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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Piotra Grobelnego pt.
Zintegrowany model konstytutywny drewna

wykonanej pod kierunkiem dr. hab. inz. Wlodzimierza Idczaka, prof. WAT

1. Podstawa recenzji

Podstawa wykonania recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowe;j
»Inzynieria Ladowa 1 Transport” Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa
Dabrowskiego w Warszawie, ptk. prof. dr. hab. inz. Michata Kedzierskiego, z dnia 12 maja
2022 r. (znak WYCH/N/00220/2022), z prosba o wykonanie recenzji WW. rozprawy
doktorskiej. Do pisma dotaczono przedmiotowq rozprawe doktorska w wersji papierowe;.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska, ktorg zredagowano na tgcznie 188 stronach,
0 standardowym dla tego typu opracowan formatowaniu i stylu. Na prac¢ sklada si¢ strona
tytutowa, dedykacja (1 strona), streszczenia w j. polskim 1 angielskim (po 2 strony), spis tresci
(2 strony), przydatny w tego typu pracy (z wysokim udziatem zapiséw matematycznych) wykaz
uzytych skrotow 1 wazniejszych oznaczen (1 strona), osiem zasadniczych rozdziatéw pracy
(165 stron) oraz spis uzytej w rozprawie literatury (11 stron). Strony 2, 4 i 12 sg wakatami
(stronami pustymi).

Sposrdd zasadniczych rozdzialow pracy, najobszerniejszym jest rozdziat 7 (80 stron, cO
stanowi 48% objetosci zasadniczej czgdci pracy), zatytutowany ,,Weryfikacja numeryczna
zintegrowanego modelu konstytutywnego drewna”. Nastepnie rozdziaty 6 — ,,Zintegrowany
model konstytutywny drewna” (26 stron, tj. 16%) — oraz 2 — ,,Wtasciwosci drewna” (25 stron,
tj. 15%). Kolejno rozdziaty: 5 — ,,Wybor hipotezy wytezeniowej” (16 stron, tj. 10%), 3 —
,»2Aktualny stan badan” (10 stron, tj. 6%), 8 —,,Wnioski koncowe oraz dalsze zalecenia” (5 stron,
tj. 3%), 2 —,,Cel i zakres pracy” (2 strony), 1 —,,Wstep” (1 strona).

Uktad pracy oceniam ogoélnie jako poprawny, jednak z pewnym zastrzezeniem.
Mankamentem, moim zdaniem, jest brak wyodrebnionego rozdziatu, w ktérym szczegotowo
powinny by¢ poddane dyskusji wyniki przedstawione w rozdziale 7 (a szczegdlnie
W podrozdziatach 7.3.17.4.). TreSci poszczegolnych rozdziatlow odpowiadajg ich tytutom, a ich
udzialy w zasadniczej czeg$ci pracy dobrano wiasciwie — z zastrzezeniem do rozdziatu 8,
W ktorym oprocz wnioskéw 1 dalszych zalecen (zgodnie z tytutem) mozna znalez¢ (chociaz
zaledwie w zarysie) dyskusje wynikow zaprezentowanych w rozdziale 7.
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3. Ocena szczegolowa

We wstepie pracy (str. 13) slusznie zauwazono, ze drewno — najstarszy material
konstrukcyjny uzywany przez cztowieka — aktualnie jest coraz ch¢tniej stosowane, w tym
w budownictwie. Nie chodzi tutaj jednak wylacznie o budynki typu domy jednorodzinne,
domki letniskowe, ale rowniez budynki uzytecznos$ci publicznej, domy wielokondygnacyjne
(wiezowce). Drewno rzeczywisScie posiada szereg zalet, na tle innych materiatéw
konstrukcyjnych, ktore po krotce wymienit Doktorant w tym miejscu rozprawy. Warto
Z pewnos$cig zauwazy¢, ze przy racjonalnie prowadzonej gospodarce lesnej, drewno samo
z siebie jest materialem ekologicznym, magazynujagcym dwutlenek wegla, co czyni je
materialem przysztosci. Stad tez wybor tego przedmiotu dociekan w ramach ocenianej pracy
postrzegam wysoce pozytywnie. Do tego bardzo ogolnie zredagowanego rozdzialu pracy mam
nastepujace (drobne) zastrzezenia — str. 13, 12 wers od gory — pisownia — dlaczego ,,micro” ale
,makro”? Ponadto, juz od tego miejsca w pracy pojawiajg si¢ liczne btedy interpunkcyjne,
gtownie polegajac na tym, ze przecinki sg tam, gdzie ich by¢ nie powinno i odwrotnie (np. str.
13, 2 wers od gory w 2 akapicie — brak przecinka przed ,,a takze”, natomiast na str. 14, 1 wers
w 2 akapicie podrozdziatu 2.1. przecinka by¢ nie powinno: ,,pomiedzy (...), a warstwg”). Sg to
oczywiscie drobnostki, ktore jednak juz od samego poczatku lektury nie robig dobrego
wrazenia na czytelniku.

W rozdziale 2 opisano — niestety niezbyt rzetelnie — wilasciwosci drewna. Rozdziat ten
podzielono na 4 podrozdzialy, z ktorych ostatni jeszcze na dwie kolejne sekcje. W tzw.
zawieszonym teks$cie (nienalezacym do Zzadnego z podrozdzialdw) w rozdziale 2 podano, ze
,»Na podstawie badan mikro i makroskopowych drewna oraz jego wilasciwosci fizycznych
I mechanicznych zaproponowany zostanie model reologiczny (...)”. Mozna si¢ po takim
zapisie spodziewac, ze w ramach ocenianej pracy przeprowadzono te badania, co — jak wynika
z dalszej lektury — nie jest prawdziwe. Zawarte w rozdziale 2.1. informacje nt. makroskopowej
budowy drewna sa niejednokrotnie nieprecyzyjne, a nickiedy nawet btedne. Na str. 14 podano,
ze w drewnie wyrdznia si¢ trzy zasadnicze przekroje: wzdtuz wiokien, w poprzek widkien
stycznie 1 w poprzek wtokien promieniowo. Tymczasem s3 to kierunki anatomiczne drewna
(ktére poprawnie zilustrowano na rycinie 2.1.), a nie przekroje. Zasadniczy przekrdj
poprzeczny jest przeciez jeden, a zasadnicze przekroje podtuzne dwa — styczny i promieniowy.
Ale trzeba przyzna¢, ze na str. 15 informacje te juz podano poprawnie. Zadziwiajace s3
powtorzenia (na str. 14 i 15) informacji o tym, gdzie znajduje si¢ drewno W pniu, ze stanowi
najwigksza czgs$¢ objetosci pnia, a takze o wspomnianych przekrojach i rysunku drewna na
poszczegdlnych przekrojach. Ponadto wspominane w tym miejscu rozprawy promienie
rdzeniowe lepiej moim zdaniem nazywa¢ promieniami drzewnymi (nie wszystkie promienie
drzewne zaczynajg si¢ przeciez od rdzenia — tj. promienie wtorne; w podpisie ryciny 2.4. uzyto
terminu promienie tykodrzewne, CO nalezy uznaé¢ za shuszne, przy czym praktycznie nie
stosowane w praktyce; w dalszej czgsci pracy — od str. 19 — terminy te sg stosowane zamiennie
—raz promienie tykodrzewne, ainnym razem promienie rdzeniowe). Rycina 2.2. jest niewyrazna
—we wspolczesnych podrgcznikach do nauki o drewnie mozna znalez¢ obrazy znacznie lepszej
jakosci (powotywanie si¢ w tym miejscu rozprawy na prace doktorska z 2014 roku, dotyczaca
zastosowania modeli porowatych biomateriatow w procesach projektowania i symulacji,
uwazam przynajmniej za niewtasciwe). Nieprawdziwa jest informacja, ze przewody zywiczne
w drewnie sosny sg niewidoczne ,,gotym okiem” (str. 15, 2 akapit od dotu strony). Natomiast
promienie drzewne u sosny rzeczywiscie sg niewidoczne nieuzbrojonym okiem, ale w wielu
gatunkach lisciastych (np. dab, grab) szerokie lub pozornie szerokie promienie sg doskonale
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widoczne. Na stronie 16, w piatym wersie od gory, uzyto raz ,,stoi”, a w kolejnym zdaniu
,,st0jow” (wyrazy te co prawda mozna stosowac zamiennie, natomiast w obrgbie jednego tekstu
w celu zachowania spdjnosci, lepiej moim zdaniem jest zdecydowac si¢ wytacznie na jedna
z form). Wielokrotnie, jednak konsekwentnie, zastosowano tacznik zamiast myslnika (np. str.
16, 17). Na str. 16 w 3 akapicie podano, ze ,,Szczegolnie wyraznie uwydatnia si¢ porowata
strefa drewna wczesnego u pierScieniowo naczyniowych gatunkéw lisciastych”. Warto byto
moim zdaniem uscisli¢ jednak, ze najwyzsze wskazniki cyklicznej niejednorodnosci, sposrod
trzech podstawowych grup rodzajowych drewna, wykazuje drewno iglaste. Na ryc. 2.3. wbrew
podpisowi nie sg widoczne podtuzne przewody zywiczne. Na str. 17 podano, ze drewno
twardzielowe posiada ,wickszy cigzar wiasciwy 1 wyzsze wlasciwosci mechaniczne”
(domyslam si¢, ze ,,wicekszy” i ,,wyzsze”, niz drewno bielaste). Stwierdzenie to moze
wprowadzac¢ w blad, poniewaz w przypadku gatunkow iglastych (dominujacych — np. w Polsce
— jako drewno konstrukcyjne) drewno twardzielowe ma przeciez zwykle (przynajmniej
W czesci obejmujacej tkanke mtodociang) szerokie przyrosty roczne, a wigc niski udziat drewna
poéznego i w zwiazku z tym niskg gestosé. Drewno bielaste natomiast — zwykle stoje wezsze
niz w strefie twardzielowej, a zatem wyzszy udziatl drewna pdznego, wyzszg gestos¢ i zarazem
wyzszg wytrzymato$¢. Przywolane w ocenianej pracy stwierdzenie jest prawdziwe dla drewna
0 jednakowych parametrach makrostrukturalnych przyrostoéw rocznych w strefie bielastej
i twardzielowej (co w praktyce — szczegdlnie w obrebie pojedynczego drzewa — jest spotykane
zwykle tylko w obrebie tkanki dojrzatej), a takze dla drewna liSciastego
pierscieniowonaczyniowego. Faktem pozostaje, ze w wyniku procesu twardzielowania drewna,
moga ulec poprawie jego niektore wlasciwosci mechaniczne, cho¢ przede wszystkim fizyczne,
np. wspomniana w pracy trwato$¢.

Podobnie jak w rozdziale 2.1. sytuacja wyglada w rozdziale 2.2. Na rycinie 2.5. nie
uwzgledniono kilku symboli (a, 1, 2, 3, 4), ktére wyjasniono w podpisie tej ryciny. Trudno jest
si¢ zgodzi¢ z treScig ostatniego akapitu na str. 19. U gatunkdéw krajowych
pierscieniowonaczyniowych (np. dab) naczynia sa bardzo dobrze widoczne makroskopowo.
Tymczasem w rozprawie podano, ze u gatunkéw krajowych naczynia maja niewielkg $rednice
(ponizej 0,1 mm 1 ,s3 niewidoczne gotym okiem”). Przyktadowo, w drewnie degbu
szyputkowego $rednica naczyn wczesnych wynosi zwykle od 0,1 do 0,4 mm a niekiedy
dochodzi do 1 mm. Zdumiewajace jest zrodto literaturowe ryciny 2.6. (praca doktorska z 2010
roku, dotyczaca reologicznych wiasciwosci drewna budowlanego), na ktorej niezbyt fortunnie
przedstawiono pdzng i wczesng osiowa cewke sosny. Typowe cewki pdzne majg zdecydowanie
wezsze $ciany promieniowe (widoczne na przedmiotowe] rycinie) oraz grubsze S$ciany
komorkowe od typowych cewek wczesnych. Na rycinie 2.6. obie cewki zdajg si¢ miec
jednakowa szerokos$¢ §ciany promieniowej i zblizone grubosci sciany komorkowej. Informacja
zawarta na stronie 20 (ostatni akapit) nt. wptywu wilgotno$ci drewna na wytrzymato$¢ drewna
jest pewnego rodzaju uogolnieniem. Nie zawsze (np. przy rozcigganiu, Scinaniu i zginaniu
wzdluz wiokien) drewno ma najwyzsza wytrzymato$¢ przy wilgotnosci 0% (stan zupelnie
suchy, a nie suchy, jak podano w tym miejscu pracy). W tym zakresie ewidentnie nie
przestudiowano wcale nie tak nowych doniesien literaturowych. Nie od dzisiaj wiadomo
réwniez, ze w procesach reologicznych drewno zupetnie suche moze wykazywaé wigksza
podatno$¢ na pelzanie w poroéwnaniu do drewna powietrznosuchego (nie tylko przy
wymienionych powyzej sposobach obcigzania, ale rowniez podczas podtuznego $ciskanial).

1 Helinska-Raczkowska L. (1973): Wptyw wilgotnosci na odksztatcenia drewna sosnowego dtugotrwale $ciskanego
w poprzek wtdkien. Prace Komisji Technologii Drewna PTPN 34: 6-63. Informacje na ten temat mozna znalez¢
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Niezbyt precyzyjne (w moim odbiorze niewlasciwe) jest uzywanie terminu ,,wilgo¢” (,,czastka
wilgoci” str. 20-21, czy tym bardziej ,,wilgo¢ drewna” w streszczeniu na str. 6) — czasteczka
cieczy, czasteczka wody, wilgotno$¢ drewna — to moim zdaniem terminy godne uzycia
w rozprawie doktorskiej. Ryciny 2.8. i 2.9. pojawiajg si¢ w pracy zanim o nich wspomniano
w tekscie. W tym miejscu pracy (ostatni akapit na str. 20 oraz str. 21) pojawia si¢ nagle, ku
zaskoczeniu czytelnika (wsréd podstawowego opisu mikrostruktury drewna) wtracenie
thumaczace przyczyny zjawisk reologicznych w drewnie. Nastepnie od str. 22, jak gdyby nigdy
nic, opisano strukture $ciany komorkowej (dlaczego akurat cewki? — patrz wers 6 na str. 22 —
czy widkno, lub naczynie ma inng strukture ciany komérkowej?). Zrodto rycin 2.10. i 2.11. (ta
szczegblnie mato czytelna) ponownie wprowadzaja czytelnika w zaklopotanie, zeby nie
powiedzie¢ ostupienie (115 — praca doktorska nt. reologicznych wlasciwosci drewna
budowlanego). Niezrozumiata jest dywagacja (poparta zrédlem literaturowym 115) zawarta w
4 akapicie od gory strony 23, gdzie podano, ze drewno jest naturalnym kompozytem
wloknistym, ktory tworzy ukierunkowana, wielopoziomowa architektura krystalicznej
struktury celulozowej i obszary amorficzne zbudowane z ligniny. Tymczasem celuloza przeciez
tworzy obszary krystaliczne i amorficzne. Bezpostaciowa lignina inkrustuje szkielet
celulozowy drewna. Na szczescie w dalszej czgsci tego rozdziatu (str. 23/24) informacje te sg
juz uporzadkowane. Generalnie caty ten rozdziat jest w moim odczuciu nieco chaotyczny,
przeplataja si¢ w nim roézne informacje w nawigzaniu do procesOw reologicznych, jak i bez
wykazania zwigzku z nimi.

W podrozdziale 2.3. scharakteryzowano podstawowe fizyczne i mechaniczne wlasciwosci
drewna. Zaskoczeniem jest podzial drzew na dwie grupy: pierScieniowo
i rozpierzchtonaczyniowe. Pierwsze trzy akapity tego podrozdziatu dotyczg zatem tylko drewna
lisciastego. Dlaczego nie wspomniano w tym miejscu pracy o drewnie iglastym? Drewno
iglaste jest przeciez bardzo chetnie stosowane jako materiat konstrukcyjny — przynajmniej
w Europie. Jeszcze wigkszym zaskoczeniem jest informacja podana w trzecim akapicie tego
podrozdziatu (na str. 27), ze drewno pierscieniowonczyniowe (np. dab) ma nizsze wlasciwosci
mechaniczne, niz rozpierzchtonaczyniowe (np. lipa) — skad te rewelacje? (brak w tekscie pracy
odwotania do zrodta). Zastanawiajace sg opisy niektorych wtasciwosci drewna np. jego barwy,
w kontek$cie zwigzku z tematem rozprawy (zmiana barwy na skutek dziatania grzybow to
sinizna, a nie jak podano w pracy — str. 27 — sinica). Autor, nie tylko w tym miejscu pracy,
stosuje rozne zapisy grup rodzajowych drewna (np. pier§cieniowo-naczyniowe, pierscieniowo
naczyniowe, pierscieniowonaczyniowe — ktora forma jest poprawna zdaniem Autora 1 dlaczego
nie zastosowano konsekwencji w tym zapisie?). Ponadto nieprecyzyjny jest opis (str. 28)
dotyczacy wystepowania wody w drewnie. Podano, Ze obnizenie wilgotno$ci drewna od stanu
powietrznosuchego (za stan powietrznosuchy od wielu juz lat w naszym klimacie przyjmuje si¢
srednig warto$¢ wilgotnosci drewna wynoszaca 12%, a nie 15) mozliwe jest tylko przez
suszenie sztuczne. Zargczam, na podstawie wilasnej prawie 30-letniej praktyki, ze naturalne
suszenie drewna mozliwe jest do znacznie nizszej wilgotnosci (nawet ok. 6%). Ponadto podano,
ze stan suchy drewna mozna utrzymac tylko w warunkach laboratoryjnych. Co Autor rozumie
przez okreslenie ,,stan suchy” drewna? Czy stanu drewna o wilgotnosci 6% nie mozna okresli¢
takim terminem? Niezrozumiala jest rOwniez informacja, ze ,,w elementach konstrukcji drewno
o duzej wilgotnosci peka i odksztatca si¢”. Co oznacza uzyte sformulowanie ,,0 duzej

rowniez np. w dostepnej w Internecie rozprawie: Roszyk E. (2016): Wilgotnosciowe i ultrastrukturalne
uwarunkowania parametrow mechanicznych drewna sosny (Pinus sylvestris L.) rozcigganego wzdtuz wtdkien.
Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, Rozprawy naukowe, nr 485, ISBN 978-83-7160-844-5.
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wilgotnosci”? Drewno o wysokiej wilgotnosci, czyli bliskiej punktu nasycenia witokien,
a szczegolnie powyzej tego punku, zwierajace wode wolng? Jezeli tak, to dlaczego takie
drewno zdaniem Doktoranta pgka i odksztatca si¢? Szkoda, ze jednemu z najwazniejszych
parametréw fizycznych drewna, w tym drewna konstrukcyjnego, jakim jest jego gestosé,
poswiecono w pracy zaledwie kilka zdan (ostatni akapit na str. 28). Informacje te sg do tego
bardzo pobiezne i niepetne (np. gestos¢ drewna podaje sic nie tylko w kg/m®, a kategorii
gestosci jest wiecej, niz wymieniono w pracy, np. nie wspomniano o gestosci nominalnej
drewna). Wielka stratg dla tej — czysto podrgcznikowej — czg$ci pracy jest albo brak zrédet
literaturowych, albo powotywanie si¢ na prace doktorska, o ktérej wspomnialem wcze$niej.
Podrecznik prof. Krzysika z 1957 roku, z catym moim ogromnym szacunkiem do dokonan tego
Autora, tez nie jest aktualnie wlasciwym wyborem (kolejne wydania zostaly poprawione
I uzupelione). Dlaczego nie uwzgledniono zdecydowanie tatwiej dostepnych, nowszych
podrecznikdéw, w tym zagranicznych autorow? Na szczescie lepiej pod tym wzgledem wyglada
oceniany podrozdziat pracy od str. 29 — chociaz tylko w niektérych miejscach, dotyczacych
anizotropii, ortotropii, wlasciwosci lepko-sprezystych drewna. Przy opisywaniu podstawowych
wiasciwos$ci mechanicznych drewna, Doktorant cytuje jedynie prace 8 (praca doktorska) i 87
(Krzysik 1957). Na str. 29 (3 akapit od géry) podano (moim zdaniem niezbyt fortunnie), ze
,budowa struktury wewnetrznej [drewna] charakteryzuje si¢ porowatoscig i anizotropig”.
Czym jest budowa struktury drewna? Czy rzeczywiscie budowa struktury [drewna]
charakteryzuje si¢ anizotropig? Generalnie domy$lam si¢, co Autor mial na mysli (ze ze
wzgledu na swoja strukture drewno jest materialem anizotropowym), ale doktorat to jednak
praca naukowa... Na str. 30 w pierwszym akapicie od gory podano, ze wytrzymatos¢ na
Sciskanie drewna (jak domyslam si¢ po tresci drugiego akapitu na tej samej stronie, chodzi tutaj
o kierunek podtuzny drewna) jest o ok. 30% mniejsza od wytrzymatosci na rozcigganie. Skad
ta informacja? Jakiego stanu wilgotno$ciowego drewna ona dotyczy? W stanie mokrym
wytrzymato$¢ na rozcigganie podtuzne drewna moze by¢ ponad cztery razy wyzsza niZ na
sciskanie. A to ze wzgledu na zroznicowany (zaro6wno jakosciowy, ale przede wszystkim
ilosciowy) wplyw wilgotno$ci drewna na jego wytrzymato$¢ przy $ciskaniu i rozcigganiu
podtuznym. Dalej w pracy wrocono do tematu wody w drewnie — strasznie irytujgca ta platanina
tematow — przeciez o tym juz byta mowa chociazby na str. 28. Nieprecyzyjna jest informacja,
ze drewno $wiezo $cigte ma wilgotno$é miedzy 50 a 80%. Swiezo Sciete iglaste drewno
twardzielowe moze mie¢ bowiem wilgotno$¢ tylko nieco wyzsza od punktu nasycenia wiokien
(30%), a iglaste drewno bielaste nawet od 120 do 250% ($rednio 160%). Dalsze informacje na
temat wody w drewnie zamieszczone na str. 30 sg powtdrzeniem informacji zawartych na str.
28 (z tymi samymi bltedami — stan powietrznosuchy itd.). W przedostatnim akapicie (str. 30)
powinna by¢ podana temperatura 103+2°C, a nie 100+5°C (zeby wysuszy¢ drewno do stanu
zupetnie suchego temperatura powietrza musi by¢ przynajmniej rowna temperaturze wrzenia
wody). Po tym powtorzeniu Autor pracy kontynuuje opis sprezystego zachowania si¢ drewna,
nawigzuje do zjawisk reologicznych, ale bez uwzglednienia wilgotnosci drewna — po co zatem
na str. 30 wspominano o wodzie w drewnie? Autor zamiennie stosuje okreslenia wlasnosci
I wlasciwosci drewna. Ktore okreslenie jest zdaniem Doktoranta wlasciwe? czy moze sg to
synonimy? i dlaczego nie zastosowano konsekwentnej terminologii? Dlaczego w podrozdziale
dotyczacym wlasciwosci mechanicznych drewna wspomniano, sposréd podstawowych
wiasciwos$ci mechanicznych, tylko o rozciagganiu i $ciskaniu. Nie wspominano stowem o tak
waznym z punktu widzenia konstrukcyjnego zginaniu. Znacznie ciekawiej zredagowano
analizowany podrozdzial pracy od str. 31, gdzie zawarto rozwazania nt. spr¢zystosci
I plastycznosci materiatow konstrukcyjnych. Zamieszczone informacje poparto stosownymi
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zrodrami literaturowymi, za wyjatkiem tych dotyczacych drewna —w tym przypadku ponownie
mowa gltownie o zrodtach 8 1 87 (pierwszy akapit od gory na str. 32). O jakiej ,,niemniejszej”
pracy jest mowa w siodmym wersie od gory na str. 33? Chodzi o pracg 36 (Ferreira i in. 2015)
czy oceniang rozprawe? Jezeli o t¢ druga, to pewna watpliwos¢ (co by¢ moze jest
niedopowiedzeniem) budza dane liczbowe zaprezentowane naryc. 2.20. 1 2.21. Jakiego gatunku
sosny dotycza te dane? Przy jakiej wilgotnosci drewna byto ono rozciggane?

W podrozdziale 2.4. opisano ,,czynniki ekologiczne powodujace degradacje sztywnosci
I nos$nosci i drewna” (pisownia oryginalna z tytutu podrozdziatu). Tres¢ tego podrozdziatu
oparto tylko na jednej normie (brak wskazania innych zrodet literaturowych), a sprowadza si¢
ona do podstawowych definicji 1 krotkiej charakterystyki klas uzytkowania drewna.
Podrozdzial ten podzielono dopiero nastgpnie na dwie kolejne czesci: 2.4.1. — w ktdrej opisano
czynniki abiotyczne; 2.4.2. — w ktorej opisano czynniki biotyczne. Do czynnikow abiotycznych
zaliczono gtownie wady drewna (pomimo, ze wczesniej — Str. 34 — podano, ze czynniki
abiotyczne, to czynniki atmosferyczne), a takze grzyby powodujace sinizng (!) — patrz dwa
ostatnie akapity podrozdziatu 2.4.1. Tylko przy ostatnich akapitach obu tych czesci odwotano
si¢ do literatury.

Rozdzial 3 pracy dotyczy aktualnego stanu badan, czyli przegladu literatury. Przeglad ten
rozpoczgto od badan na temat budowy mikroskopowej i makroskopowej drewna oraz jego
wlasciwosci sprezystych, reologicznych 1 plastycznych. Chociaz niektére z uwzglgednionych
w tym miejscu zrodet literaturowych trudno uzna¢ za aktualne (jak wprost wynika z tytulu
rozdziatu), np. prace: 1, 87, to nalezy podkresli¢ 1 docenié¢, ze zdecydowana wigkszos¢
cytowanych prac pochodzi z XXI wieku. Szkoda, ze zupelnie pomini¢to w tej analizie
(i wogble w catej rozprawie doktorskiej) takich autoréw jak profesorowie Jan Raczkowski,
Ryszard Ganowicz, Stefan Poliszko, Waldemar Molinski (nie wspominajac o autorze niniejszej
recenzji), reprezentujacych poznanskg (moim nieskromnym i zapewne nieobiektywnym
zdaniem silng) szkole nauki o drewnie, w tym reologicznych wtasciwosci drewna. Doktorant
dowiddt jednak, ze analizowana tematyka jest nadal aktualna i wazna, zaré6wno z naukowego
jak i praktycznego punku widzenia. Na podstawie do$¢ rzetelnie (w odroznieniu od poprzednich
rozdzialow pracy) zredagowanego, a przede wszystkim wykonanego, przegladu literatury
Autor zauwazyt (str. 47), ze dotychczasowe modelowanie konstytutywne drewna uwzglednia
jego cechy sprezyste, lepko-sprezyste lub sprezysto-plastyczne. Wiele zagadnien zwigzanych
Z anizotropig drewna, jego wtasciwo$ciami reologicznymi (petzanie, relaksacja naprgzen) oraz
plastycznymi, jest jednak rozpatrywane oddzielnie. Do tego rzadko uwzglednia si¢ rodzaj
drewna (czyli co konkretnie?) czy szeroko rozumiane tzw. czynniki ekologiczne. Na tej
podstawie Doktorant sformutowal teze, ze wiasciwosci lepko-sprezysto-plastyczne drewna
uwzgledniajace rodzaj drewna, czas trwania obcigzenia oraz czynniki ekologiczne, moga by¢
przedstawione w postaci zintegrowanego réwnania konstytutywnego drewna. Biorgc pod
uwage rozwazania dokonane w rozdziale 3, tez¢ t¢ oceniam jako poprawnie sformutowana,
poza watpliwos$cig (na podstawie lektury dalszej czgsci pracy, a takze streszczenia — 8 1 9 wers
w 3 akapicie na str. 5) co do poprawnosci zastosowania terminu ,,rodzaj drewna” (przez rodzaj
drewna w nauce o drewnie rozumie si¢ jednostke taksonomiczng w obrebie rodziny,
obejmujaca grupe spokrewnionych gatunkéw drewna; nazwa rodzajowa jest pierwsza z nazw
tacinskich w binominalnej nomenklaturze; zdaje si¢, ze nie o to chodzito Autorowi (?)).

W rozdziale 4 Doktorant okreslit cel i zakres pracy. Celem pracy bylo potwierdzenie tezy
sformulowanej w rozdziale 3, ktére to sformutowanie rzekomo (zdaniem Doktoranta)
poprzedzono ,,wszechstronnym scharakteryzowaniem problemu i dokonaniem szerokiego
przegladu rozwazanego obszaru badan” — zdanie w pierwszym akapicie na str. 49 wyrgczajace
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recenzenta. Jako, ze rozdziat 3 rzeczywiscie przygotowano dos$¢ starannie, w poroOwnaniu
Z poprzednimi rozdziatami — zgadzam si¢ w tej kwestii z Doktorantem. Nast¢pnie Autor krétko
scharakteryzowat kolejne rozdziaty pracy (od 5 do 8), w ktorych przedstawit sposoby i efekty
realizacji zalozonego celu.

W rozdziale 5 dokonano wyboru hipotezy wytezeniowej. Poprzedzono to zdefiniowaniem
izotropii, ortotropii i anizotropii. W czwartym akapicie na str. 51 podano informacje, ze sposrdd
trzech podstawowych (zasadniczych) kierunko6w anatomicznych, drewno jest najmniej sztywne
w kierunku promieniowym, a kierunek styczny drewna wyrdznia si¢ $rednig sztywnos$cia. Skad
pochodzi ta informacja? Dlaczego nie podano zrodta? Z podrecznikéw do nauki o drewnie
(relatywnie nowych) wynika, ze zwykle w kierunku promieniowym sztywno$¢ drewna jest
wigksza, niz w kierunku stycznym (np. cytowany w innym miejscu ocenianej pracy podrgcznik
119: Pozgaj i in. 1993). Traktujac drewno jako material ortotropowy Doktorant rozwazyt
nastepujace hipotezy wytezeniowe: Hubera-Misesa-Hencky’ego, Hill’a, Hu-Marina. Po
wnikliwych dociekaniach, biorgc pod uwage specyfike drewna, ostatecznie zdecydowat si¢ na
hipoteze Hu-Marina.

Kluczowym rozdzialem pracy, posiadajacym identyczny tytul, jak tytul rozprawy
doktorskiej (co oceniam jako niefortunne), jest rozdziat 6. Podzielono ten rozdziat na cztery
podrozdziaty. W trzech pierwszych kolejno wnikliwie opisano: jednowymiarowy lepko-
sprezysto-plastyczny stan napr¢zen i odksztalcen, ptaski lepko-sprezysto-plastyczny stan
napre¢zen i odksztatcen, przestrzenny lepko-sprezysto-plastyczny stan napre¢zen i odksztatcen.
W ostatnim natomiast zestawiono relacje konstytutywne drewna, uwzgledniajac te trzy stany
i rodzaje odksztalcen. Zestawienia tego dokonano w postaci przejrzystego diagramu
z wyraznym zaznaczeniem oryginalnego zintegrowanego rownania konstytutywnego.

W ramach rozdziatu 7 dokonano numerycznej weryfikacji zaproponowanego w rozdziale
6 modelu konstytutywnego drewna. Do modelowania postanowiono wybra¢ tarcz¢ w ptaskim
stanie naprezen 1 odksztalcen. Wybor ten zostat w pracy odpowiednio uzasadniony. State lepko-
sprezystosci oraz funkcji petzania Doktorant zapozyczyt z innej pracy doktorskiej (115), do
ktorej recenzentowi nie udato si¢ niestety dotrze¢. Na podstawie danych tabeli 7.2. rodzg si¢
bowiem nastgpujace pytania. Dlaczego dla poszczegdlnych poziomoéw wilgotnosci drewna
uwzgledniono rézne liczebnosci probek? Jak wytlumaczyc¢, ze modut sprezystosci liniowej (Eo)
drewna o wilgotnosci 37% jest wyzszy niz dla drewna o wilgotnosci 9,5% 1 porownywalny
Z drewnem o wilgotnosci 4,8%? W jaki sposdb obliczono przecigtne wartosci poszczegdlnych
parametrow uwzglednionych w tabeli 7.3.? (dane tej tabeli w Zaden sposdéb — oprocz
wilgotno$ci drewna — nie korespondujg z danymi zebranymi w tabeli 7.2.). Nie jest w petni
jasne jakie to teoretyczne i eksperymentalne przebiegi funkcji petzania zilustrowano na
rycinach 7.1.-7.3. (nie opisano tego moim zdaniem w tym miejscu pracy wystarczajaco
precyzyjnie; dopiero po lekturze rozdziatu 8 nieco si¢ rozjasnilo...). Ponadto prosze
0 wyjasnienie, dlaczego w tym miejscu pracy (od str. 96) mowa jest o kierunku wzdtuz widkien,
w poprzek wldkien 1 kierunku promieniowym? (przeciez kierunek promieniowy jest
kierunkiem w poprzek wtokien). Dywagacje na ten temat zawarte w drugim akapicie na str. 93,
w nawigzaniu do ryciny 7.18, ktéra pojawia si¢ dopiero na str. 105, nie sg dla mnie w petni
zrozumiate (o jaki kierunek promieniowy, czyli promien, chodzi?). Uzyskane efekty
przeprowadzonej weryfikacji mozna jednak uzna¢ za zadowalajace — (chociaz warto sobie
jednak zada¢ pytanie jak to si¢ stalo, w $wietle danych zebranych w tabelach 7.2. i 7.3.).
Pozytywna weryfikacj¢ zaproponowanych w pracy modeli potwierdza tres¢ rozdziatu
8 ,,Wnioski koncowe oraz dalsze zalecenia”. Jednym z mankamentow pracy jest jednak brak
poglebionej analizy otrzymanych wynikow. W podrozdziatach od 7.3. do 7.4.4. przedstawiono
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bardzo duzo réznych wynikoéw, gtdéwnie w postaci wykresow, praktycznie bez glebszego
(naukowego) rozwazania, nie wspominajac o odniesieniu si¢ do literatury (dyskusja wynikéw).
Uczyniono to dopiero — i to dos¢ skrotowo (moim zdaniem) — w rozdziale 8 (w ktérym zgodnie
z tytutem jest miejsce na wnioski i dalsze zalecenia, a nie na dyskusje wynikoéw), podajac m.in.,
ze uzyskane rezultaty sa zgodne z danymi eksperymentalnymi, zaprezentowanymi np.
w pracach 36 czy 150. Szkoda, ze tego nie udowodniono W pracy w sposéb bezposredni. Same
stwierdzenia, ze uzyskane rezultaty sa zgodne z danymi eksperymentalnymi, bez przywotania
wynikéw badan, s3 moim zdaniem niewystarczajace. Tym samym tre$¢ przedostatniego
akapitu na str. 174 informujaca, ze ,,wykazano mozliwo$¢ opisu zintegrowanym réwnaniem
konstytutywnym dowolnych wlasciwosci materialowych drewna (...)” i ze ,,teza pracy zostala
udowodniona” pozostawia pewien niedosyt. W moim odczuciu brakuje tez jasnej, precyzyjnej,
syntetycznej (nawet jednozdaniowej) oceny przeprowadzonej weryfikacji, zaproponowanego
w ramach pracy zintegrowanego modelu konstytutywnego drewna, w streszczeniach,
w j. polskim i angielskim, zamieszczonych na stronach 5-8.

Waznym z praktycznego punktu widzenia jest moim zdaniem wskazanie (Str. 176)
mozliwosci wykorzystania rezultatdow pracy do prowadzenia komputerowych symulacji
odksztatcen 1 naprezen roznych konstrukcji drewnianych. Z niecierpliwoscia rowniez bede
oczekiwat zaproponowanej przez Doktoranta cyfrowej bazy danych liczbowych parametrow
drewna, uwzglednionych w zaproponowanym modelu reologicznym.

Spis literatury zawiera 160 pozycji o charakterze publikacji naukowych, doniesief
konferencyjnych, raportow, a takze podrgcznikow. W zdecydowanej wigkszosci zrodla te
dobrano prawidtowo i1 poprawnie wykorzystano w pracy — poza przypadkami opisanymi juz
powyzej. Do niektérych pozycji zestawionych w spisie nie odwolano si¢ w pracy
(a przynajmniej nie doszukalem si¢ nast¢pujacych pozycji w tresci pracy: 2, 16, 67). Wiele
zrodet literaturowych pochodzi z obecnego stulecia, co utwierdza teze o aktualnosci poruszonej
w pracy tematyki. Niestety przy wielu pozycjach literaturowych nie podano roku ich ukazania
si¢: 3,9, 14, 17, 23, 29, 31, 47, 52, 55, 79, 80, 82, 85, 103, 105, 114, 128, 131, 137, 139, 146,
147, 156, 157, 158, 160. Doktorant powotat si¢ na jedng swojg wspotautorska publikacje (co
oceniam pozytywnie, cho¢ szkoda, ze tylko na jedng). Do spisu literatury dotagczono wykaz
uzytych w pracy 6 norm (dlaczego w wykazie nie podano nazw tych norm, a jedynie same
symbole?), a takze wykaz 3 uzytych programéw komputerowych.

4. Podsumowanie oceny

Wybor tematu pracy, w tym przedmiotu gtéwnego zainteresowania — drewna, materiatu pod
réznym wzgledem skomplikowanego, ktore jak nalezy zgodzi¢ si¢ z Doktorantem aktualnie
»przezywa swoj renesans” — oceniam wysoce pozytywnie. Potrzebna jest bowiem szeroka,
aktualna wiedza nt. tego coraz cenniejszego surowca, by moéc z coraz wigkszym
prawdopodobienstwem przewidywac jego zachowanie si¢ w réznych warunkach i racjonalnie
wykorzystywa¢, np. jako material konstrukcyjny (W tym réwniez w niespotykanych dotad
zastosowaniach). Swoja wiedz¢ z zakresu podstaw nauki o drewnie (w mojej opinii,
sformutowanej wylacznie na podstawie ocenianej pracy — wiedze¢ chaotyczng, niepeing)
Doktorant niestety opart gtownie na podreczniku z 1954 roku. Nie poddat tych tresci
weryfikacji w kontek$cie wspotczesnych doniesien literaturowych. Te czg$¢ pracy oceniam
zdecydowanie najstabiej, tym bardziej, ze dotyczy znajomosci kluczowego w ocenianej pracy
materiatu konstrukcyjnego (zdecydowanie nie polecam nikomu czerpania wiedzy w zakresie
nauki o drewnie z tego fragmentu pracy). Doktorant jednak nie ubiega si¢ na podstawie tej
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pracy o stopien doktora nauk lesnych, zatem pewne mankamenty zwigzane z charakterystyka
drewna mozna moim zdaniem wybaczy¢. Doceniam natomiast umiejetno$¢ modelowania
wlasciwosci reologicznych drewna, w tym tytutowy, autorski, oryginalny zintegrowany model
konstytutywny, ktory mozna uzna¢ za pozytywnie zweryfikowany (dos¢ ogodlnie rzecz
ujmujac).

Otrzymane rezultaty w postaci zintegrowanego modelu konstytutywnego moga okazac si¢
przydatne np. do budowy réznych inzynierskich programow informatycznych. Pozwalaja
bowiem na predykcje zachowania si¢ drewna poddanego dlugotrwalemu mechanicznemu
obcigzeniu (i odksztalceniu) — materiatu niezwykle niejednorodnego, ktérego poszczegolne
wlasciwosci mechaniczne ksztattuja si¢ w relatywnie bardzo szerokich zakresach
(w porownaniu do wielu innych materiatow konstrukcyjnych), rowniez w zaleznosci od
sposobu i warunkow jego uzytkowania. Ograniczeniem modelu jest jednak stato$¢ fizycznych
wlasciwosci drewna podczas jego obcigzenia mechanicznego, np. niezmienna wilgotnosé
drewna w trakcie eksploatacji konstrukcji. W rzeczywistosci drewno praktycznie nieustannie
dazy (w mniejszym lub wiekszym zakresie) do stanu réwnowagi higroskopijnej z otaczajagcym
powietrzem i w réznego rodzaju konstrukcjach mamy do czynienia z tzw. sprzgzeniem
mechano-sprpcyjnym czy mechaniczno-wilgotnosciowym. Zdaje sobie jednak sprawe, ze
uwzglednienie tego w modelowaniu wlasciwosci reologicznych drewna jest zadaniem
zdecydowanie jeszcze trudniejszym od zaprezentowanego w ramach ocenianej pracy, ktorg pod
tym wzgledem (umiejetnosci modelowania) — co pragne podkresli¢ raz jeszcze — doceniam.

Stratg dla ocenianej pracy jest, oprocz tresci dotyczacych podstaw nauki o drewnie, czy
gruntownej dyskusji wynikow, brak jej starannej korekty. W mojej opinii moze to swiadczy¢
o takich cechach jak roztargnienie, nieuporzadkowanie, niekonsekwencja, chaotyczno$¢ —
cechach, ktore, jak uwazam, niezbyt dobrze §wiadcza o kandydacie na samodzielnego badacza.
Nadmieni¢, ze ze wzgledu na obszerno$¢ niniejszej recenzji, wiele btedow jezykowych,
redakcyjnych itp. zauwazonych w rozprawie postanowitem przemilczeé, jako nie majacych
istotnego wptywu na kwestie merytoryczne.

5. Wniosek koncowy

Pomimo szeregu watpliwosci i wielu uwag Kkrytycznych, po gruntownych
I wieloaspektowych przemysleniach stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska
mgr. inz. Piotra Grobelnego, pt. ,,Zintegrowany model konstytutywny drewna” prezentuje
ogolng wiedze teoretyczng Kandydata w dyscyplinie inzynieria ladowa i transport oraz
umiejetnos¢  samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Przedmiotem tej rozprawy
doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, polegajace na zaproponowaniu
autorskiego zintegrowanego lepko-sprezysto-plastycznego modelu konstytutywnego drewna
oraz jego jakosciowe 1 ilosciowe uwiarygodnienie. Praca ta spelnia warunki okre§lone w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz.U. z 2003 r. nr 65 poz. 595 z pdzn. zm.) w zwigzku z art. 179 ustawy
z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. z 2018 . poz. 1669) i wnosze o dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony tej pracy.
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