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1. Wstep

Doskonalenie projektowania oraz znajomosci pracy i destrukcji konstrukcji
zelbetowych ma ogromne znaczenie techniczne i ekonomiczne dla gospodarki
narodowej.

Dlatego tez wraz z rozwojem nowych materiatbw i metod badawczych
realizowane sg intensywnie prace naukowo-badawcze i wdrozeniowe zar6wno w
skali krajowej jak 1 w skali miedzynarodowej nad oceng podstawowych
wiasciwosci mechanicznych ~ wspotczesnych  konstrukcji  z  betondéw
konstrukcyjnych.

Od szeregu lat wazng role w tym zakresie w naszym kraju spetnia
Politechnika Slaska. Prace dos$wiadczonych zespotéw Politechniki Slaskiej
realizowane czesto z innymi o$rodkami krajowymi, jak i zagranicznymi wniosty
duzy wkiad do problemu ocen wiasciwosci konstruowania konstrukcji
zelbetowych. Sa to prace o duzym poziomie naukowym jak roéwniez inzyniersko-
technicznym.

Dobrym przyktadem tej dziatalnoSci jest recenzowana obecnie praca
doktorska mgra inz. Radostawa Kupczyka, przyczyniajgca sie do postepu wiedzy w
zakresie doskonalenia zelbetowych elementéw konstrukcyjnych wykonana pod
kierunkiem prof. W. Starosolskiego. W nauce polskiej jest to temat ciggle nowy,
majacy duze uznanie w Swiecie.



2. Ocena merytoryczna pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska obejmuje naukowe
opracowanie podstaw oceny nos$nosci i konstruowania strzemion ze stali o duzej
ciggliwosci w elementach zelbetowych.

Opracowanie zawiera 246 stron maszynopisu, w tym 188 rysunkoéw, 30
tablic oraz 131 pozycji bibliograficznych, a takze Zatgcznik liczacy 57 stron.

W pracy Autor dokonat oceny aktualnego stanu wiedzy w przedmiocie,
postawit cel, zaproponowat i wykonat oryginalne badania, przeprowadzit analizy
modelowe 2D otrzymanych wynikdw oraz zaproponowal podstawowe zasady
konstruowania i pracy w strzemionach elementéw zelbetowych.

Prace te postuzyty do zrealizowania postawionego celu rozprawy.

Cel pracy polegat na okreSleniu warunkéw jakie powinny spetniaé
zakotwienia strzemion, aby bylo mozliwe wykorzystanie znacznej ciggliwosci
(>6%) i duzej wytrzymatosci stali zbrojenia poprzecznego ponad jej granice
plastycznosci (>500 MPa), by w efekcie doprowadzi¢ do zerwania preta, a nie jego
wyciagniecia z betonu.

Cel ten osiggnieto przez rozwigzanie problemu naukowego nt. wspotpracy
poprzecznych strzemion stalowych o duzej ciggliwosci w konstrukcjach
zelbetowych za pomocg oryginalnych metod badawczych na specjalnych
stanowiskach oraz metod analitycznych modelu 2D.

Przeprowadzone przez Autora analizy aktualnego stanu wiedzy dotyczyty

wybranych zagadnien technologii i badania wiasciwosci mechanicznych
zakotwienia zbrojenia w betonie.
Zrealizowane szerokie oryginalne badania oraz ich wyniki i analizy

problemu, pozwolity Autorowi do postawienia naukowych wnioskéw og6lnych, ze:
mechanizmy przyczepnosci i zakotwienia strzemion ze stali o duzej
wytrzymatosci i ciggliwosci wptywajg na nosnos¢ elementéw zelbetowych,
obecnie stosowane strzemiona zakonczone hakiem prostym 90° i ostrym 135°
moga by¢ optymalizowane przez stosowanie innych zakotwien w kierunku
pelnego wykorzystania rezerwy nosnosci pretéw zbrojenia poprzecznego i
umozliwienie ich zerwanie a nie wyciggniecie z betonu .

Do zrealizowania celu pracy Autor samodzielnie zaprogramowat i
zrealizowat szerokie badania podstawowe ponad 200 ciat prébnych w
kilkudziesieciu seriach oraz przeprowadzit analizy statystyczne wynikow badan z
wykorzystaniem nowoczesnych technik numerycznych.

Badania obejmowaty nowoczesne betony o wytrzymatosci od 16 do 40 MPa
zawierajgce wybrane skiadniki i domieszki powszechnie stosowane oraz stal o
duzej ciagliwosci.



Program i zakres badan byt zrealizowany poprawnie na dobrym poziomie
technicznym, zaréwno w skali krajowej jak i Swiatowej. Wyniki badan byty
analizowane w dostatecznym zakresie metodami numerycznymi i analitycznymi.

Zaproponowano i zastosowano oryginalne metody badahn modeli
zelbetowych elementéw ,,0bojetnych”, rozcigganych (z rysami) oraz Sciskanych
uzyskujac zadowalajgce zgodnosci uzyskanych wynikow przy modyfikacjach
dotychczasowych propozycji analitycznych.

Ponadto porownywano rézne warianty badan fizyczno-wytrzymatosciowych
z metodami analitycznymi.

Analizy badan wiasnych i innych osrodkow pozwolity Autorowi na ocene
nosnosci  modeli  zelbetowych z uwzglednieniem réznych  warunkdéw
technologicznych i konstrukcyjnych.

Wyniki powyzszych badan materiatow i elementéw oraz ich analizy, Autor
przedstawit w postaci odpowiednich wykreséw i nomogramow. Do analiz
ztozonych 1 niejednorodnych Autor zastosowat nowoczesne metody analiz
statystycznych.

Pozwolito to na uscislenie metod oceny wielu zalecanych propozycji
miedzynarodowych wiasciwosci zakotwien strzemion o duzej ciggliwosci w
elementach zelbetowych wykonywanych wedtug w warunkach wystepujacych w
roznych konstrukcjach.

Ustosunkowujgc sie do oceny, zakresu i metod realizacji pracy doktorskiej
nalezy stwierdzi¢, ze Autor po wnikliwej analizie probleméw nos$nosci
zakotwionych strzemion o duzej ciggliwosci w elementach zZelbetowych
zrealizowat poprawnie postawione zadania stosujgc nowoczesne i doktadne
narzedzia badawcze, obliczeniowe i analityczne.

Do oryginalnych badan i analiz wkasnych Autora rozprawy nalezy zaliczyc:

- zaprojektowanie  zelbetowych elementéw badawczych z betonu o
wytrzymatosci od 16 do 40 MPa, oraz stali zebrowanej o duzej wytrzymatosci i
ciggliwosci,

- przeprowadzenie unikalnych badan w ukfadach bardzo zblizonych do pracy

elementow w konstrukcji, tj. ,,obojetnych”, Sciskanych i rozcigganych przy
zarysowaniu do 0,3 mm,

- przeprowadzenie unikalnych badan analitycznych pracy zakotwionych
strzemion stalowych w betonie z wykorzystaniem programdéw numerycznych
modelu 2D i parametrow wariantowych z badan witasnych i obcych,

- badania mechanizméw niszczenia belek zbrojonych réznymi strzemionami
wraz z analizg wiasnych wynikoéw oraz badan i zalecen miedzynarodowych
proponujgc odpowiednie ich modyfikacje.



Przeprowadzone badania, obliczenia i analizy w zakresie konstruowania
strzemion elementéw zelbetowych pozwolity na zrealizowanie postawionego celu
rozprawy doktorskiej.

Podsumowujac ocene merytoryczng pracy stwierdzam, ze doktorant:

¢ dla trafnie dobranego tematu rozprawy doktorskiej postawit naukowy i
oryginalny cel pracy oraz w sposéb naukowy przedstawitjego realizacje,

¢ rozwigzal samodzielnie i poprawnie zagadnienie modelowania i badan
nosnosci strzemion w elementach zelbetowych ,0bojetnych” a takze we
fragmentach Sciskanych i rozcigganych z wykorzystaniem nowoczesnych
betonow,

¢ wykorzystat nowoczesne narzedzia badawcze, obliczeniowe i analityczne oraz
zastosowat naukowe metody obliczen i analiz numerycznych,

¢ wykazat dostateczng wiedze w zakresie probleméw dotyczacych projektowania
i konstruowania elementéw zelbetowych oraz analiz i ocen ich wiasciwosci,

¢ wykazat dobrg znajomo$¢ wiasciwosci  konstrukcji - zelbetowych i
wykorzystania metod numerycznych do rozwigzywania zagadnien
wytrzymato$ciowych i ich konstruowania.

Natomiast, do oryginalnych osiggnie¢ naukowych pracy doktorskiej nalezy
zaliczy¢:

wnikliwg analize literatury przedmiotu, obejmujgcg omawiane zagadnienia w
sposOb wyczerpujacy,

wykazanie, ze zastosowanie nowych form zakotwiehn strzemion o duzej
mciggliwosci w okre$lonych warunkach, moze by¢ efektywnie stosowane do
konstruowania elementéw  zelbetowych z  dostateczng technicznie
efektywnoscia,

- opracowanie analityczne oceny proceséw i mechanizmdw niszczenia potaczen
strzemion elementéw zelbetowych z wykorzystaniem wiasnych i obcych
osrodkéw badawczych,

- wykazanie, ze mozliwe jest analityczne prognozowanie nos$nosci strzemion
elementow zelbetowych na podstawie badan wiasnych,

- modyfikacje dotychczasowych zalecen dotyczgcych konstruowania strzemion
elementow  zelbetowych z betonu o wytrzymatosci od 16 do 40 MPa z
propozycja ocen ich no$nosci.

Przedstawione opracowanie w postaci maszynopisu jest wynikiem wielu
dtugoletnich prac studialnych, badawczych, analitycznych 1 technicznych
sktadajacych sie na prace doktorska.

Styl ijezyk techniczny pracy jest dobry.

Praca jest czytelna, zwiezta i zrozumiata dla czytelnika.



Na pozytywng ocene zastuguje réwniez fakt, ze badania zakotwien strzemion
zwigzane merytorycznie z pracg doktorskg Autor rozprawy opublikowat w 14
recenzowanych artykutach (w tym 7 jako autor oraz 7 jako wspétautor) oraz w 2
ksigzkach wyd. PWN jako wspotautor.

3. Uwagi ogolne i szczegbdtowe

Celem podniesienia poziomu oraz wartosci analiz i obliczen przedstawiam
niektore wazniejsze uwagi, ktére proponuje uwzglednic¢ przy dalszych publikacjach
lub wdrozeniu wynikéw pracy do praktyki budowlanej. Szczeg6lnie nalezy:

¢ Poprawi¢ czytelno$¢ obcojezycznych rysunkéw cytowanych.

¢ W przysziosci poszerzy¢ zakres przeprowadzonych badan i analiz dla betonéw
o wytrzymatosci do 100 MPa.

¢ Realistycznie ocenia¢ ScistoSci korelacyjne zarobwno w % jak i podajac
przedziaty btedow korelacyjnych.

¢ Poza tym nalezy wnie$¢ poprawki stylistyczne m. in. na str. 27, 31, 34, 38, 41,
77, 164, 187, 202, 203,207, 241.

4. Whnioski koncowe

Recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Radostawa Kupczyka pt.:
»sWptyw wybranych czynnikdéw na no$no$¢ zakotwionych hakiem strzemion o duzej
ciggliwosci” stanowi oryginalne i samodzielne rozwigzanie zagadnienia
naukowego przez jego Autora.

Do rzeczywistego rozwigzania zagadnienia Autor uzyt wiasciwych w
stosunku do danego zadania metod technik badawczych i uczynit to samodzielnie.

Rozprawa wykazata dobrg ogdlng wiedze Autora w zakresie dyscypliny
naukowej, ktérej,dotyczy temat rozprawy.

Praca doktorska stanowi dalszy istotny przyczynek do naukowego
okre$lania wiasciwosci mechanicznych kotwienia strzemion w konstrukcjach
zelbetowych, zaréwno w projektowaniu jak i w realizacji.

W podsumowaniu stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim w aktualnej Ustawie o stopniach i
tytule naukowym oraz stawiam wniosek o0 dopuszczeniu doktoranta do
publicznej obrony i nadaniu Mu stopnia naukowego doktora nauk technicznych.

Obok wartosci naukowych i poznawczych praca ma takze duze znaczenie
dla praktyki budowlanej, zarébwno w projektowaniu jak i w wykonawstwie
zelbetowych konstrukcji budowlanych.

Warszawa, dnia 29.06.2012 r.



