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1. Przedmiot i podstawa formalna recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pt. ,,PoSrednie wyznaczanie reakcji
podporowych w obiektach mostowych poddanych specyficznym warunkom eksploatacji”,
przygotowana przez Pana mgr inz. Piotra Klikowicza w Katedrze Mechaniki i Mostéw na
Wydziale Budownictwa Politechniki Slaskiej pod kierunkiem dr hab. inz. Marka Salamaka,
prof. PS1. Zgodnie z Ustawg o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U. Nr 65, poz. 595 z pdzniejszymi zmianami)
celem niniejszej recenzji jest ocena spelnienia przez rozpraw¢ doktorskg warunkow
okreslonych w art.13 ust.1 Ustawy j.w.

Recenzj¢ wykonatam na podstawie nast¢pujacych dokumentow:

[1] Zlecenia Dziekana Wydziatu Budownictwa Politechniki Slaskiej, Pani Profesor Joanny

Bzowki z dnia 26.04.2018 1. (pismo nr RB-0/4020/17/18);

[2] Umowy o dzialo nr UMC/2357/2018 z dnia 9.05.2018 r. zawartej pomig¢dzy Politechnika

Slaska a recenzentem;

[3] Rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Piotra Klikowicza pt. ,, Posrednie wyznaczanie reakcji
podporowych w obiektach mostowych poddanych specyficznym warunkom eksploatacji”,

Gliwice 2018 r.

2. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedmiotem rozprawy doktorskiej mgr inz. Piotra Klikowicza jest metoda wyznaczania
warto$ci reakcji podporowych w obiektach mostowych za posrednictwem pomiaru odksztalcen
betonowych ciosow podltozyskowych. Rozprawa liczy tacznie 157 stron podzielonych na 7
rozdzialow, przedmowe, stownik poje¢, bibliografi¢ i1 streszczenia w jezyku polskim 1
angielskim. Tekst rozprawy zawiera 188 rysunkow 1 wykreséw, 46 tabel, a spis cytowanego
pismiennictwa obejmuje 114 pozycji, w tym: 10 stron internetowych oraz 18 rdznego typu
instrukcji sprzetu pomiarowego, ktory Doktorant zastosowat w badaniach wlasnych. Wsrod
cytowanych publikacji sg 3 prace, ktorych wspotautorem byt Doktorant.

W pierwszym rozdziale Doktorant przedstawil wprowadzenie do tematu rozprawy, okreslit
jej cele i sformulowat jedng tez¢ oraz opisat zakres rozprawy. Rozdziat drugi obejmuje
przeglad wspolczesnych technik pomiarowych 1 systemOéw monitoringu technicznego
konstrukcji (ang. structural health monitoring, SHM) 1 na tym tle omowienie sposobow
pomiaru reakcji podporowych, jako jednego z potencjalnych sktadnikow systemu SHM. W
trzecim rozdziale Doktorant przedstawit specyfike obiektow mostowych, eksploatowanych w
specyficznych warunkach: duzym zakrzywieniu w planie, skosie lub na deformujacym si¢
podtozu. Kolejne trzy rozdziaty stanowig zasadniczg, merytoryczng cz¢$¢ rozprawy. Doktorant
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zaprezentowal w nich wyniki analizy numerycznej, badan wytrzymato$ciowych oraz badan in-
situ ciosow podtozyskowych obiektu mostowego wyposazonych w autorski system pomiaru
reakcji podporowych. Ostatni rozdzial rozprawy zawiera jej podsumowanie, wnioski koncowe
1 kierunki dalszych badan.

3. Ogodlna ocena merytoryczna rozprawy

3.1. Zasadnos$¢ podjecia tematu

Monitoring stanu technicznego konstrukcji (SHM) staje si¢ obecnie coraz wazniejszg
czg$cig roéznego rodzaju systemoéw zarzadzania infrastrukturg techniczng (ang. asset
management), ktorych bardzo szybki rozwdj obserwujemy obecnie w obszarze drogownictwa.
Infrastruktura drogowa w wielu krajach sktada si¢ z duzej liczby wyeksploatowanych obiektow
mostowych, ktérych stan techniczny wymaga regularnych przegladow w celu oceny
bezpieczenstwa ich uzytkowania. Jest to szczegdlnie wazne w sytuacji permanentnego braku
wystarczajacych $rodkow na ich utrzymanie na odpowiednim standardzie, gwarantujacym
bezawaryjng prace obiektu oraz powstrzymanie dekapitalizacji majatku. Standardowe
ogledziny wizualne sg uzupekiane okresowymi lub ciggtymi badaniami diagnostycznymi. W
przypadku coraz liczniejszej grupy obiektow mostowych administracja drogowa coraz czgsciej
decyduje si¢ na wprowadzenie -cigglego, zautomatyzowanego diagnozowania stanu
technicznego obiektow przez kontrolg wytezenia newralgicznych elementow konstrukcyjnych.
Wczesne 1 precyzyjne wykrycie przecigzen i/lub uszkodzen, powstajacych podczas
eksploatacji, umozliwia podje¢cie prewencyjnych dziatan naprawczych oraz utrzymanie ruchu
na obiekcie. Docelowo system cigglego monitoringu stanu technicznego prowadzi do
wydtuzenia okresu eksploatacji mostu oraz zmniejsza znaczaco koszty jego utrzymania.

Do grupy obiektow mostowych, w ktérych stosowanie monitoringu pracy i stanu
technicznego jest uzasadnione sg konstrukcje o skomplikowanej geometrii (fuk poziomy, duzy
skos itp.) i/lub konstrukcje posadowione na deformujacym si¢ podtozu. Nietypowe, a czasami
nieoczekiwane sity wewnetrzne, generowane podczas eksploatacji tych obiektow moga
prowadzi¢ do powstawania uszkodzen i awarii, skutkujacych ograniczeniami w eksploatacji i
wzrostem kosztoéw utrzymania. Wczesniejsze wykrycie takich zmian oraz stosowana
interwencja utrzymaniowa moze skutecznie zniwelowac te ograniczenia i koszty. W tej grupie
obiektow, nazwanych przez Doktoranta ,,obiektami poddanymi specyficznym warunkom
eksploatacji”’, najlepsza oraz najbardziej efektywna z punktu widzenia celu monitoringu
metoda kontroli jest pomiar reakcji podporowych. Zard6wno w obiektach o skomplikowane;j
geometrii (ze wzgledu ,,odrywanie” przgsta) jak rowniez w konstrukcjach posadowionych na
deformujacym si¢ podtozu (ze wzgledu osiadanie podpor) ocena zmiennosci w czasie reakcji
podporowych wydaje si¢ by¢ jednym z lepszych miernikow prawidlowej pracy konstrukcji.

Gorny Slask jest bez watpienia obszarem w Polsce o najwiekszym nasyceniu sieci drogowej
»obiektami poddanymi specyficznym warunkom eksploatacji”. Wysokie zurbanizowanie
wymaga tam budowania obiektéw o skomplikowanej geometrii, a szkody goérnicze sg statg
przyczyna deformacji podtoza. Dlatego wtasnie na Politechnice Slaskiej sa w sposob ciggty
prowadzone prace naukowo — badawcze nad wptywem tych niekorzystnych warunkéw na
infrastrukture drogowa i1 kolejowa. Powszechnie znane i doceniane sg prace w tym zakresie
profesorow: Glomba, Rosikonia, Weselego, Kloska, a ostatnio Salamaka, promotora rozprawy.
Jednakze pomimo bogatego dorobku pracownikéw PSI, temat np. bezpiecznego postanawiania
obiektow mostowych na szkodach gorniczych wydaje si¢ by¢ daleki od ostatecznego
rozwigzania — jezeli ono w ogoélne istnieje. Dlatego kontynuacja badah w tym zakresie przez
Doktoranta jest jak najbardziej uzasadniona. Do dorobku poprzednikéw Doktorant wnosi swoj
wklad w postaci badan naukowych nad zastosowaniem nowoczesnych metod SHM



wspomagajacych zarzadzanie ta nietypowa i wrazliwg na warunki eksploatacji czg$cia
infrastruktury komunikacyjne;j.

3.2. Teza, cele 1 zakres rozprawy

Doktorant sformutowal jedna teze rozprawy, ktora jest bezposrednim odniesieniem do jej
przedmiotu. Teza brzmi: ,, Wyznaczenie wartosci reakcji podporowych w obiektach mostowych
jest mozliwe za pomocq pomiaru odksztatcen betonowych ciosow poditozyskowych”. Na
pierwszy rzut oka teza wydaje si¢ by¢ trywialna, bo przeciez kazdy pomiar odksztatcen (¢)
moze stuzy¢ do bezposredniego lub posredniego wyznaczania obcigzenia (P), ktoére je
wywotato. Jednakze do oceny praktycznej zasadnosci stosowania zalezno$ci P (g) jest
niezbedna ocena stopnia dokladnosci jej wyznaczenia w konkretnym elemencie
konstrukcyjnym. W elementach betonowych niejednokrotnie jest to dos¢ trudne ze wzgledu na
btad pomiaru odksztalcen (w szczegdlnosci wewnatrz struktury betonu). Dopiero
sprecyzowanie parametrow i dokladno$ci pomiaru oraz jego walidacja moze $wiadczy¢ o
przydatnosci metody. To zadanie Doktorant moim zdaniem wykonal, przez co udowodnit
postawiong tezg.

Doktorant wyznaczyt sobie trzy zasadnicze cele do zrealizowania w rozprawie:

a) zbadanie technik wyznaczania reakcji podporowych w obiektach mostowych;

b) wskazanie rodzajow obiektow mostowych, w ktorych pomiar reakcji moze by¢
uzasadnionym uzupetnieniem systemow SHM;

c) sprecyzowanie parametréw i doktadno$ci pomiaru oraz jego walidacja.

Wszystkie postawione cele sg oryginalne i istotne z punktu widzenia oceny stanu
technicznego obiektow mostowych, w szczegdlnosci poddanych specyficznym warunkom
eksploatacji. Ich wilasciwa realizacja w rozprawie wnosi nowg wiedz¢ do przedmiotowe;j
tematyki. Pierwszy 1 gtowny cel rozprawy zostal zrealizowany z zastrzezeniem, ze Doktorant
zbadat jedng (a nie kilka) wlasng technike wyznaczania reakcji pomiarowych 1 sformutowat jej
zalety 1 ograniczenia. Drugi cel byt dos¢ oczywisty (p. 3.1 recenzji), ale jego rozwinigcie w
pracy zdecydowanie wykazato zasadno$¢ wyboru grupy obiektow, w ktorych monitoring
reakcji podporowych jest uzasadniony. Trzeci cel zostal zrealizowany metodami
statystycznymi, chociaz jego wynik nie jest do konca satysfakcjonujacy, co jednak moim
zdaniem nie obniza warto$ci naukowej rozprawy.

Dla udowodnienia tezy i realizacji celow rozprawy Doktorant wykonal odpowiedni zakres
prac naukowych. Po przedstawieniu przegladu state-of-the-art w zakresie SHM obiektow
mostowych oraz charakterystyki wybranej grupy obiektow mostowych, w ktorych pomiar
reakcji ma uzasadnienie, Doktorant przeprowadzit wlasne badania naukowe: analize
numeryczng, badania wytrzymato$ciowe w laboratorium, badania in-situ wybranego obiektu
mostowego oraz obrobke statystyczng wynikow pomiardéw i analize btedow i niepewnosci
pomiarowej. Zrealizowany zakres rozprawy jest poprawny, adekwatny, spojny i zasadniczo
wystarczajacy do realizacji celow i potwierdzenia tezy rozprawy.

Podsumowujac ogo6lng ocen¢ rozprawy moge stwierdzi¢, ze praca zawiera czytelnie
sformulowane cele i tezg, a zakres rozprawy i dobor Zrédet pozwolit Doktorantowi na
zrealizowane tych celow 1 potwierdzenie postawionej tezy.

3.3. Najwazniejsze uzyskane wyniki

Do najwazniejszych wynikow uzyskanych przez Doktoranta w wyniku realizacji rozprawy
doktorskiej zaliczam:



a) sprawdzenie metodami numerycznymi, do§wiadczalnymi i statystycznymi mozliwosci
wyznaczania reakcji podporowych w obiektach mostowych za pomocg pomiaru
odksztalcen cioséw betonowych;

b) ocene i skwantyfikowanie wptywu zmian modutu sprezystosci betonu na doktadnosé
proponowanej metody pomiarowe;j;

c) jakosciowg i iloSciowa (w mniejszym stopniu) ocen¢ zachowania si¢ niestandardowych
obiektéw mostowych, tj. o skomplikowanej geometrii oraz posadowionych na
deformujacym si¢ podtozu, poprzez pomiar reakcji podporowych;

d) sformutowanie propozycji i zasad uzupelnienia standardowych systemow SHM o
pomiar reakcji podporowych wraz z podaniem technologii tego pomiaru.

Uzyskane przez Doktoranta wyniki potwierdzaja w sposdb wystarczajacy jego ogolng
wiedze teoretyczng w dyscyplinie naukowej ,,budownictwo” oraz umiejetnos¢ samodzielnego

prowadzenia pracy naukowej.

3.4. Oryginalne osiagniecia Doktoranta

Niewatpliwie najbardziej oryginalnym elementem rozprawy jest sam pomyst pomiaru
reakcji mostowych poprzez ocen¢ odksztalcen betonowych cioséw podlozyskowych.
Doktorant przedstawit ten pomyst jako alternatywe dla stosowanych w uzasadnionych
przypadkach tozysk z wbudowanym systemem pomiaru sity. W wyniku prac naukowych
przeprowadzonych w rozprawie Doktorant zweryfikowal swoj pomyst, wyznaczyt zakres
doktadnos$ci proponowanej metody, wskazal jej ograniczenia i przedstawit kierunki jej dalszego
rozwoju. Moim zdaniem nowa metoda pomiarowa, po zbadaniu czystosci patentowej, mogtaby
by¢ przedmiotem zgloszenia patentowego.

Cechy oryginalnosci maja takze zakres, program 1 realizacja badan in-situ reakcji
podporowych oraz cioséw podtozyskowych, w tym przypadku z wbudowanym systemem
pomiarowym. Standardowy zakres badan mostow do$¢ rzadko obejmuje wyznaczanie reakcji i
badania tozysk oraz ciosow podpor. Brak takiego zakresu w programie badan odbiorczych
mostu moze prowadzi¢ w konsekwencji do pdzniejszych probleméw eksploatacyjnych w
przypadku grupy mostow, wskazanych przez Doktoranta. Zrealizowane badania na wybranym
obiekcie 1 sposob analizy ich wynikdw z wykorzystaniem modelu numerycznego moze
stanowi€ swoisty ,,benchmark” dla przysztych wykonawcéw badan odbiorczych.

Oryginalny, aczkolwiek nieprzedstawiony wystarczajaco przekonywujaco, jest postulat
uzupetnienia standardowych systemow SHM o pomiar reakcji podporowych. Doktorant
wskazat grupg mostéw, w ktdrych taki monitoring uwaza za uzasadniony.

Uzyskane przez Doktoranta osiggnigcia naukowe sg oryginalne i stanowig moim zdaniem
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, bedacego przedmiotem pracy.

4. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

4.1.Uwagi ogolne

Doktorant przedstawit wtasng metode pomiarowa jako alternatyweg dla stosowanych w
uzasadnionych przypadkach tozysk z wbudowanym systemem pomiaru sity. Jako gtowne
uzasadnienie celowos$ci stosowania metody witasnej Doktorant postawit tez¢ o ,.znacznym
wzroscie ceny i obnizeniu trwatosci” lozysk z wbudowanym systemem pomiarowym (p.2.4.2).
Jednocze$nie w pracy nie ma zadnego potwierdzenia tej tezy, natomiast jest wiele informacji o
powszechnos$ci stosowania takich systemow pomiarowych (np. w tozyskach Maurera). Czy



zatem metoda autorska, ktora przeciez wymaga rownie drogiego towarzyszacego systemu
pomiarowego (SHM), jest konkurencyjna i moze znalez¢ zastosowanie praktyczne?

Idea metody pomiarowej opracowanej przez Doktoranta zostata bardzo powierzchownie
opisana w p.2.4.2. Z drugiej strony pismiennictwo naukowe dotyczace analitycznego opisu
zalezno$ci 6-¢ w betonie (zelbecie) $ciskanym jest bardzo szerokie. Wydaje si¢, ze pracy
naukowej, jaka jest dysertacja doktorska, analityczny opis przedmiotowego problemu
naukowego oraz jego weryfikacja doswiadczalna sg niezbedne. Tym bardziej, ze wykonana
przez Doktoranta analiza numeryczna (r. 3) ma rOwniez charakter wstgpny, ograniczony, a jej
wyniki nie zostaly poddane walidacji na podstawie wynikow badan wytrzymato$ciowych.
Doktorant nie stworzyt w rozprawie stosownych narzgdzi (analitycznych, numerycznych) do
projektowania i stosowania metody, co moze w praktyce ograniczy¢ jej upowszechnienie.

Doktorant podkresla w rozprawie swoja §wiadomos¢ wplywu petzania betonu 1 temperatury
na doktadno$¢ pomiaréw. Zapewnia, ze sa one mozliwe do oszacowania, lecz nie przeprowadza
zadnej analizy i/lub badan na uzasadnienie tej tezy, proponujac je jako kierunki dalszych badan.
Moim zdaniem jest to problem o fundamentalnym znaczeniu dla praktycznego wykorzystania
pomystu Doktoranta w monitoringu obiektow mostowych, dlatego pozostawienie go bez
glebszego komentarza i/lub wystepnej analizy jest powaznym brakiem w rozprawie.

Ocena przedmiotowe] metody pomiaru wartosci reakcji podporowych podczas badan
obiektu mostowego in-situ wykazata stosunkowo duzy btad pomiarowy w zakresie od 7% do
29%. Mata doktadno$¢ pomiaru Doktorant thumaczy nieodpowiednim skalowaniem uktadu
pomiarowego, chociaz moim zdaniem na ten blad wpltyw moze mie¢ takze wynik analizy
numerycznej (patrz p.4.2, poz.6 recenzji) oraz wptyw temperatury. Jednoczesnie sugerowana
przez Doktoranta metoda kalibracji wydaje si¢ pozbawiona praktycznego sensu (probne
obcigzenie ciosow podpor masg ponad 3 tony). Czy nie dyskwalifikuje to zatem catej metody
pomiarowej, w szczegolnosci w zastosowaniu do monitoringu, tj. pomiarow ciggltych?
Doktorant nie przedstawia w rozprawie wlasnej wizji rozwigzania tego problemu, nawet
formutujgc kierunki dalszych badan.

Moim zdaniem, dobrym kierunkiem rozwigzujagcym wykazane w rozprawie ograniczenia
stosowania metody pomiaru reakcji (kalibracja, pelzanie betonu, czesciowo wplyw
temperatury) moglaby rozwigzaé prefabrykacja ciosow podtozyskowych, przeznaczonych do
pomiaru reakcji. Prefabrykaty z odpowiednim ukladem pomiarowym mozna byloby bez
problemu kalibrowa¢ w laboratorium, po zakonczeniu zasadniczego okresu pelzania betonu, a
jakos¢ 1 trwalos$¢ tak wykonanych elementéw podpor znaczaco zwigkszytaby niezawodnos¢
metody pomiarowe;.

4.2 Uwagi szczegblowe

Oprécz uwag o charakterze ogdlnym wnikliwa ocena pracy kaze mi sprecyzowacé kilka
uwag krytycznych o charakterze szczegétowym.

1. Opisane przyktady katastrof mostéw Quebec 1 Tacoma (p.2.3.1) nie sg whasciwymi w
kontekscie ,,koniecznosci ostrzegania przed pogarszajgcym sie stanem konstrukcji”.

2. Z przegladu wdrozonych systemow monitoringu obiektoéw mostowych (r.2) nie wynika
»zapotrzebowanie na alternatywne sposoby pomiaru reakcji”, jak stwierdzit Doktorant w
podsumowaniu (p.2.5). Wrecz przeciwnie, tylko w jednym przypadku na siedem opisanych
taki pomiar jest wykonywany. Dlaczego?

3. Wprawdzie analiza numeryczna (r.4) miata bardzo ograniczony cel i1 zakres, to jednak w
pracy naukowej powinny obowigzywa¢ pewne podstawowe zasady jej przeprowadzania.
Np. opis modelu powinien zawiera¢ takze opis modelu materialowego, modelu obcigzenia,



zakres 1 typ analizy itp. Kazdy model numeryczny powinien by¢ walidowany na podstawie
wynikow badan, czego Doktorant nie zrobit. Jaki bytby wynik walidacji w tym przypadku?
Czujniki o numerach 106 i 107 znajduja si¢ w jednakowym polu odksztalcen $ciskajacych
(wg analizy MES), wigc ich odczyty powinny by¢ zblizone. Tak jednak nie jest, a Doktorant
nie skomentowat roznic w wynikach pomiarow tych czujnikow (rys.5.43 1 5.44).
Uzyskana na podstawie badan laboratoryjnych doktadno$¢ pomiaru wynosita 9,3% dla
obcigzenia w zakresie 2900 kN. Tymczasem badany cios zaprojektowano dla obcigzenia do
wartosci maksymalnej 4 MN (p.5.1.1). Jaka jest szacowana dokladno$¢ pomiaru w
przypadku reakcji zblizonej do maksymalnej no$nosci tozyska?

Dyskusyjny jest sposéb walidacji (wg Doktoranta — aktualizacji) modelu obiektu
mostowego, stuzacego do obliczenia reakcji podporowych badanego obiektu mostowego.
Dostrajanie modelu przez poszukiwanie odpowiedniego modutu sprezystosci betonu, w
sytuacji, gdy ten modul wyznaczono do$wiadczalnie, jest dyskusyjne. Moze zgodnos$ci
modelu z doswiadczeniem nalezalo szuka¢ w jego lepszej dyskretyzacji i/lub
uwzglednieniu np. elementow wyposazenia?

W wykorzystanym pi$miennictwie razi brak dorobku (z wyjatkiem poz. [98]) Pana dr inz.
Andrzeja Niemierki z IBDiM, niekwestionowanego krajowego eksperta w sprawach tozysk
mostowych. W szczegdlnosci Doktorant powinien si¢ zapozna¢ z wydana rok temu
obszerng monografig pt. "Wspolczesne tozyska mostowe - Teoria, projektowanie, badania"
(Studia 1 Materialy, zeszyt 77, IBDiIM W-wa), gdzie zostaly przedstawione m.in. systemy
tozyskowania przesel mostowych ukos$nych i zakrzywionych w planie oraz dyskusja nad
"klasyczng" 1 nowa koncepcja lozyskowania takich mostow. By¢ moze opisane tam prace
naukowe zweryfikowatyby poglad Doktoranta na konieczno$¢ monitoringu reakcji
podporowych w obiektach o skomplikowanej geometrii?

5. Ocena strony formalnej i redakcji rozprawy

Uklad i redakcja rozprawy sa zasadniczo poprawne i logicznie wynikaja z jej przedmiotu.

Jezyk rozprawy jest jasny, zrozumialy i poprawny technicznie. Ponizej przedstawilem kilka
wazniejszych uwag natury redakcyjnej, jakie sformutowalem na podstawie ocenianego tekstu
rozprawy.

1.
2.
3.

Tytut rozdziatu 2 nie jest adekwatny do jego tresci.

Tytul podrozdziatu 2.2.1 jest blgdny — w tekscie chodzi o metody pomiaru odksztatcen.
Powtarzajacy si¢ w rozdziale 3 tytul podrozdzialow ,,Metody okreslania parametrow
technicznych...” (p.3.1.4, p. 3.2.2,3.3.4) jest blednie sformutowany i nie odpowiada podanej
tam tresci.

Opisy czujnikow ultradzwigkowych i technologii Coda Wave powinny znalez¢ si¢ w p.2.2.4
(stan wiedzy), a nie w p. 6.3.2, gdyz te pomiary i ich wykorzystanie nie byly w zakresie
pracy Doktoranta.

Spis pismiennictwa zostat wykonany dos$¢ niestarannie, system opisu poszczegdlnych
pozycji jest niejednolity 1 niezgodny z podstawowymi wzorami w tym zakresie,
stosowanymi zwyczajowo w pracach naukowych.

6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Piotra Klikowicza bez watpienia stanowi oryginalne

rozwiazanie problemu naukowego, jakim bylo opracowanie, badania i ocena metody
wyznaczania warto$ci reakcji podporowych w obiektach mostowych za posrednictwem
pomiaru odksztalcen betonowych cioséw podlozyskowych. Wprawdzie w wyniku



prowadzonych prac naukowych Doktorant wykazat, ze jego metoda moze mie¢ na razie bardzo
ograniczony praktyczny zakres zastosowania, to wskazal réwniez potencjalne kierunki
dalszych prac badawczych, mogacych znaczaco wyeliminowa¢ wykazane w rozprawie
ograniczenia metody. Jednocze$nie ze wzgledu na rosngce zapotrzebowanie na systemy
monitoringu obiektow mostowych, zwlaszcza poddanych specyficznym warunkom
eksploatacji, wyniki pracy Doktoranta sg cennym wkladem w rozwdj tej gatezi budownictwa.

Przygotowanie rozprawy doktorskiej wymagato od Pana mgr inz. Piotra Klikowicza
zdobycia szerokiej wiedzy teoretycznej i praktycznej w zakresie analiz numerycznych, badan
elementow 1 obiektdéw mostowych oraz analiz statystycznych wynikow badan. Doktorant
wykazal si¢ takze umiejetnosciami krytycznej analizy pismiennictwa technicznego oraz
dobrym przygotowaniem do prowadzenia badan naukowych w zakresie konstrukcji
budowlanych, a w szczegdlnosci obiektow mostowych. Zawarto$¢ 1 tres¢ rozprawy w sposob
zadowalajacy pokazuja ogdélng wiedze teoretyczna Doktoranta w dyscyplinie naukowej
wbudownictwo” oraz zdobyta przez niego umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Tak wiec recenzowana dysertacja naukowa spetnia wymogi stawiane rozprawom
doktorskim przez Ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U. Nr 65, poz. 595).

Reasumujac mogg jednoznacznie stwierdzi¢, ze pomimo sformutowanych przeze mnie
uwag krytycznych do merytorycznej zawartosci rozprawy oraz do sposobu jej redakcji,
oczywiste walory poznawcze rozprawy, oryginalne rozwigzanie postawionego problemu
metodami numerycznymi, do$wiadczalnymi i statystycznymi, a takze wykazana w pracy
ogolna wiedza teoretyczna i umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez
Doktoranta, upowazniaja mnie do postawienia wniosku do Rady Wydzialu Budownictwa
Politechniki Slaskiej o przyjecie rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Piotra Klikowicza
oraz o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Tomasz Siwowski,
Rzeszow, 24.05.2018 r.



