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RECENZJA
ROZPRAWY DOKTORSKIEJ PANA MGRA INZ. MARIUSZA CZABAKA
»MODELE MATEMATYCZNE | BADANIA EKSPERYMENTALNE
ZESPOLONYCH BELEK DREWNIANO-BETONOWYCH”

Podstawa formalna i przedmiot recenzji

Niniejszg recenzje opracowatem na prosbg Dziekana Woydziatlu Budownictwa
i Architektury Politechniki Opolskiej, Pana profesora Zbigniewa Zembatego, wyrazong
w piSmie zdnia 18 marca 2019 roku, nawigzujacym do uchwaty Rady wymienionego
Wydziatu, podjetej w dniu 13 marca 2019 .

Formalng podstawag recenzji jest umowa nr NBS-13 / 19 Teta 009/19.

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana magistra inzyniera Mariusza
Czabaka pt. ,Modele matematyczne i badania eksperymentalne zespolonych belek
drewniano-betonowych”. Praca ta =zostata przygotowana na Wydziale Budownictwa
i Architektury Politechniki Opolskiej pod kierunkiem Pana dra hab. inz. Zbigniewa
Perkowskiego prof. PO jako promotora.

Opiniowana dysertacja zawarta jest w jednym tomie, liczgcym 178 stron.

Problematyka rozprawy

Jako tematyke rozprawy Doktorant wybrat zagadnienia zwigzane z modelowaniem
zespolonych belek ztozonych z drewnianego $rodnika i gérnej pétki ze zbrojonego betonu.
Jest to zagadnienie stabo rozpoznane w zakresie elementow obcigzonych doraznie
(jednorazowo), a prawie niebadane w zakresie obcigzen cyklicznych oraz dtugotrwatych.
Pomimo tego elementy takie sg czesto stosowane w praktyce, zwtaszcza podczas remontow
i modernizacji stropéw drewnianych w istniejacych budynkach. W tym aspekcie problem
nosnosci i sztywnosci elementéw zespolonych poddanych obcigzeniom zmiennym

i diugotrwatym jest istotny z punktu widzenia mozliwosci bezpiecznego, a jednoczesnie




ekonomicznego ich projektowania. Szczegolnie cenna jest tu mozliwos¢ wiarygodnego
oszacowania zachowania sie belek w czasie przy uzyciu analizy MES wykonane] na
podstawie wynikéw badan nieniszczgcych.

W powyzszym kontekscie Doktorant pieé¢ celéw pracy (zastepujacych tu tezy),
a mianowicie (w skrocie):

(1) sformutowanie uktadu réwnac catkowo-rézniczkowych opisujgcych przemieszczenia
belek zespolonych, z uwzglednieniem podatnosci ztgcza, cech reologicznych
materiatow konstrukcyjnych i oddziatywan cieplno-wilgotnosciowych,

(2) wykonanie badan modelu w skali naturalnej przy cyklicznie wzrastajgcym obciazeniu,
w celu analizy zmian parametréw materiatowych i sztywnosci ztgcza,

(3) przeprowadzenie analizy uszkodzen belki na podstawie zmian czestotliwosci drgan
swobodnych,

(4) wykonanie badan modeli w skali naturalnej pod obcigzeniem dtugotrwatym, w celu
identyfikacji parametréw reologicznych,

(5) przeprowadzenie analizy wptywu cech reologicznych drewna i betonu na redystrybucje
naprezen w elemencie zespolonym, wraz z opracowaniem algorytmu obliczeniowego.

W opisanym stanie rzeczy temat badawczy podjety przez Doktoranta nalezy uznac jako

aktualny i wazny.

Tres¢ rozprawy

Tres¢ rozprawy zawarta jest w szesciu rozdziatach, uzupetnionych wykazem cytowanej
literatury (149 pozycji + 17 norm), lista publikacji Autora, spisem rysunkow i spisem tablic.

Rozdziat 1 (23 strony) zaczyna sie od wprowadzenia i przegladu literatury z zakresie
modelowania, badan i diagnostyki drewniano-betonowych konstrukcji zespolonych.
Nastepnie, na podstawie krytycznej analizy dostepnych materiatéw, Autor formutuje cele
pracy oraz pokrotce opisuje jej zakres.

W rozdziale 2 (38 stron) Autor przedstawia szczegoétowe opisy podstawowych cech
drewna i betonu, sposoby ich badania, modele reologiczne oraz sposoby wykonywania
potgczen w uktadach zespolonych.

Rozdziat 3 (18 stron) zawiera opisy modeli obliczeniowych — poczgwszy od metody
uproszczonej i metody y, do modelu belki dwuwarstwowej. Ten ostatni przedstawiono tu

w pieciu kolejnych wersjach o réznym stopniu rozbudowania.

W rozdziale 4 (30 stron) Autor omawia wykonane przez siebie badania modelowe.
Skiadajg sie na nie: badania belki obcigzonej przyrostowo-cyklicznie do zniszczenia oraz
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badania czterech belek pod obcigzeniem statym. Zardwno opisy modeli, stanowisk
i procedur badawczych, jak i uzyskanych wynikow sg tu bardzo szczegotowe. Wyniki
przedstawione sg w sposob czytelny i doktadnie omowione.

W rozdziale 5 (24 strony) opisano w sposob szczegdtowy wykonane obliczenia
i uzyskane na ich podstawie wyniki. Na podkreslenie zastuguje, migdzy innymi, wykonanie
analizy wrazliwosci (czesto pomijane w podobnych opracowaniach), a takze zastosowany
aparat obliczeniowy. Nalezy tu podkresli¢ bardzo dobrg zgodnosé wynikow obliczen
i pomiaréw w badaniach modelowych, $wiadczacg o wiarygodnosci opracowanych model
obliczeniowych.

W rozdziale 6 (6 stron) przedstawiono krétkie podsumowanie pracy i plany Autora
w zakresie przysztych dziatan naukowych.

Merytoryczna ocena rozprawy

Juz na poczatku tej czesci recenzji stwierdzam, ze opiniowang rozprawe doktorskg Pana
magistra inzyniera Mariusza Czabaka oceniam pozytywnie. Za takg oceng przemawiajg
ponizsze argumenty.

e Temat rozprawy jest dobrany trafnie, ma bowiem zaréwno znaczenie poznawcze, jak
i bezposrednie odniesienie do praktyki projektowej. Jest to, w moim pojeciu,
szczegolnie cenne, sSwiadczy bowiem o umiejetnosci sformutowania tematu

badawczego powigzanego z rzeczywistymi problemami konstrukcyjnymi.

e Autor wykazat dobrg znajomo$¢ poruszanej tematyki, wyrazong w krytycznym
przegladzie stanu wiedzy. Wnioski z tego przegladu postuzyly Autorowi do

sformutowania celow (tez) pracy i zaplanowania badan.

e Program badan i obliczen zostat prawidtowo dobrany i umiejetnie zrealizowany. Na
szczegolne podkreslenie zastuguje tutaj wykonanie szczegdotowych badan wiasnych,
w tym diugotrwatych.

o Wyniki badan i analiz zostaty przedstawione w sposéb szczegdtowy, co pozwala na ich

wykorzystanie przez innych badaczy i wykonanie odrebnych analiz.

o Autor wykazat sie umiejetnoscig prawidlowego i logicznego wnioskowania na
podstawie uzyskanych wynikéw badan i analiz. Jest to cenna umiejetnos¢, bowiem
najlepiej nawet opracowane wyniki bez odpowiedniej interpretacji pozostajg jedynie
zbiorem liczb i wykresow.

e Autor udowodnit mozliwo$¢ numerycznej oceny zachowania sie belek zespolonych

drewniano-betonowych w dluzszym okresie czasu, z uwzglednieniem zjawisk

r

reologicznych i warunkéw termiczno-wilgotnosciowych,




e Autor w sposéb uczciwy zaprezentowat takze te wyniki i analizy, ktére nie wykazywaty
zadowalajgcej wzajemnej zgodnosci.

Wsréd szczegdtowych osiagnie¢ poznawczych pracy wymienic nalezy:

wykazanie mozliwo$ci wyznaczenia modutéw sprezystosci warstw i sztywnosci ich
polgczenia na podstawie danych geometrycznych (ugiecia, krzywizna, poslizg)
i predkosci fal ultradzwiekowych w warstwie betonu,

« sformutowanie uktadu réwnan opisujgcych zachowanie si¢ belki drewniano-betonowej,

z uwzglednieniem rzeczywistej podatnosci styku i wptywow niemechanicznych,
» wykonanie badan dtugotrwatych, nadal kontynuowanych,

e wyznaczenie parametrow reologicznych na podstawie danych z pomiarow

przemieszczen,

e ocene rzeczywistych wartosci naprezen w przekroju belki zespolonej,
z uwzglednieniem ich zmian w czasie,

e wykazanie mozliwosci wiarygodnego prognozowania zachowania sig belek
zespolonych drewno-beton w diuzszych okresach uzytkowania w warunkach
naturalnych.

Obowigzkiem recenzenta jest takze sformutowanie pytan i uwag krytycznych, w tym
o charakterze dyskusyjnym. W recenzowanej pracy jest ich bardzo mato, niemniej parg

zagadnien nalezy poruszy¢ — przedstawiono je ponizej.

e Bazowanie na wynikach pojedynczego eksperymentu (a tak Autor postgpit
w przypadku modelu z cyklicznym przyrostem obcigzen) jest ryzykowne, zwtaszcza
w przypadku tak "kapry$nego" materiatu, jak drewno. Jest to zresztg widoczne
w badaniach dtugotrwatych, gdzie jeden z modeli wyraznie "odstaje" od trzech
pozostatych.

e W paru miejscach Autor stosuje dane materiatowe uzyskane z literatury. Czesto jest
to uzasadnione, niemniej cze$¢ danych mozna byto bez trudu uzyskac z badan -

przyktadem moze by¢ wspotczynnik Poissona dla betonu.

e W praktyce opisane stropy wykonywane sg z ciggta, wieloprzgstowg ptytg zelbetowa,
co moze znacznie utrudni¢ jednoznaczng interpretacie wynikow badan
nieniszczgcych. Autor ma zresztg $wiadomo$¢ tego faktu, co wyrazit w opisie
kierunkow dalszych badan. Jak zatem Autor ocenia mozliwo$¢ diagnozowania
nosnosci i sztywnosci takich stropow?




¢ W warunkach potrzeby modernizacji istniejgcego stropu zespolonego mamy do
czynienia z belkami drewnianymi uzytkowanymi pod znacznym obcigzeniem statym
przez kilkadziesiat lat. Jak, zdaniem Autora, wptynie to na zachowanie sie stropu
zespolonego w zakresie zjawisk reologicznych w uktadzie "stare drewno" — "nowy
beton"?

e Autor opisuje wykonane badania jako pozbawione "efektu skali*. W praktyce typowy
strop na belkach drewnianych (a taki moze by¢é modernizowany do uktadu
zespolonego) ma rozpietos¢ 5-6m i zlozony jest z belek o przekroju rzedu
200 x 240 mm w rozstawie od 0,8 do 1,0m. Jak Autor ocenia efekt skali w
przypadku rzeczywistym, w odniesieniu do badanego?

¢ Rozwigzanie obcigzenia dtugotrwatego w postaci pojemnikéw z wodg trudno uznac

za autorskie — a tak jest ono opisane w tekscie).

W zakresie edytorskim praca stoi na bardzo dobrym poziomie i naprawde trudno

doszukac sie w niej "stabych punktéw". Do nielicznych naleza:
e drobne btedy interpunkcyjne,
e pojedyncze "literéwki" - recenzentowi udato si¢ znalez¢ dwie (str. 99 i 103),
e naprzemienne stosowanie w opisach jednostek [cm] i [mm] (w paru migjscach),
e zastosowanie terminu "nosnos$¢" zamiast "wytrzymatosc" (w jednym miejscu),
¢ podobnie, stowo "ilos¢" w miejsce prawidtowego — "liczba”,
e pojedyncze btedy w odmianie nazwisk.

Cytowane wyzej drobne niedociggniecia nie zaburzajg czytelnosci opracowania, a ich

liczba jest znikoma wobec objetosci pracy.

W tym miejscu trzeba podkresli¢ jezyk jakim napisana zostata praca - bardzo
precyzyjny, a jednoczesnie bogaty. W obecnej rzeczywistosci jest to przypadek rzadki
i godny najwyzszego uznania.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowuijac niniejszg recenzje stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana magistra
inzyniera Mariusza Czabaka pt. ,Modele matematyczne i badania eksperymentaine
zespolonych belek drewniano-betonowych” stanowi cenny wkiad w rozwoj wiedzy w zakresie
mozliwosci bezpiecznego, a jednoczesnie ekonomicznego projektowania drewniano-
betonowych stropéw zespolonych

Pomimo sformutowanych wczesniej nielicznych uwag krytycznych uwazam

recenzowang prace za oryginalng i cenng, spetniajgcg wymagania stawiane w Ustawie

o




z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki.

Ponadto, co istotne, recenzowana praca w petni udowadnia spetnienie przez Doktoranta
wymagan stawianych na ésmym poziomie uczenia sie (wg Europejskich Ram Kwalifikacji)
w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencj.

Tym samym wnosze o dopuszczenie Pana magistra inzyniera Mariusza Czabaka do

publicznej obrony przedmiotowej rozprawy doktorskie;.




