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,»,INosnosc 1 odksztalcalnos¢ skrepowanych zelbetem scian z ABK Scinanych monotonicznie™.

1. Podstawa formalna

Podstawe formalna do wykonania niniejszej recenzji stanowia:

— Uchwala Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja 1 Transport z dnia 29 czerwca 2023 r.
na podstawie przepisow Ustawy o stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz stopniach 1
tytule w zakresie sztuki z 2003 r.

— Umowa o dzielo nt UMC/2276/2023 z dnia 5 lipca 2023 r.

2. Podstawa prawna
Przewod doktorski prowadzony jest zgodnie z:

— Ustawg z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz stopniach 1
tytule w zakresie sztuki (Dz.U.2003, nr 65, poz. 595, z pézn. zm.),

— Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z 19 stycznia 2018 r. w sprawie
szczegolowego trybu 1 warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w
postepowaniu  habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytulu profesora

(Dz.U.2016.poz.1580).
3. Przedmiot i opis og6lny rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Tomasza Gasiorowskiego
Pt
. Nosnos¢ i odksztalcalnos¢ skrepowanych zelbetem scian z ABK scinanych monotonicznie™.
Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Radostaw Jasinski prof. PS.

Rozprawa zostala zlozona w postaci zwartego, jednostronnie zadrukowanego skryptu lacznie
399 stron. Sklada si¢ z 7 rozdzialéw merytorycznych zawierajacych 128 rysunkéw 1 41 tabel ,

streszczenia w jezyku polskim, oraz z 2 zalacznikow zawierajacych 279 rysunkow 17 tabel. W 7
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bibliografii przywolano 119 pozycji literaturowych (27 w jezyku polskim 1 92 w jezyku angielskim,
w tym 3, gdzie Doktorant jest wspolautorem) 1 56 pozycjt bedacych normami 1 wytycznymi.
Uklad pracy jest logiczny 1 czytelny, charakterystyczny zaréwno dla prac naukowych jak 1

badawczych.
4. Ocena merytoryczna rozprawy
4.1 Przedmiot, cel i tezy rozprawy

Przedmiotem rozprawy sa scinane monotonicznie sciany, wykonane z autoklawizowanego
betonu komoérkowego (ABC) 1 skrepowane zelbetem a dokladniej badanie ich nosnosci oraz
odksztalcalnosci.

Doktorant postawil sobie nastepujacy, ogolny cel: ocena wplywu skrepowania na nosnosc 1
odksztalcalnosé scian murowych, poddanych poziomemu scinaniu w opatciu o przeprowadzone

analizy studialne, wlasne badania doswiadczalne, obliczenia numeryczno - analityczne.

Praca swym zakresem obejmuje:

analiz¢ aktualnego stanu wiedzy w zakresie badan doswiadczalnych oraz opracowan

teoretycznych, dotyczacych Scinania $cian zbrojonych, wypelniajacych 1 skr¢powanych, na

podstawie, ktorej Doktorant sformulowal tezy oraz opracowal program badan
doswiadczalnych,

—  badania doswiadczalne skr¢gpowanych scian scinanych poziomo obcigzonych monotonicznie,
na podstawie ktorych postanowil On poréwnac skutki, jakie wywolalo zastosowane
skrepowanie na podstawowe parametry mechaniczne muru,

—  badania materialowe murow i komponentow skladowych: zapraw, elementéw murowych z
ABK, betonu elementéw krepujacych 1 stali oraz stali zbrojeniowe), stanowiacych podstawe
budowy numerycznego modelu skrepowanego,

—  obliczenia numeryczne z wykorzystaniem MES stuzace analizie zmian stanu odksztalcenia 1

naprezenia w murze oraz morfologii zarysowan.

Doktorant sformulowal tu nast¢pujace tezy:

Tezal

Stosowanie skrepowania korzystnie wplywa zarowno na rysoodpornosé, nosnosc jak i
odksztalcalnos¢ scian murowanych, poddanych poziomemu $cinaniu.
Teza 2

Czynnikami determinujacymi stan naprezen 1 odksztalcen sa wstepne naprezenia sciskajace.

Teza 3

Skrepowanie powoduje zmiany mortfologii zarysowan oraz mechanizmu zniszczenia w
poréwnaniu z poziomo scinanymi Scianami nieskr¢gpowanymi.

Teza 4
Analiza numeryczna pozwala na dosé¢ dobre odwzorowanie zachowania si¢ mutru

skrepowanego i wyjasnienie wplywu skregpowania na stan naprezen i odksztalcen oraz morfologie

zarysowan sciany poddawanej poziomemu scinaniu.
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W moijej opinii, cel/cele pracy zostaly poprawnie okreslone a postawione tezy sa wlasciwe w

odniesieniu do dalszej tresct rozprawy.

Tezy nie zamykaja tu zadania badawczego, lecz otwieraja dopiero pewien konkretny kierunek
dalszych poszukiwan 1 sprawdzen polegajacy rowniez na badaniach innych materialow
podlegajacych skrepowaniu.

4.2 Charakterystyka i ocena rozdzialow rozprawy

Uklad rozprawy jest logiczny 1 czytelny. Plerwsze strony zawierajg obszerny wykaz
podstawowych oznaczen znaczne poprawiajacy przyswajalnosc pracy podczas czytania.

Rozdziat 1 - ,,Wstep”

Jest on ogdlnym wprowadzeniem do tresci rozprawy, niemniej jednak zasadniczo ujmuje
opisywane 1 rozwazane w dalszej czesci problemy dotyczace niewystarczajacej nosnosci konstrukej
murowych niezbrojonych 1 zbrojonych poddawanych oddzialywaniom wyjatkowym, na terenach
sejsmicznych, para sejsmicznych oraz na terenach szkod gorniczych. Szczegolne dotyczy to murow
zawlerajacych otwory.

Rozdziat 2 — ,,Cele, tezy i zakres pracy”
Zostal omowiony w podrozdziale 4.1.
Rozdziat 3 — ,,Analiza aktualnego stanu wiedzy”

Zawiera analiz¢ aktualnego stanu wiedzy z zakresu dotychezas przeprowadzonych badan w
kraju jak 1 na Swiecle, a w szczegolnosci dotyezacych badan $cian zbrojonych, wypetniajacych oraz
skrepowanych 1 skregpowanych z otworami. Zawiera rowniez odniesienie si¢ Doktoranta do
dostepnych przepisow, wytycznych oraz polskich norm poprzedzajacych wprowadzenie Eurokodu
6-1 a takze do samego Eurokodu 6-1 i innych obowiazujacych w Europie norm oraz poza nig w
przedmiocie zagadnienia. Jest to jeden z dwoch najobszerniejszych rozdzialow dysertacii.

W podsumowaniu rozdzialu Doktorant stwierdza:

Mechanizm zniszczenia oraz odksztalcalnos¢ muru skrepowanego poddanego poziomemu
scinaniu w glowne) mierze zalezy od wartosci wstepnych naprezen sciskajacych, a takze ksztaltu
sciany polozenia 1 zbrojenia elementow krepujacych, warunkow jej podparcia 1 obciazenia. Badanie
murow skrepowanych przeprowadzone przez innych autorow wskazuje na to, ze skrepowanie ma
korzystny wplyw na wartos¢ naprezen rysujacych i1 niszczacych, a takze na odksztalcalnose
postaciowa muru przed 1 po zarysowantu. Korzysclt wynikajace ze stosowania skrepowania sg
znacznie wicksze niz w przypadku zastosowania zbrojenia.

Zastosowane skrepowanie powoduje zmiany postaci zniszczenia muru scinanego, przy czym
obserwuje si¢ podobienstwa do zniszczenia muru stanowigcego wypelnienie  szkieletu.
Niezbednym wige bylo przeprowadzenie badan eksperymentalnych $cian  skr¢powanych
poddanych poziomemu doraznemu scinaniu, ktorych dotychezas nie wykonywano w kraju a liczba
badan zagranicznych w tym zakresie jest znikomo mata.

Teoretyczne modele zniszczenia sciany skrepowanej Doktorant opracowal przez analogi¢ do
modelu sciany wypelniajacej szkielet 1 bazujacej na nosnosci ukosnego krzyzulca lub modelu
tarczowego podobnie jak w Scianach zbrojonych pionowo.

Elementy krepujace umieszczone wzdhuz pionowych krawedzi otworow okiennych powinny
skutecznie ograniczyc¢ efekt koncentracji naprezen w rozciaganych w strefach otwordow powodujac

wzrost rysoodpornosei 1 jednoczesnie sztywnosct muru.
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Teoretyczny model zniszczenia scian skrepowanych zalozono poprzez przyjecie schematu
$ciany wspornikowej, dla ktorej dopuszczono swobode obrotu jedne) z poziomych jej krawedzi,
ograniczajac tym samym zakres stosowania do scian kondygnacji nieobciazonych stropami.

Normowe zaleznosci stuzace do okreslania nosnosci muru skrepowanego stanowia
superpozycje nosnosci muru niezbrojonego oraz nosnosci na scinanie elementéw krepujacych, a
nawet pomijaja udzial elementéw krepujacych. Normy narzucaja sprawdzenie nosnosci na zginanie
w plaszczyznie z uwzglednieniem obecnosci pionowego zbrojenia rdzent.

Mozliwos¢ stosowania kryteriow autorskich 1 empiryczno - teoretycznych opisujacych nosnosc
muru skrepowanego wymagala okreslenia wielu parametréw mechanicznych 1 wspolezynnikow
empirycznych, co w znacznym stopniu uniemozliwia praktyczne zastosowanie.

Obecny stan wiedzy nie zapewnia dokladnego odwzorowania zachowania si¢ §cian
skregpowanych, a w szczegolnosci $cian z otworami 1 nie pozwala na precyzyjne okreslenie
rysoodpornosci, nosnosci 1 odksztalcalnosci murowych scian skr¢powanych.

Rozdziat 4 — ,Badania wlasne $cian skrepowanych”

Rozdzial ten zawiera obszerne wyniki zasadniczych badan przeprowadzonych na 18-tu
modelach $cian skrgpowanych pelnych 1 z otworami, poddanych poziomemu scinaniu.

Modele badawcze $cian obejmowaty:

Pierwszy model (referencyjny) byl pelna konstrukcjq scienna z dwoma pionowymi skrajnymi
rdzeniami zelbetowymi zwienczonymi gornym i dolnym ryglem zelbetowym. Zbrojenie podtuzne
rdzeni skladalo si¢ z czterech pretow o10mm (stal B5OOSP) umieszczonych w narozach przekroju
o sumarycznym stopniu zbrojenia 0=1,29% > 0mx=0,8% poprzecznego 1 (min. szerokosc
przekroju), skladajacego sie z pretéw 08 mm (stal BS00SP) w rozstawie co 125/250 mm. Otulina
wkladek zbrojeniowych betonem wynosita caom=25mm. Dolny rygiel wykonany zostal w wersji
prefabrykowanej o przekroju poprzecznym b x h = 250 x 160mm 1 petnil réwniez funkeje
podwaliny utrzymujacej konstrukcje modelu badawczego sciany skrepowane). Zastosowano w nim
zbrojenie w postaci 3 wkladek zbrojeniowych o ©16 mm przy kazdej krawedzi, polaczonych
strzemionami o Srednicy ¢ 10 mm w rozstawie co 150 mm. Rygiel gorny wykonano w wersji
monolitycznej, o wymiarach przekroju 180 x 180 mm ze zbrojeniem podiuznym w kazdym jego
narozu skladajacym si¢ z czterech wkladek o srednicy © 10 mm uciaglonych w narozach, ze stali
B500SP o stopniu zbrojenia wynoszacym 0=1,29% > 0ma=0,8%. W przekroju poprzecznym
zastosowano strzemiona 08 mm, wykonane ze stali jak wyzej 1 rozmieszczone w rozstawie co 105
mm (na odcinkach zakladéw pretéw podhuinych) oraz 250 mm na $rodkowym odcinku rygla.
Krepujace elementy zelbetowe wykonano z betonu o wytrzymalosci na sciskanie rownej feeuw.=25,1
N/mm” Otulenie betonem strzemion wynosilo cem=25mm.

W pozostatych modelach badawczych wykonano centralnie ulokowany, prostokatny otwor o
wymiarach b x 1= 0,972 x 1,55 m, o polu powietzchni = 1,5 m?. gcian_\' skrepowano obwodowo,
identycznie jak to miato miejsce w modelu pelnym. Przekrdj oraz zbrojenie pionowych rdzeni i
ryeli byly tozsame z modelem referencyjnym, podobnie jak beton oraz stal zbrojeniowa. Otwor
okienny przesklepiono gorg w prefabrykowanym zelbetowym nadprozem wykonanym w szalunku
traconym, w tym przypadku w ksztaltkach betonu komorkowego.

W kolejnych modelach badawczych wykonano centralnie usytuowany otwor o geometrii takiej
samej jak w modelu opisanym wyzej, dodatkowo go krepujac wzdluz pionowych krawedzi.
Krepujace elementy zelbetowe wykonano z takich samych materialéw jak w 2 poprzednich
modelach.

Badania wszystkich modeli kazdej serii przebiegalo dwuetapowo i zostalo przeprowadzone na
stanowisku badawczym w Laboratorium Budownictwa Politechniki Slqskicj.
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W ramach pierwszego etapu obcigzono model wstepnymi naprezeniami sciskajacymi o, z
wykorzystaniem pionowego ukladu ciggnowego, a nastgpnie w drugim juz etapie, do kazdego
modelu przykladano pozioma sil¢ H wytworzona przez silownik w 3 cyklach. Pierwsze 2 cykle
zrealizowaly okolo 5% (10 kN) zakladanego obciazenia niszczacego H.. W trzecim cyklu
niszczacym, sciany obciazano skokowo, co 10 kN w dwuminutowych odstepach czasowych
rejestrujac automatycznie wskazania z sitomierzy 1indukcyjnych czujnikow przemieszczen. Badanie
1 pomiar kata odksztalcenia postaciowego prowadzono wykorzystujac do tego celu uklad ramkowy
o wymiarach baz 2 x 1558 mm (szerokosc) 1 w wysokosct 1761 mm.

W rozdziale tym zamieszczono rowniez wyniki badan materialowych uzywanych do
wykonania modeli badawczych murow tj. zapraw, elementow murowych ABK oraz stali
zbrojeniowe;j.

Bardzo cennym elementem tego fragmentu pracy jest podsumowanie zbiorcze, graficzne
porownanie wynikow badan zamieszczone na rysunkach 4.34 oraz 4.35, gdzie zestawiono uzyskane
wartosci analizowanych parametrow wszystkich zbadanych serii elementéw 1 poréwnano je ze
soba.

Doktorant sformutowat nast¢pujace wnioski:

Dla scian bez otworu serit HOS-C-AAC minimalnie sciskanych rysy przebiegaly ukosnie przez
spoiny sporne 1 czolowe. Wystapily one rowniez w miejscach styku muru 1 zelbetowych elementow
krepujacych. Wzrost wartosci wstepnych naprezen Sciskajacych spowodowal to, ze w murze
dominowaly rysy pionowe. W rozciaganych narozach oraz polowie wysokosci zelbetowych
elementow krepujacych zaobserwowano zarysowania.

Skrepowanie w modelach bez otworow serit HOS-C-AAC wplynelo w sposob istotny na
wartoscl naprezen rysujacych. Jedynie w elemencie maksymalnie Sciskanym stwierdzono 6% wzrost
naprezen w stosunku do analogicznie badanego modelu bez skr¢powania. W chwili zniszczenia 6%
1 7% wzrost naprezen T, wystapil w modelach minimalnie 1 maksymalnie sciskanych.

Dla scian z otworem serii HAS-C1-AAC (bez skr¢powanych pionowo otworow)
zaobserwowano, ze stan zarysowania pojawil si¢ w rozciaganych narozach otworow a nastepnie w
dolnych narozach filarkéw okiennych. W chwili zniszczenia stwierdzono ukosne zarysowanie
filarow oraz narozy scian 1 elementow skr¢powania w obrebie przerw roboczych. W scianach tych,
odksztalcenia w chwili zarysowania w modelu minimalnie sciskanym byly o 17% wigksze niz
modelu niezbrojonym, podobna tendencj¢ stwierdzono przy najwigkszych wartosciach naprezen
scinajacych (wzrost ponad 820%). W modelach maksymalnie sciskanie katy odksztalcenia
postaciowego byly mniejsze niz w analogicznie badanych modelach nieskrepowanych.

W Scianach z otworem serii HAS-C2-AAC (ze skr¢gpowanymi pionowo otworami)
stwierdzono, ze morfologia zarysowan istotnie si¢ roznila, poniewaz pierwsze zarysowania
powstawaly w dolnych narozach filarkow okiennych (brak rys w rozciaganych narozach otworow
okiennych), natomiast wzrost obciazen powodowal powstawanie rys na styku ze skrepowaniem i
w pasmach podokiennych. W modelach tych ze skrepowaniem w okolicy otworow uzyskano
podobna tendencj¢ to jest w momencie zarysowania tylko w modelu minimalnie sciskanym
otrzymano wzrost odksztalcen postaciowych o 12% a przy najwigkszych naprezeniach wzrost
odksztalcen postaciowych zwigkszyl si¢ o 388%. Rowniez przy najwigkszych wstepnych
naprezeniach Sciskajacych odksztalcenia byly mniejsze niz w analogicznych modelach bez
skrepowania.

W podsumowaniu ogélnym Doktorant stwierdzil, ze w odniesieniu do zapiséw normy
Furokod 6, ktéra zaleca stosowanie obwodowego skrepowania przy wszystkich otworach o polu
powierzchni przekraczajacym 1,5 m”, w stosunku do analogicznie badanych modeli bez takiego
skrepowania badania wykazaly, ze wprowadzenie zelbetowych elementow krepujacych wzdhuz
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ptonowych krawedzi otworow skutecznie zredukowalo powstawanie wezesnych zarysowan w
rozcigganych narozach otworow, co zaskutkowalo wyraznym wzrostem sztywnosci scian.

Rozdziat 5 — ,,Numeryczna analiza $cian skr¢powanych”

Rozdzial ten zawiera analize wynikow badan wlasnych z wykorzystaniem numerycznego
modelu MES.  Przedstawiono tu wyniki obliczenn numerycznych modeli scian skr¢powanych,
ktorych celem byla obserwacja morfologii zarysowan 1 predykcja wybranych parametrow
mechanicznych. Numeryczne modele obliczeniowe zbudowano w systemie ATENA, ktory jest
dedykowany do przeprowadzania analiz konstrukeji betonowych zelbetowych oraz murowych. W
celu zamodelowania muru uzyto sprezysto - plastycznego modelu materialu z powierzchnia
plastycznosci Menetreya-Willama (M-W), natomiast do przeprowadzenia analizy ,,zachowania si¢”
konstrukcji skrepowanych bedacych przedmiotem dysertacji Doktorant zbudowal numeryczne
modele calych Scian wraz z elementami konstrukcyjnymi stanowiska. Oddzielnie zamodelowal
kazdy element murowy, konstrukcj¢ skrepowania, a w scianach z otworami takze nadproza.
Obliczenia przeprowadzil identycznie do przebiegu badan na modelach rzeczywistych.
Sekwencyjne przykladanie obciazenia odwzorowano wprowadzajac 3 fazy obciazenia.

Rozdzial ten zakonczono nast¢pujacymi wnioskami:

W scianach bez otworow, bez wzgledu na wartosci wstepnych obcigzen Sciskajacych inicjacja
rys wystegpowala na przedluzeniu spoin czolowych natomiast w strefach naroznych modelu
tworzyly si¢ zarysowania zwigzane ze zniszczeniem materialu elementow murowych wskutek
Sciskania, podobnie jak to mialo miejsce w modelach rzeczywistych.

W scianach z otworami wykazano, ze inicjacja zarysowan wystgpowala w narozach otworow
w zasadzie tylko w Scianach minimalnie Sciskanych. W scianach maksymalnie sciskanych rysy
tworzyly si¢ filarkach. W chwili zniszczenia, bez wzgledu na wartos¢ wstepnych naprezen
sciskajacych, najwigksze rysy powstawaly w srodkowej czesci filarkow. Uszkodzeniu ulegaly
zelbetowe elementy krepujace w obrebie narozy oraz przerw roboczych. Zbrojenie elementow
krepujacych zminimalizowalo dystrybucje zarysowan w rejonie rozcigganych narozy otworow
okiennych w modelach ze skr¢powaniem typu C 2 (bez rdzeni przy otworach). W tych miejscach
oraz w obszarach filarow wystapily najwigksze naprezenia w zbrojeniu, co nie wplynelo istotnie na
obrazy zarysowan scian z otworami.

Poréwnanie obrazow zarysowan modeli numerycznych oraz elementow badawczych
przedstawiono na Rys. 5.16, 5.19, 5.22 natomiast stan wzglednych wartosci naprezen w pretach
zbrojeniowych elementow krepujacych pokazano na Rys. 5.18, 5.21, 5.24.

W zadnym przypadku scian bez otworéw oraz z otworami naprezenia w zbrojeniu nie
osiagnely umownej granicy plastycznosci 1 wytrzymalosci na rozciaganie.

Rozdziat 6 —,,Bilineany model muru skr¢powanego”

W rozdziale tym przeprowadzono analiz¢ Scian skr¢powanych z wykorzystaniem bilinearnego
modelu analitycznego.

W Scianach z otworami inicjacja zarysowan rozpoczynala si¢ w rozciaganych naroznikach
otworow okiennych, a nast¢pnie w filarkach przyotworowych. Istotna réznica wystapita w Scianach
skrepowanych, w ktorych pionowe rdzenie biegly wzdluz pionowych krawedzi otworow. W tym
przypadku pierwsze rysy nie powstaly w rozcigganych narozach otworow, lecz tylko w narozach
filatkow. W momencie zniszczenia wyraznie wigkszy wzrost odksztalcen postaciowych
spowodowal znacznie wigksze zarysowanie muru oraz krepujacych elementow zelbetowych.

Zaleznos¢ obciazenie — przemieszczenie w  badanych modelach scian  skr¢powanych
charakteryzowala si¢ silng nieliniowoscia, ktora mogla przysparzac trudnosci interpretacyjne 1
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praktyczne aplikacje. Z tego powodu, do opisu zachowania si¢ murow skr¢powanych bez otworow
jak 1 z otworami Doktorant postuzyl si¢ bilinearna (dwuliniowsa) zaleznoscia obciazenie—
przemieszczenie. W proponowanym modelu galaz sprezysta laczyla poczatek ukladu
wspolrzednych z punktem odpowiadajacym przemieszczeniom plastycznym u, 1 maksymalnej sile
Poav. Prosta przechodzila przez punkt o wspolrzednych(ue; Pe;) odpowiadajacy zarysowaniu.

Wyniki przeprowadzonych obliczen wskazywaly na to, 2ze w Scianach bez otworow
dyssypowana energia rosla ze wzrostem wstepnych naprezen Sciskajacych praktycznie
proporcjonalnie z przemieszczeniami u, 1 Um.. W stosunku do referencyjnych modeli
nieskrepowanych uzyskane wartosci dyssypowanej energii byly srednio o 200% wigksze, a wartosci
wspolczynnikow ciagliwosci byly najwigksze w modelach maksymalnie sciskanych, srednio 109%.
W Scianach skregpowanych z otworami wykazano istotne obnizenie dyssypowanej energii w
odniesieniu do modeli bez otworéw. Srednie maksymalne sily Pn.. uzyskane w Scianach
skregpowanych w odniesieniu do modeli nieskr¢powanych nie wzrosty. W przypadku scian
nieskr¢powanych z obwodowym skrepowaniem oraz otworem, energia malala wraz ze wzrostem
wstepnych naprezen sciskajacych a wspolezynnik ciagliwosci zmalal od 9,4 do 5,1. W stosunku do
modeli nieskregpowanych srednia energia wzrosta o 68%, przy czym najwigkszy wzrost
odnotowano w modelach minimalnie Sciskanych. W tym przypadku uzyskano wzrost wartosci
maksymalnej sily PraSrednio o 23%.

Wprowadzenie skr¢powania wzdluz pionowych krawedzi otworu okiennego w scianach z
otworem nie wywolalo istotnego wzrostu dyssypowanej energii podobnie jak wspolczynnika
ciagliwosci, ktory zmienial si¢ w granicach od 5,5 do 6,4. Wplyw skrepowania uwidocznil si¢ w
odniesieniu do muréw nieskrepowanych. Wzrost sredniej dyssypowanej energii wyniost 126% bez
istotnej zmiany wspolczynnika ciggliwosci. Postepujac analogicznie jak w poprzednich modelach
okreslono iloraz maksymalnych sil Pp.. uzyskanych modelu skr¢powany MI nieskrepowanym
otrzymujac wzrost rzedu 77% (od 1,65 do 1,89). W tym przypadku wykazano, ze zalecenia normy
PN-EN-1996-1-1 o koniecznosci skrgpowania otworéw o polu powierzchni nie mniejszym niz 1,5
m’, bylo jak najbardziej zasadne i korzystne.

Rozdziat 7 — ,Podsumowanie i wnioski”

Rozdzial ten zawiera podsumowanie 1 wnioski skonstruowane na bazie przeprowadzonych
badan studialnych, doswiadczalnych oraz obliczen numeryczno - analitycznych. W ramach
przeprowadzonych badan zbadano 18 modeli scian o dlugosci ok. 4,0 m 1 wysokosci ok. 2,5 m oraz
grubosci 0,18 m, w tym 6 modeli skregpowanych bez otworow, 6 modeli ze skrgpowaniem typu Cl1
(bez pionowego krepowania otworu) oraz 6 modeli ze skregpowaniem typu C2 (z otworem pionowo
skrepowanym). Modele badano przy trzech r6znych wartosciach wstepnych naprezen sciskajacych
0.1,0.751 1.0 N/mm?*.

Doktorant zaproponowat tu rowniez kierunki dalszych prac badawczych, a mianowicie:

—  wykonanie badan dla Scian z otworem okiennym, ze skr¢gpowaniem zlokalizowanym wzdiuz
dolnej jego krawedzi,

—  przeprowadzenie badan Scinania Scian skrepowanych z uwzglednieniem wspolpracy ze
scianami prostopadlymi w modelach jednokondygnacyjnych budynkow ,

—  uzupelnienie badan o inne klasy zaprawy i rodzaje elementéw murowych,

—  finalizacj¢ tarczowego i prezentowego (ST) modelu Sciany skrepowanej bez otworow 1 z
otworami

— uwzglednienie czynnikéw o charakterze losowym, majacy wplyw na zachowywanie si¢ muru
takich jak: wlasciwosci zastosowanych materialow, jakosc wykonania muru itp.
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Rozdziat 8§ — ,,Bibliografia®

W bibliografii przywolano 119 pozycji literaturowych, w tym 27 krajowych w jezyku polskim

(w trzech pozycjach Doktorant jest wspolautorem) 1 92 w jezyku angielskim oraz 56 pozycji
bedacych normami 1 wytycznymi.

Zataczniki
Rozprawe zamykaja dwa obszerne zalaczniki.

Zatacznik nr 1 zawiera wyniki badan materialowych 1 towarzyszacych, czyli tych, z ktorych
wykonano modele badawcze. Badaniami obj¢to elementy murowe, zaprawy, beton nadprozy oraz

beton konstrukeji krepujacych.

Zatacznik nr 2 zawiera wyniki badan Scian pelnych oraz z centralnie wykonanym otworem,
zewnetrznie skrepowanych a takze Scian z centralnie zlokalizowanym otworem skrepowanym

wzdhuz jego krawedzi

Zalaczniki zawieraja wyniki badan, ktorych wyniki wykorzystano w zasadniczej czesci pracy 1 ktore

postuzyly do przeprowadzenia analiz 1 sformulowania wnioskéw koncowych.

5. Uwagi krytyczne

Na wstepie chelalbym podkreslic, ze przedstawione w niniejszym punkcie uwagi krytyczne nie
obnizaja wartosci merytotrycznej recenzowanej rozprawy 1 jednoczesnie jej pozytywnej oceny.
Czes¢ uwag zamieszczono juz w punkcie 4 recenzji. Nalezy je traktowac jako forme dyskusji i
badaczy 1 praktykéw, ktorzy podejsciem naukowo — badawcezym daza do ulepszenia pewnych juz
ustabilizowanych 1 jednoczesnie nie zawsze skutecznych w oczekiwanych efektach metod
stosowanych w projektowaniu oraz diagnozowaniu konstrukeji skrgpowanych. Mam nadzieje, ze
uwagl te znajda zrozumienie Doktoranta 1 ukierunkuja jego przyszle dziatanie badawczo naukowe

w celu jego wdrozenia w praktyce budowlane;.

Inne uwagi krytyczne i pytania jakie nasunely si¢ podczas recenzowania pracy:

5.1  Praca zostala napisana poprawnym jezykiem pod wzgledem stylistycznym 1 gramatycznym.
Recenzent nie wskazuje tu na pewne niedociagniecia edycyjne, w tym interpunkcyjne 1

literowe, ktore sg praktycznie niezauwazalne 1 nie maja merytorycznego wplywu na jej jakosc

1 zrozumilenie,

Tytul rozprawy jest poprawny 1 odpowiada celom w niej postawionym.

1

u
(SRR o

Czytelnos¢ rysunkdw nie jest zadowalajaca, dotyczy to muin. Rys. 4.14 gdzie zarysowania na

[

modelu sciany sa praktycznie niewidoczne.

54 Wrykresy przedstawione na Rys.3.53, 3.55, 3.56, 3.63, 4.24, 6.2, moglyby byc znacznie
czytelniejsze, gdyby zwigkszono ich skale 1 wykonano kolorach (brak koloru nie dot. Rys.
4.2416.2).

5.5  Doktorant postuguje si¢ naprzemiennie pojeciem rysy i pekniecia, a nie s3 one jednoznaczne
— prosz¢ 0 wyjasnienie.

5.6 Czy roznica w czasie, pomiedzy skrepowaniem pionowym - rdzeniowym a pozniejszym
wykonaniem rygla moze mie¢ znaczenie praktyczne w warunkach naturalnego srodowiska

budowy a naste¢pnie eksploatacji (czy taki przypadek byl réwniez brany pod uwage)?

\4:7“\”\.%
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57 Czy w ocenie Doktoranta mozna odpowiednim prognozowaniem przerw roboczych
wplywac korzystnie na wielkos¢ odksztalcen skurczowych w wypelnieniu murowym 1
pozniejszych odksztalcen scian skr¢powanych?

58 Czym byl podyktowany dobor wielkosci obciazen pionowych (wstepnych naprezen
sciskajacych)?

5.9  Czy byl analizowany wplyw dlugosci oparcia nadprozy na wielkos¢ oraz zakres zarysowan
lub spekan elementu skrepowanego?

5.10 Jakiej wielkosci elementy murowe byly wypelnieniem modeli badawczych?

5.11 Czy do przewigzania elementow murowych, w tym przypadku ABK wystarczajacy bedzie

minimalny zaklad normowy, czy wymaga on indywidualnego doboru ¢

12 Czy rozny zaklad elementow ABK w modelu C (Rys.4.1) 1 w modelach C1 1 C2 (Rys.4.2 1

4.3) byl celowo dobrany czy tez wynikal z latwosci murowania 1 docinania tych elementow 1

wn

czy taka sytuacja byla w ogole analizowana?

wn

13 W ramach badan analizowany byl przypadek pojedynczej sciany skr¢powanej, czy podobnie
moglyby zachowywac si¢ konstrukcje Scian, ktore bylyby krotnoscia przyjetych modeli lub
tez Sciany skr¢powane, wzajemnie do siebie prostopadle (narozne)?

5.14 Czy pionowe spoiny pomigdzy bloczkami ABK byly w rzeczywistych modelach $cian
wypelnione 1 czy ich brak mialby istotny wplyw na stan naprezen, zarysowan 1 odksztalcen
konstrukeji skrgpowanych bez otworow 1 z otworami?

5.15 Nastronie 131 pracy zapisano: ,,w modelach skrepowanych serit HOS-C-AAc .. .. Polaczenie
zelbetowych rygli wykonano w postaci strzepi zazebiajacych sie o minimalnym zakladzie
wynoszacym 50 mm. Czy takie strzepia wystepowaly w ktoryms z models, a jezeli tak to jaki
mialy wplyw na stan odksztalcen?

5.16 Na stronie 79 tablicy 3.9 w kolumnie ,,typ konstrukeji” w wierszach 3 1 7 prawdopodobnie
omyltkowo wprowadzono numer II zamiast III.

6. Wnioski

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Tomasza Gasiorowskiego pt.
,,Nosnosc 1 odksztalcalnos¢ skrgpowanych zelbetem $cian z ABK scinanych monotonicznie™.
Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Radostaw Jasinski prof. PS. stanowi oryginalne rozwigzanie
zadania naukowego dotyczacego wplywu krepacji elementéw murowych na nosnosc konstrukcji,
stan jej odksztalcen oraz zarysowan poddawanej obcigzeniom wyjatkowym. Imponujacy jest tu
rowniez przeglad literatury swiatowe 1 jej analiza.

W mojej opinii cel przyjety w rozprawie zostal osiagniety natomiast tezy zbudowane przez
Doktoranta zostaly potwierdzone.

Rozprawa zawiera nowatorskie podejscie do zagadnien kr¢pacji murow, chociaz dotyczy to na
razie jedynie modeli wykonanych z elementow murowych ABK (grupa 1 wg Eurokodu 6) to wnost
istotny wkiad w rozwo) wiedzy w dyscyplinie inzynieria ladowa 1 transport 1 tak jak to juz
podkreslono wielokrotnie w recenzji jest wartosciowa pod wzgledem naukowym i jednoczesnie
praktycznym, mozna ja uznac¢ z zaawansowany juz etap do pelnego rozwiazania problemu
naukowego, w tym badan kolejnych modeli ,wypelnionych” innych rodzajem elementow
murowych. Na podstawie przegladu literatury krajowej 1 swiatowej, ktory jest tu bardzo obszerny a
wreez imponujacy a takze zapisow norm pozwalam sobie na stwierdzenie, ze podjeta tematyka
Scian skrepowanych nadal jest podejsciem pionierskim natomiast analizowany problem jest
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kontynuacja prowadzonych wczesniej badan przeprowadzonych przez prof. Radostawa Jasinskiego
na Politechnice Slaskiej.

7. Sentencja recenzji

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Tomasza Gasiorowskiego pt. ,,Nosnosé i
odksztalcalnos¢ skrepowanych zelbetem Scian z ABK $cinanych monotonicznie” spetnia wymogi
stawiane w Ustawie z 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz.U.2003, nr 65, poz.595, z p6zn. zm.) oraz w Rozporzadzeniu Ministra
Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegolowego trybu i warunkdw
przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w post¢powaniu habilitacyjnym oraz w
postepowaniu o nadanie tytulu profesora, stad wnosz¢ o dopuszczenie jej do publicznej
obrony.

Konczac recenzje, sktadam na rece Doktoranta 1 Promotora gratulacje za trafny wybor tak
waznego z punktu widzenia naukowego 1 praktycznego oraz trudnego tematu, ktorego
sfinalizowante bedzie miato bardzo wysoka wartos¢ aplikacyjna. Na podkreslenie zastuguje
oryginalnos¢ podjetej w dysertacji tematyki zawierajace) niezbedne skladniki metody badawczej,
narzedzi badawczych oraz weryfikacji numerycznej. Doktorant wykazal si¢ bardzo dobrymi
kompetencjami merytorycznymi 1 dojrzaloscig badawcza opracowujac metody badan o wysokim
stopniu szczegolowoscl.

Jednoczesnie wnosze o wyroznienie tej pracy za cenne podejscie naukowo badawcze do
problemow  zwigzanych z ocena konstrukcji skrepowanych 1 powigzanie go z aspektami
wdrozeniowymi na zasadach wyrézniania prac doktorskich obronionych na Wydziale
Budownictwa Politechniki Slaskiej.
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