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1. Informacje wstepne

Recenzj¢ rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawla Majkowskigo pt.: Badanie elementow
betonowych z zbrojeniem stalowym i kompozytowym wysokich wytrzymatosci pod obcigzeniem
statycznym i dynamicznym opracowano na podstawie Uchwaty Rady Dyscypliny Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich nr
97/2025 z dnia 05.11.2025 roku oraz w zw. z art. 187 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce z dnia 20 lipca 2018 roku (Dz. U. z 2024 roku poz. 1571, z pdzniejszymi zmianami).
Promotorem pracy doktorskiej jest profesor uczelni, Politechniki  Bydgoskie;j,

dr hab. inz. Maciej Dutkiewicz, a Promotorem pomocniczym dr hab. inz. Jarostaw Gorecki.

Recenzja dotyczy merytorycznej oceny treSci zawartej] w wyzZej wymienionej rozprawie

doktorskie;j.

2. Ogolna charakterystyka pracy

Praca dotyczy tematu w dziedzinie nauk technicznych: budownictwo, dyscyplinie
naukowej: inzynieria lgdowa i transport oraz specjalnosci: konstrukcje betonowe, Zelbetowe i
sprezone. Eksperymentalne badania niszczace 1 nieniszczace elementow betonowych z
zastosowaniem zbrojenia kompozytowego na bazie widkien szklanych — GFRP oraz stali
konstrukecyjnej o wysokiej wytrzymatosci B600B w istotnym stopniu uzupelniaja stan wiedzy w

zakresie zachowania elementow pod obcigzeniem zginajacym.

Zadanie badawcze, okre§lone w ramach niniejszej rozprawy doktorskiej zostato

sformutowane jako weryfikacja metod wymiarowania i modelowania elementéw betonowych z



zastosowaniem zbrojenia wysokiej wytrzymatosci, z wykorzystaniem wskazanych powyzej

materialow.

Cze$¢ badan laboratoryjnych pracy wykonano na ptytach o typowych w budownictwie
wymiarach analizujgc stany graniczne no$nos$ci, uzytkowania oraz wspoétpracy betonu z
przyjetym do badan zbrojeniem konstrukcyjnym. Uwzgledniono rowniez procesy technologiczne

towarzyszace wykonaniu ptyt z niniejszym zbrojeniem.

Pracy nadano tez elementy pozwalajace na aplikacje otrzymanych wynikow do
zastosowan przemystowych. Wybrane wyniki eksperymentalne pordéwnano z wynikami obliczen
uzyskanymi wedtug dostepnych norm i instrukcji, celem konfrontacji zatozen teoretycznych z

wynikami eksperymentow.

3. Ocena poszczegolnych rozdzialow

W kolejnych rozdziatach przestawiono w usystematyzowanej formie kolejne etapy pracy

doktorskiej.

W rozdziale 1 scharakteryzowano zagadnienia bedace przedmiotem niniejszej rozprawy.
Uzasadnienie podjetego tematu: duzy potencjat w zakresie konstruowania elementow
zelbetowych z materialdéw o wysokiej wytrzymatosci, mozliwos¢ wykorzystania w konstrukcji
materiatow charakteryzujacych si¢ innymi cechami fizycznymi od stali, a takze prezentacja
materiatdw o matej popularno$ci u projektantow, a pozwalajacych na dodatkowe mozliwosci

inwestycyjne. Scharakteryzowano tez krotko przedmiot niniejszej rozprawy doktorskiej

Rozdziat 2 obejmuje analize aktualnego stanu wiedzy w zakresie zagadnien dotyczacych
kierunku badan prowadzonych w zakresie zbrojen stalag o wysokiej wytrzymalo$ci i zbrojenia
kompozytowego. Analiza literatury w zakresie badan wytrzymalo$ciowych dotyczy zaréwno
samych pretow jak 1 pelmowymiarowych elementdéw betonowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem elementow plytowych. Waznym elementem s3 odniesienia do literatury
dotyczacej obliczen teoretycznych w oparciu o dostgpne instrukcje i normy. Doktorant zwraca
réwniez uwage¢ na stalo$¢ wlasciwosci zbrojenia kompozytowego w rdéznych zmiennych
warunkach termicznych, jak i1 fizykochemicznych. (np. zmian temperatur lub starzenia) oraz
dokonuje si¢ przegladu literatury w zakresie stosowania wiokien w elementach betonowych

1 wptywu ich aplikacji na r6zne parametry konstrukc;ji.



Doktorant wyraznie wydzielit trzy strefy badan : zbrojenia kompozytowe, stal
zbrojeniowa o wysokiej wytrzymalosci oraz plyty zelbetowe modyfikowane domieszkami

poprawiajacym parametry materialowe.

W tym rozdziale na uwage zastuguje obszerna prezentacja badan polskich naukowcow z
roznych osrodkow w Polsce, zarowno w zakresie badan fizykochemicznych cech materialowych,
jak 1 dotyczace zastosowan praktycznych, ktére sg przedmiotem licznych publikacji w

czasopismach z listy JCR.

W rozdziale 3 formutujacym zadanie badawcze Autor wyraznie wydzielil trzy zagadnienia —
hipoteze¢ badawcza, cel badan i ich zakres. W sformutowanej hipotezie Doktorant wyraza poglad, ze
istniejace procedury obliczeniowe elementéw z zastosowaniem zbrojenia wysokiej wytrzymatosci sg
zbyt zachowawcze i przez wykorzystanie technologii ,digital image correlation” w badaniach
elementéw betonowych ze zbrojeniem wysokiej wytrzymalosci bedzie mozliwe doktadne

mapowanie przemieszczen i rozwoju rys co poprawia doktadnos¢ wynikow eksperymentalnych.
Jezeli chodzi o cel badan, to zostat on jasno sformutowany 1 wskazuje na:

Mozliwosci weryfikacji metod wymiarowania i modelowania elementéw betonowych z

zastosowaniem zbrojenia wysokiej wytrzymatosci — B600B 1 GFRP.

Realizacje niniejszego celu przedstawil Doktorant w 4 zadaniach pomocniczych
polegajacych na okresleniu:
1) wymaganego stopnia zbrojenia dla badanych typow elementow (ptyty) ze zbrojeniem
wysokiej wytrzymato$ci oraz zbrojeniem kompozytowym,
2) nos$nosci 1 wlasnosci uzytkowych zbrojenia wysokiej wytrzymatosci w ré6znych warunkach
eksploatacji,
3) zasad diagnostyki stanu napre¢zen 1 odksztatcen,

4) warunkow pracy zbrojenia w betonie z widoknem polipropylenowym lub poliwinylowym, z
punktu widzenia trwalo$ci 1 no$nosci elementu.
Autor pracy przedstawit tez w tym rozdziale zakres badan eksperymentalnych, ktore byly
podstawg do dalszych analiz i wnioskow. W ramach rozdziatu Doktorant okresla zakres, w jakim
przyjete rozwazania winny zosta¢ uznane za oryginalne oraz podkresla, w jakim zakresie

niniejsza rozprawa stanowi wktad w rozwo6j dyscypliny naukowe;.

Kolejne dwa rozdziaty zawierajg autorskie badania: analizy do$§wiadczalne i obliczenia
weryfikowane wynikami badan. Rozdzial 4 dotyczy opisu czegsci obliczeniowej 1 doswiadczalnej

przeprowadzonej w ramach badan. Doktorant omawia materiaty i metody badan uzyte w cze$ci



eksperymentalnej — ze szczegdlnym uwzglednieniem zbrojen wysokiej wytrzymatosci —
odpowiednio stali B600B, zbrojenia kompozytowego GFRP oraz beton zbrojony wloknami
polipropylenowe. Opis badan do§wiadczalnych uzupetniono o obliczenia no$nosci i momentow

rysujacych plyt w oparciu o dostepne normy i instrukcje, w zakresie no$nosci, ugig¢é i zarysowan.

W rozdziale przedstawiono konstrukcje stanowiska badawczego wykorzystanego w
probach wytrzymatosciowych przy badaniu ptyt betonowych, omawiajac jednoczesnie procedure

badawcza wedlug ktorej zrealizowano ten eksperyment.

W  rozdziale 5 wykonano zestawienie 1 podsumowanie wynikow badan
przeprowadzonych w ramach niniejszej rozprawy doktorskiej. Jezeli chodzi o plyty to
przedstawiono wyniki eksperymentow, gtownie w zakresie zalezno$ci moment — ugiecie oraz
przeprowadzono krotka analize doswiadczalnych i obliczonych na podstawie normy warto$ci
momentéw rysujacych. Wyniki przedstawiono w postaci tabel i wykresow obrazujacych
zalezno$ci pomigdzy pomierzonymi wielkosciami. Poniewaz istotnym elementem pracy sa
rowniez cechy fizyczne badanych materialow, to przy kolejnych publikacjach wskazane bytoby
uzupehienie cech fizycznych o pelne Sciezki zaleznosci o — & materiatow wsadowych (stali

wysokiej wytrzymatosci B600B, zbrojenia GFRP, betonu).

Rozdziat 6 przedstawiono jako dyskusje uzyskanych wynikow w odniesieniu do
postawionej hipotezy badawczej oraz przeprowadzonej analizy teoretycznej poszczegdlnych
wariantdéw wykonania prefabrykowanych ptyt Zzelbetowych. Poréwnano wyniki z do§wiadczen
1 obliczen, opisano wptyw cech fizycznych materialdbw na ugigcia, zarysowania i no$nosé¢
badanych elementow. Wskazano tez kierunki dalszych badan w celu weryfikacji metod
modelowania 1 obliczania elementow zelbetowych projektowanych 1 wykonywanych z

zastosowaniem nowych materialow budowlanych.

Rozdziat 7 prezentuje podsumowanie rozwazan obje¢tych zakresem niniejszej pracy
doktorskiej, taczace aspekty wynikajace z dokonanego rozpoznania literaturowego, analizy
teoretycznej oraz przeprowadzonych eksperymentow. Ostatecznie Doktorant formutuje koncowe
wnioski poprzedzone syntetycznym podsumowaniem wynikow badan. Oprocz wnioskow
dotyczacych badan wykonanych na elementach zbrojonych stala B600B 1 kompozytem GFRP,
Autor potwierdzit postawiong na wstepie rozprawy hipoteze badawcza oraz w punktach,

explicite przedstawit swoj wkiad w rozwdj dyscypliny.

Z uwagi na charakter pracy — doktorat wdrozeniowy — Doktorant zwrécit rowniez uwage

na kierunki dalszych badan i ich potencjat wdrozeniowy.



4. Merytoryczna ocena pracy

Na wstegpie nalezaloby zwroci¢ uwage, ze jest to tak zwany doktorat wdrozeniowy,
ktérego gtéwnym celem jest uzyskanie wymiernych efektow dla przemyshlu i wskazanie
ewentualnych dalszych kierunkéw badan. Uzasadnia to plan badan i sposob redakcji rozprawy.
Przedmiotem dysertacji sa dwa rdézne typy elementow zelbetowych, ktorych wspolnym

mianownikiem s3:

- wprowadzanie na rynek zmodyfikowanych elementéw konstrukcyjnych do

specjalnych zastosowan
- optymalizacja kosztow przy szerszym wprowadzaniu tych elementéw na rynek.

Ten cel zostal przez Doktoranta osiagnigty.

Oprécz rozbudowanej czgséci badawczej, Autor wykonal szereg symulacji
obliczeniowych opartych gléwnie na normach i wytycznych europejskich, ale uzupetionych
takze normatywami z innych krajéow. Ta roznorodno$¢ kryteriow wskazuje na nowatorstwo

problemu 1 braku jednoznacznych aktéw prawnych dla inzynierow budowlanych.

Jezeli chodzi o innowacyjno$¢ badan, to zwraca uwage obserwacja odpowiedzi
dynamicznej plyty pod obciazeniem impulsowym, co wykorzystywane jest do monitorowania
stanu technicznego budowli. Badania te wykonano za pomoca akcelerometru pracujacego w
zakresie niskich czgstotliwosci, a rejestrowano za pomocg systemu akwizycji danych Simcenter

Scadas.

Wnhioski koncowe nie sa do konca sformutowane w postaci szczegélowych wytycznych,
ale bardziej wskazuja na skal¢ problemu i kierunki dalszych badan. Wydaje si¢, ze jest to
poprawne formutlowanie wnioskow, gdyz z reguly prace, ktore maja ograniczenia czasowe
(1 budzetowe), jak miedzy innymi przewody doktorskie sg realizowane w ograniczonym zakresie

1 dotycza tylko pewnej klasy elementow lub konstrukc;ji.

Sposob sformutowania zadania badawczego, przeprowadzony eksperyment i analiza
numeryczna, a takze wnioski uymujace zwigzle osiggnigcia w pracy 1 przedstawione zamierzenia
badawcze w tej tematyce dowodza dobrego przygotowania doktoranta do pracy naukowe;.
Tematyka dotyczaca nowych klas materialdw jest ciagle otwarta. Ma ona praktyczne
zastosowanie w pracach projektowych i z pewnoscig nalezy do zagadnien kreujacych dalsze
kierunki dyscypliny naukowej. Autor pokazuje zaznajomienie si¢ z tg tematyka na poziomie
aktualnej bibliografii, w tym z publikacjami naukowymi i normatywami oraz — co najwazniejsze

— udowadnia, ze potrafi samodzielnie przeprowadza¢ analizy badawcze 1 wyciggad



konstruktywne wnioski. Problematyka, podj¢ta przez Doktoranta, ktérg rozwija jako temat
rozprawy doktorskiej, nie jest catkowicie nowa, ale sposéb sformutowania zadania badawczego 1
wyciaggnigte wnioski mozna uzna¢, jako merytorycznie nowy wktad do dyscypliny Konstrukcje

zelbetowe.

Powigzany z merytoryczng oceng pracy jest dorobek naukowy prezentowany w

zagranicznych czasopismach z IF oraz uznanych czasopismach krajowych.

5. Szczegotowe uwagi polemiczne do pracy

Elementem dysertacji powinny by¢ pytania i uwagi polemiczne.

1. Czym wytlumaczy¢, ze w ramach jednej rozprawy doktorskiej podjgto tematyke réznych
sposobdw zbrojenia (zbrojenie ptyt stala o wysokiej wytrzymatosci i1 zbrojeniem
kompozytowym GFRP) ?

2. Dlaczego zmieniono S$rednic¢ zbrojenia GFRP z 8 na 7 mm przy badaniu w maszynie
INSTRON ?

3. Poniewaz istotnym przedmiotem pracy sg zastosowane materialy, to istotnie wzbogacitoby
prac¢ pokazanie ich pelnych $ciezek napr¢zenie — odksztalcenie (o — ¢), a nie tylko

podawanie koncowych warto$ci modutu sprezystosci 1 wytrzymatosci.

6. Uwagi koncowe

Majac na uwadze sformutowanie tematu i sposob jego przedstawienia w rozprawie
doktorskiej, ktore wskazuja na bardzo dobre merytoryczne przygotowanie Doktoranta, a takze
prezentowanie wynikéw badan w czasopismach naukowych i docelowe zastosowania praktyczne
przedstawionych wnioskow, wnosze¢ o dopuszczenie Pana mgr inz. Pawla Majkowskigo do
publicznej obrony oraz stosownie do zasad przyjetych na Wydziale Budownictwa Architektury 1

Inzynierii Srodowiska PBS o wyréznienie pracy.

Praca spelnia wymagania prac doktorskich okreslone w art. 187 ustawy Prawo o

szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz.U. 2 2024 r., poz. 1571).

Andrzej Ubysz
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