośrednio na betonowej powier2.chni belki, bez pośrednictwa żadnej płyty stalowej, co 

powoduje łokalnie bardzo duże naprężenie dociskowe w betonie inicjujące zni.szcz~nie. 

Takiego rozwią2:an ia nie stos.uje si(! w praklyce intynierskiej ani w realizacj i badań konstrukcji 

z betonu. 

• Szkoda, że na stali zbroj eniowej nie zainstalowano tensometrów do pomiaru odksttalceri 

w trakcie eksperymentu. Umożl iwiłoby to bezpośrednie porównanie rzeczywlstyd'l 

odkształceń (ew. pośrednie - naprężeń) z wynikami analiz numerycznych (np. tymi pokazanymi 

na rysunku 4.1?). 

* Wytłumaczenie lokalizacji miej sca zniszczenia belki 2 (podane na stronie 35) j est taaej 

niefortunne- wydaje się, że znacznie lepsze wytłumaczenie tego samego faktu znajduje się na 

stronie 64, przy ana1iz:ie wyników analiz m,1merycznyth . 

. 
2) Modelowante numetyczne wraz z wynikami analiz: 

• Zastosowana ptocedura wy2nac2:anta poszctególnych właściwości betonu, bazująca na 

wzorach zaczerpniętych z EN 1992-1, polegająca na przeliczaniu kostkowej wytrz:ymalości nił 

ścisk.anie na wytrzymalośt walcową, po czym dalej na średnią wyuzymalośt na ściskanie, aby 

w koricu uzyskać na średnią wytrzymałość rozciąganie lub mo4ut sprężystości, daje zazwyczaj 

wyniki daleko odbiegające od rzeczywistości. Olatego, w badaniach naukowych, staramy się 

wywaciać te właściwości na drodz:e d9świadczalnej . 
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* W pracy nie podano na jakiej podstawie (w jaki sposóbł wyznaczono wartości górnej granicy 

plastycu1oścl czy odkształcenia przy umownej granicy ptas(yczności, zaprezentowane 

w tabeli 3.1.'? Nie wspomniano tei nic o tym, jaką wartośt modułu spr~iystoścl splotu przyjęto 

w modelu, Wartość modułu Younga dla splotów jest zwykle ok. 5% niższa niż dla drutów 

składowych, co zre.sztą znajduje odzwierciedlenie w zapisach np. przywołanej w praey normy 

EN 1992•1. 

,. w tabeli 3.2, prezentującej wlaśdwości stali zbrojeniowej pl'Zyję:te w modelu numeiycznym, 

przyjęto wartości średnie pochodzące z badań oraz wartości obliczeniowe podane w normach. 

Takie mieszanie róinych rodzajów wartości naleiy uznać za błędne. 

* Przy tak zaawansowanym modelowaniu konstrukcji, jakie w tej pracy zosu1:lo wdrożone, model 

połączenia splotu z zakotwieniem należy raczej uznać za zbyt uproszczony, nie oddający 

rzeczywistej pracy cięgna w zakotwieniu. W modelu przyjęto sztywne połączenie cięgna 

z bokiem kotwiącym, występujące jedynie na jego krawędzi. 

W badaniach dośwladcialnyeh 23stosowano zakotwienie typu stołkowego, a więc w gnieidlie 

bloku kotw1ącego, o kształcie slo2ka .ściętego, zaciskane są szczęki obejmujące splot na 

długości 3-4 cm, tj. odpowiadającej co najmniej kilk.u elementom skońcwnych. Tak więc siła ze 

splotu przekazywana jest na blok na jego głębokości, po czym przekazywana jest na beton 

belki, jako niemalże równomiernie rozłożone ciśnienie. Jeśl i chodzi o prac,e splotu, to na 

długości szaeyki pojawia si~ złożony stan napr~ienia z uwagi na liniowo zmieniający s ię docisk 
w kierunku prostopadłym do osi splotu. A zatem, np. analiza rozkładu napretenia w bloku 

kotwiącym, pokazana na rysunku 4.11, jak I anall2:a stanu naprężenia w cięgnie w strefie 

-zakotwienia, nie oddają stanu rzeczywistego. 

• Na stronach 44·4S autorka zwraca uwagę na wafoą rolę efektów reologicznych zachodzących 

w betonie, już w pierwszym etapie następującym po betonowaniu, i tym uzasadnia 

konieczność. owzstędnienia petzania betonu w zaproponow~nym modelu. Pominięty 

oatomlast został skurct betonu - czy zatem w tak szc:z.egółowym modelowaniu skurcz betonu 

nie może mieć znaczenia dla wyników końco,vyc.h? 

• w Tabeli 3.5 podano prtyjęle wartości granlcwe parametrów w iszczenla w modelu COP, łecz 

bez podania l ródta przyjętych wartości. 
„ Na stronie 52 podano informację, ie dla stali sprętającej przyjęto niższą wartość parametru 

wzmocnienia dynamicznego, nie podając wartości lfczboweL ani sposobu jej okre.ślenia. 

3) Analiza ,...-niosków końcowych 

* Pierwszy wniosek z badań e_ksperymentalnych i analiz numervcznycłl (strona 93), mówiący 

o tym, te badania należy przygotowywać starannie, jest zbyt banalny jak na pracę naukową 

o tałdm potencjale. Podobnie ocz:ywisty jest pietwsty wniosek na stronie 95. 

• Wniosek czwarty na stronie 93, dotyczący mo2:liwości rozszerzenia stworzonego modelu na 

przypadki elementów sprężonych cięgnami z przyczepnością, budzi pytanie ery dla zbrojenia 

z przyczepnością wystarczafące Jest definiowanie lnterte"jsu Jedynie przez zadanie 

współczynnika tarcia? 
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❖ uwagi szczegółowe 

* Tabela 2.2, na stronie 31, prezentuje wyniki bada,\. w jaki sposób zatem badano powlertchnię 

przekroju popn:ecznego dmtu? 2apewne nie był to pomiar bezpośredni, a mierzona mogła być 

raczej średnica drutu, W takim przypadku Tabela powinna podawać warloścl pomierzone, 

a nie wyniki późniejszych przeliczeń . 

„ Na stfo,,k! 33 pOwinna być mowa o „nośności'" strefy ściskanej, a nie „wytrzymałoSC.i" tej strefy 

{,.wytrzymałość'' rozumiana jest zwy1de Jako cech.a materiału, t j. maksymalna wartość: 

naprężenia, jakie dany materiał jest w stanie przenieść) . 

.. Na stronie 39 Powinna być mowa o Nzagęszczeniu" siatki, a nie o „zwlęksienlu siatki" . 

., W tabeli 3.2, na stronie 42, wartość granicy plastvcznoścl dla pręta CD 10mm podano 541 MP.i, 

podczas gdy w tabeli 2.3 - 540 MPa. 

t1 Na stronie 43 powinna byt mowa o „kącie dylatancji", a nie o „kącie dylatacji" (dy1atancja jest 

zjawiskiem poprzedzającym kruche tnistczenie materiału). 

* Na rysunku 3 ,9 a), na sttonle 45, na osi odciętych powinna być zaznaczona wartość omac:zona 

eu zamiast t.,. 
* Wq;tpliwe jest czy rysę w analizie konstrukcj i z betonu (w których to zatysowanie jest stanem 

przewidzianym pn:et projektanta), należy nazywać imperfekc:ją (strona 70). 

i W dn1gił'ń t1kapitie p. 5.2.1., na stronie 82, zamiast O,.; powinno być Cło. 

t1 Zamiast określenia „zagięcie trasy cięgna" t nacznie ctęściej mówi się o „odgięciu trasy cięgna" 

{stTona9S). 

* W pracy błędnie przywoływana Jest nom,a PN-EN 206+A2:2021-08 - otóż na stronie 30 

przywołano PN-EN 206+A1:2021·08 (powinno być A2, a nie Al), natomiast w Wykazie 

literatury, na sttonie 103, przywołano PN-EN 206+A2:2016-12 {powinno być 2021-08, a nie 

2016·12). 

s. Podsumowanie recenzji 

W opiniowanej rozprawie ctoktorskl,cj mgr Int. Anny Jancy podjęto problem do tej pory wci<(ż . 
niewystarczająco rotpoznany na gruncie naukowym, a jednocześnie mający duże znactenie zarówno 

poznawcze, jak i praktyczne. Wyniki przeprowadzonych analiz mają dużą wartość poznawczą, a sama 

praca przyc:zynla się do pogłębienia zasobu wiediy w podjętej tematyce i stanowi wkład w metodologię 
modelowania numerycznego betonowych konstrukcji sprętonych poddanych obdąteniom statycznym 

lub dynamlcwvm. Opublikowane wyniki analiz dynamic:invc:h otwierają moiliwost ich dals2.ego ic.h 

wykorzystania w późniejsiyc:h badaniac.h realizowanych również w innych ośrodkach naukowych. Pod 

tym względem pracę oceniam bardzo wysoko. 

Ooktorantka, na podstawie wnikliwej analizy dotychczasowego stanu wiedzy, uedagowata cele 

i postawiła jedną tezę pracy po czym, stosując odpowiednie metody badawcze, zredagowała ważne 

wnioski końcowe. Doktorantka wykazała się równlei odpowledniml umiejętnościami prowadzenia 

badań doświadczalnych elementów konstrukcyjnych w skali z.bliżonej do rzeczywistej. Stopień 

realizacji celów ora? potwierdzenia tezy jest bardio dobry• autorka przedstawiła dowody jakościowe, 
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któ<e w wystarczający sposób udowadn1ają postawioną tezę. Praktyaną wartością badań jest fakt, ie 

w opar<;iu o nie wskazano dalsze kierunki rozwoju w tym obszarze. 

Podsumowując, można stwierdzić, że Doktorantka wykazała się umiejętnoScią samodiielnego 

wnioskowania naukowego na podstawie własnych rozwiązań postawionych problemów. W świetle 

opisanych faktów stwierdzam, i ż mgr inż . Anna Jancv posiada predyspozvcje i odpowiednie 

przygotowanie do samodzielnego prowadzenia prac naukowo-badawtfyCh. 

Podkreślam również, że moim zdaniem mocne strony dysertacji zdecydowanie przewaiają nad 

nieliczoymi słabszymi, które najprawdopodobniej wynika.ty z ogranic2eń czasowych. Szereg 

z przedstawionych przeze mnie uwag i ł<:omcntarzy ma charakter otwartej dyskusj i naukowej bądź 

wskazówek dotyczących przys;zlej pracy naukow ej i nie powinny one był traktowaM jako zwykłe 

wytykanie błędów lub krytyka. 

Waine podkreślenia jest również, ie zaopiniowana praca stanowi eleme,'ll szkoły naukowej 

Profesora Adama Stolarskiego w Wojskowej Akademii Technicznej, obejmującej zagadnienia 

modelowania numerye2nego kon.suukcji 1 betonu. Ootyehczasowy krąg badawczy został- co dowodzi 

ta prac-a - poszerzony o zagadolcmla analizy dynamlcz.nej k-0nstrukcfl kablobetonowych, co zasługuje 

na wielkie uznanie. 

Biorąc powyższe pod uv,;,gę stwierdzam, ii reccntowana ro2:prawa doktorka pt. .. Doświadczalna 

i numeryczna analiza belek kablobetonowych o zmiennym mimośrodzie sprężenia obciąi:onvch 

statycznie i dynamiczni@" spełnia wszystkie wvmogi odnośni@ do prac doktorskich zawarte w ustawie 
Prawo o szkolnictwie wyższym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku (Oz. U. 2018 poz. 1668} wraz 

z pótniejszyml zmianami. Stwierdzam również, że Ooktornntka osiągnęła efekty uczenia się, stawiane 

dla Poiiomu 8 Europejskich Ram Kwalifikacji, i stawiam wniosek o dopuszczenie mgr ini:. Ańny Jantv 

do publicznej obrony t lotonej pracy. 

Biorąc pod uwagę aktualnosc I o,yginalno~ tematyki opiniowane! rozprawy, oraz bardzo dobrze 
uporz:ądkowaov wysoki potiom re.alizacjl I sposób prz:edst.1wienla treśc.i, stawiam wniosek 

o wyróżnienie pracy doktorskiej mgr inZ. Anny Jancy. Szczegółowe uzasadnienie tego wniOsku wynik.a 

wprost opisanych w niniejszej recenzji 2:alet. 

dr hab. lni.. Wit Derkowski 


