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R E C E N Z J A

rozprawy doktorskiej mgr inz. Marcina Kozlowskiego 

pt.: „Experimental and numerical analysis of hybryd timber-glass beams” („Analiza 

doswiadczalno-numeryczna hybrydowych belek drewniano-szklanych”)

Recenzj? opracowano na podstawie zlecenia Dziekana Wydzialu Budownictwa 

Politechniki Slqskiej z dnia 30.06.2014r., w slad za Uchwafcj Rady Wydzialu Budownictwa 

Politechniki Sl^skiej z dnia 25.06.2014r.

1. WST^P

Ostatni rozwoj architektonicznych і technologicznych trendow przyniosl 

bezprecedensowe mozliwosci і znaczne zmiany w zastosowaniu szkla w budynkach. 

Uwzgl?dniaj^ one rowniez zastosowanie duzych powierzchni szklanych oraz uzycie szkla w 

obszarach tradycyjnie zarezerwowanych dla innych materialdw konstrukcyjnych takich, jak 

dachy, stropy, schody і roznego rodzaju sciany. Ostatni ogromny wybdr ulepszonych 

wyrobow szklanych oraz szeroki zakres nowych podparc і szczegoldw pol^czen doprowadza 

do coraz szerszego zastosowania szkla, jako materialu konstrukcyjnego. Konsekwencj^ tych 

ekscytuj^cych aplikacji jest to, ze szkto jest coraz cz^sciej poddawane znacznie bardziej 

zlozonym stanom naprpzen. Ponadto szklo nie moze brae udzialu w integralnosci calej 

konstrukeji. W konsekwencji niepowodzenie jego zastosowania moze bye tym wipksze. 

Wifjksza powszechnosc stosowania szkla jako materialu konstrukcyjnego doprowadzila juz do 

pierwszych badan kompozytowych elementow szklanych.
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W zwi^zku z powyzszym nalezy podkreslic, ze tematyka rozprawy dotyczy jednego z 

najnowszych rozwiqzan konstrukcyjnych, a tym samym jest zgodna z aktualnymi kierunkami 

badan.

2. ZAWARTOSC PRACY

Praca sklada si? z cz?sci wst?pnej (12 stron) і cz?sci zasadniczej (112 stron) oraz jest 

bez jakichkolwiek zai^cznikow. Praca zostala bardzo ladnie wydana і jest w calosci napisana 

w j?zyku angielskim.

Recenzowana praca obejmuje:

• Cz?sc wst?pn^ (przedmowa, streszczenie, podzi?kowania, spis tresci і wykaz

oznaczen -  12 stron).

• Cz?sc zasadnicz^ (112 stron), skladajcjc^ si? z:

—  wst?pu -  nazwanego wprowadzeniem do badan (6 podrozdzialow - 7 stron),

—  przegl^du literatury (4 podrozdzialy -  8 stron),

—  badan materialowych (4 podrozdzialy -  26 stron),

—  badan doswiadczalnych elementow malo-rozmiarowych (5 podrozdzialow -  9 stron),

—  badan doswiadczalnych elementow naturalnej wielkosci (5 podrozdzialow -  9 stron),

—  modelowania numerycznego (6 podrozdzialow -  25 stron),

—  rozwazan analitycznych (4 podrozdzialy -  8 stron),

—  wnioskow і dalszych kierunkow badan (1 podrozdzial -  3 strony),

—  bibliografii (6 stron),

—  spisu rysunkow (4 strony),

—  spisu tabel (2 strony).

Oryginalnq cz?sc rozprawy stanowi^ rozdzialy 3-7. W rozdziale 3 przedstawiono 

szczegolowe badania materiaiowe, obejmuj^ce badania wszystkich zastosowanych 

materialow, czyli szkla, drewna і klejow konstrukcyjnych. Rozdzial 4 zawiera wyniki badan 

belek о pomniejszonych wymiarach, rozdzial 5 wyniki badan belek о wymiarach 

rzeczywistych, rozdzial 6 przedstawia proponowane modelowanie numeryczne wraz z 

walidacj^ na bazie wczesniejszych badan doswiadczalnych, a rozdzial 7 przedstawia 

proponowane przez autora podejscie analityczne.
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Bibliografia zal^czona do pracy zawiera 79 pozycji oraz 6 norm, w tym 10 pozycji w 

j<?zyku polskim, 7 pozycji w j?zyku niemieckim і az 68 pozycji w j^zyku angieiskim. 

Dodatkowo nalezy podkreslic aktualnosc wykorzystanych pozycji literaturowych, gdyz 85% 

bibliografii jest wydana przed 15 laty, a az 71% przed 10 laty. Jedynie 15% pozycji jest 

wydanych przed rokiem 1999, z czego glownie s$ to pozycje b^d^ce juz „klasykami 

literatury” lub jeszcze niezaktualizowanymi normami. Na podkreslenie rowniez zasluguje 

fakt, ze autorem і wspolautorem 12 pozycji w zal^czonej bibliografii jest autor rozprawy 

doktorskiej. W tym miejscu nalezy podkreslic, ze w zanalizowanej literaturze znalazlo si§ 

tylko 9 pozycji z listy filadelfijskiej, 2 z listy ministerialnej B, 12 ksi^zek, prace doktorskie і 

magisterskie і az 24 publikacje konferencyjne krajowe і zagraniczne. Oznacza to, ze 87% 

prezentowanej literatury jest traktowane przez Ministerstwo Nauki і Szkolnictwa Wyzszego, 

jako literatura bezwartosciowa і nie maj^ca wplywu lub maj^ca tylko cz^sciowy wplyw na 

kategoryzacj? jednostek naukowych w Polsce. A jednak analizowan^ bibliografii nalezy 

uznac za bardzo wartosciow^ і skonczon^. Na podkreslenie zasluguje fakt, ze znajduj^ si? tu 

takie kamienie milowe (napisane przez praktykow) dotycz^ce szkla jako materialu 

konstrukcyjnego, jak monografia napisana przez zespol autorow z Institution of Structural 

Engineers pod przewodnictwem Davida Alsopa, ktory niestety nie dozy! zakonczenia tej 

monografii і praca Haldimanna і in., czlonkow International Association for Bridge and 

Structural Engineering.

3. MERYTORYCZNA OCENA ROZPRAWY

Od razu і jednoznacznie stwierdzam, ze opinio wanq rozprawy Mgr inz. Marcina 

Kozlowskiego oceniam wysoce pozytywnie. Chcialbym to uzasadnic nastipuj^cymi, uj<jtymi 

w punktach argumentami.

3.1. Tematyka zespolonych konstrukcji belkowych drewniano-szklanych, podejmowana juz 

wczesniej, jest uj^ta oryginalnie і ukierunkowana nie tylko na nosnosc, morfologii 

zarysowania і ugi^cia, ale rowniez na wazny efekt skali. Temu tez sluzy starannie 

przemyslany program badawczy. Tego typu badania, szczegolnie dotycz^ce konstrukcji 

belkowych drewniano-szklanych, ssj. rzadkoscig. і nalezy podkreslic, ze maj^ one duze 

znaczenie nie tylko poznawcze, ale і bezposrednie odniesienie praktyczne, na со z reszt^ 

autor zwraca uw agi chociazby na okladce swojej pracy і we wst^pie do niej.
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3.2. Przedstawione analizy numeryczne zostaly wykonane w pelni poprawnie і zostaly 

walidowane, a propozycja inzynierskiego podejscia analitycznego jest bardzo 

praktyczna.

3.3. Obszemy program badawczy zostal konsekwentnie і bardzo kompetentnie zrealizowany, 

a wyniki badan s^ czytelnie przedstawione oraz nalezycie zinterpretowane. Wszystko to 

swiadczy о dojrzalosci badawczej doktoranta.

3.4. Uzyskane wyniki pozwolily na sformulowanie znaczqcych wnioskow. Doktorant 

szczegolowo przeanalizowal wplyw roznego rodzaju klejow konstrukcyjnych і rodzaju 

zastosowanego szkla na nosnosc zespolonych belek drewniano-szklanych. Wykazal, ze 

zastosowanie roznych klejow konstrukcyjnych w przypadku belek о pomniejszonych 

wymiarach ma zdecydowanie rozny wplyw, a w przypadku belek о rzeczywistych 

wymiarach juz nie.

3.5. Nalezy rowniez zwrocic uwag? na rozdzial 2, ktory stanowi zwarte kompendium wiedzy 

na temat konstrukcji ze szkla, roznych szklanych konstrukcji zespolonych, od konstrukcji 

stalowo-szklanych do konstrukcji betonowo-szklanych, poprzez konstrukcje szklano- 

szklane і drewniano-szklane. Autor przedstawil stan badan nad konstrukcjami 

drewniano-szklanymi, ze szczegolnym uwzgl^dnieniem rodzaju kleju konstrukcyjnego, 

rodzaju zastosowanego szkla oraz sposobu wzmocnienia elementami drewnianymi. 

Calosc rozdzialu zostala ograniczona do elementow belkowych.

3.6. Do oryginalnych osi^gni^c doktoranta niewcgpliwie zaliczyc trzeba:

■ wykonanie і porownanie badan elementow о pomniejszonych wymiarach oraz 

elementow о wymiarach rzeczywistych, po raz pierwszy uwzgl^dniajqc wplyw efektu 

skali dla konstrukcyjnych elementow drewniano-szklanych;

■ przedstawienie analizy numerycznej wraz z modelem numerycznym konstrukcji 

belkowej drewniano-szklanej opartej na MES, a takze jej walidacj^ na bazie 

przeprowadzonych wczesniej badan,

* zaproponowanie analitycznego podejscia inzynierskiego do projektowania belek 

drewniano-szklanych.
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4. UWAGI OGOLNE

Pozytywna ocenia opiniowanej rozprawy nie oznacza, ze nie mozna w odniesieniu do

niej sformuiowac uwag krytycznych czy raczej dyskusyjnych, ktore przedstawiono ponizej.

4.1. Troch? niezrozumiale і chyba na wyrost jest nazywanie zespolonych belek drewniano- 

szklanych hybrydowymi. Tytui pracy, przy jej aktualnej zawartosci, zupelnie dobrze і 

wystarczaj^co naukowo, wygl^dalby jako „Analiza doswiadczalno-numeryczna 

zespolonych belek drewniano-szklanych” czy „Experimental and numerical analysis of 

composite timber-glass beams”.

4.2. Celem pracy bylo rozwini?cie wiedzy na temat zespolonych belek drewniano-szklanych, 

ich zachowania pod obci^zeniem oraz mechanizmu zniszczenia. Jednakze 

zaproponowana pierwsza teza wydaje si? zbyt oczywista і mysl?, ze nalezaloby w niej 

moze zwrocic wi?ksz^ uwag? na bezpieczenstwo tego rozwi^zania w zwi^zku ze 

znacznymi wzrostami nosnosci po pierwszym zarysowaniu srodnika і ci^gliwym 

zachowaniem si? belek; bo to, ze te belki sq: „...praktycznym, wytrzymalym і 

ekologicznym produktem, ktory moze bye wykorzystywany jako  element konstrukcyjny...” 

jest w miar? oczywiste і wiadomo, to juz z wczesniejszej literatury.

4.3. Badania belek drewniano-szklanych о pomniejszonych wymiarach zostaly wykonane dla 

klejow; akrylowego, silikonowego і poliuretanowego oraz jednego rodzaju szkla, a dla 

belek о wymiarach rzeczywistych dla klejow: epoksydowego, akrylowego і 

silikonowego і dwoch rodzajow szkla. Ogranicza to mozliwosc szczegolowego 

przeanalizowania efektu skali tylko do zywicy akrylowej і silnikowej oraz jednego 

rodzaju szkla, gdy w tym czasie najlepsze efekty uzyskano dla zywicy epoksydowej.

4.4. Jednym z cenniejszych efektow analizowanej pracy jest mozliwosc szczegolowej oceny 

efektu skali, na bazie przeprowadzonych badan. Niestety w pracy nie poswi?cono temu 

dostatecznego miejsca. Materialu do analizy jest tak duzo, analiza efektu skali powinna 

bye osobnym rozdzialem lub podrozdzialem z podzialem na wplyw klejow 

konstrukcyjnych і oceny calosciowego zachowania si? belek. Niestety ocen? wplywu 

klejow konstrukcyjnych mozna ograniczyc jedynie do kleju akrylowego і silikonowego, 

a takze nie ma mozliwosci oceny wplywu rodzajow szkla.

4.5. Zauwaza si? niezdecydowanie w traktowaniu przez doktoranta wykazu podstawowych 

oznaczen і symboli, gdyz albo nalezy uznac, ze podstawowe oznaczenia і symbole
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znajduj^ si? w wykazie і nie powtarzamy ich w wykazach pod wzorami, a umieszczamy 

tam tylko oznaczenia і symbole uzupelniaj^ce, albo wszystko umieszczamy w wykazie 

oznaczen і symboli lub pod wzorami. Osobiscie preferowalbym jednq. z dwoch ostatnich 

opcji, со znacznie utatwiloby korzystanie z pracy.

4.6. Wielu autorow nie przyklada znacz^cej wagi do przedstawienia dalszych kierunkow 

badan, nie ustosunkowujqc si? do nich w ogole lub bardzo skrotowo. Natomiast autor 

rozprawy przedstawil bardzo szeroki zakres kierunkow badan, jednakze warto by si? 

pokusic о uszeregowanie ich waznosci.

5. UWAGI SZCZEGOLOWE

Nalezy podkreslic, ze praca napisana jest dobrym j?zykiem angielskim і to dobrym 

j?zykiem technicznym. Nieliczne literowki і bl?dy interpunkcyjne, a takze par? nie do konca 

technicznie uzytych slow nie maj^ wplywu na pozytywnq. jej ocen? oraz na jej jakosc. W 

zwi^zku z tym zostaly one przekazane bezposrednio doktorantowi і nie umieszczano ich w 

recenzji.

Nalezy rowniez podkreslic, ze praca jest wyj^tkowo starannie zredagowania. 

Praktycznie taki poziom redakcji spotyka si? juz bardzo rzadko, a swiadczy to jednak о 

duzym nakladzie czasowym doktoranta na redakcj? pracy.

6. PODSUMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY

Nalezy podkreslic, ze tytul pracy w pelni odzwierciedla jej tresc, a postawione tezy 

zostaly udowodnione.

Przeprowadzone badania eksperymentalne posluzyly do opisania stanu zachowania si? 

kompozytowych belek drewniano-szklanych, о roznych wymiarach і z zastosowaniem 

roznych klejow konstrukcyjnych, a takze mog^ posluzyc do szerszej analizy efektu skali. 

Badania zostaly wykonane starannie і rzetelnie. Nalezy podkreslic, ze badania autora 

pierwszymi tego typu badaniami w Polsce і jednymi z pierwszych na swiecie.

Do szczegolnie wartosciowej cz?sci rozprawy nalezy zaliczyc podrozdzialy dotycz^ce 

badan laboratory]nych, analiz numerycznych і propozycji podejscia analitycznego. Takie



wieloaspektowe podejscie jest pierwszym podejsciem w literaturze swiatowej, jezeli chodzi о 

belkowe konstrukcje drewniano-szklane.

Cel rozprawy zostal osi^gni^ty a uzyskane wyniki sq oryginalne і wartosciowe. Nalezy 

podkreslic, ze rozprawa wnosi nowe elementy do teorii konstrukcji zespolonych.

Przedstawione uwagi w zadnym stopniu nie umniejszajcj mojej wysokiej oceny 

opiniowanej rozprawy doktorskiej. W zwi^zku z tym chciatbym ocenianq rozprawy zglosic do 

wyroznienia, gdyz spelnia po temu wszystkie wymagane kryteria.

Po analizie rozprawy doktorskiej mgr inz. Marcina Kozlowskiego stwierdzam, ze 

rozprawa pt.: „Experimental and numerical analysis of hybryd timber-glass beams” („Analiza 

doswiadczalno-numeryczna hybrydowych belek drewniano-szklanych”) spelnia wymagania 

ustawy о stopniach naukowych і tytule naukowym oraz о stopniach і tytule w zakresie sztuki. 

Rownoczesnie stawiam wniosek о jej dopuszczeniu do publicznej obrony na Wydziale 

Budownictwa Politechniki Sl^skiej.
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