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RECENZJA
pracy doktorskiej mgra inz. Pawta Ponety
pt.: DZwigary mostowe z kompozytéw FRP — ksztatowanie i badania ich zachowania
pod obcigzeniem statycznym

1.  Uwagi formalne

Recenzje opracowatem na prosbe Dziekana Wydziatu Budownictwa, Inzynierii
Srodowiska i Architektury Politechniki Rzeszowskiej — dra hab. inz. Piotra
Koszelnika, prof. PR., dziatajgcego zgodnie z Uchwata Rady Naukowej tego
Wydziatu.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgra inz. Pawia Ponety pt.:
Dzwigary mostowe z kompozytébw FRP - ksztattowanie i badania ich
zachowania pod obcigzeniem statycznym, wydana w postaci oprawionego
maszynopisu.

3. Tresc rozprawy

Tres¢ pracy podzielonej na 10 rozdziatow uzupetnionych 2 zatgcznikami oraz
spisem literatury pomieszczono na 317 stronach maszynopisu.

W rozdziale 1 Wstep (10 stron) podano podstawowe definicje, krotkg historie
zastosowan kompozytow w technice oraz przedstawiono problem badawczy
| przedmiot rozprawy. Zdefiniowano cel i tezy pracy, a takze okreslono jej
zakres.

Rozdziat 2 Kompozyty konstrukcyjne FRP jako materiat do budowy mostéw
obejmuje 61 stron i zawiera informacje ogélne o kompozytach i ich sktadnikach
oraz charakterystyki i wtasciwosci konstrukcyjne.

W  rozdziale 3 Technologie wytwarzania elementéw konstrukcyjnych
z kompozytéw FRP liczacym 27 stron oméwiono technologie wytwarzania
takich elementow.

Przeglad obiektow mostowych z kompozytéw - rozdziat 4 (41 stron) —
poswigcono na przeglad konstrukcji mostowych wykonywanych na $wiecie
z tego materiatu. Doktorant udokumentowat, ze na $wiecie zbudowano juz
prawie 50 takich obiektow.

Rozdziat 5 (37 stron) zatytutowany Projekt konstrukcyjny kompozytowego
dzwigara mostowego zawiera elementy projektu kompozytowego dzwigara
mostowego. Podano takze zatozenia do analizy statycznej i przedstawiono
wyniki obliczen wedtug programu ESAComp.
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W' rozdziale 6 (19 stron) — Wytworzenie petnowymiarowego modelu
badawczego dzwigara kompozytowego — opisano sposéb jego zbudowania.

Badania modeli dZzwigara kompozytowego pod obcigzeniem statycznym to tytut
rozdziatu 7 (33 strony). W rozdziale tym opisano program badan dzwigara pod
obcigzeniem statycznym i przedstawiono wyniki tych badan.

Rozdziat 8 — Model numeryczny dzwigara kompozytowego i jego walidacja (24
strony). W rozdziale przedstawiono model numeryczny przesta, podano
wybrane wyniki obliczen i poréwnano otrzymane rezultaty z wynikami
otrzymanymi na drodze teoretyczne;.

Rozdziat 9 - Ksztattowanie konstrukcyjne i technologiczne mostowych
dzwigarow kompozytowych (12 stron). W rozdziale podano podstawowe zasady

konstrukcyjne oraz wytyczne odnosnie technologii wykonywania dzwigaréw
kompozytowych.

Prace zamyka rozdziat 10 (8 stron) — podsumowanie i wnioski koncowe
rozprawy.

Integraing czescig rozprawy stanowi spis literatury (nieponumerowany) i dwa
zatgczniki.

Ocena merytoryczna pracy
1. Waznosc¢ podjetej tematyki
Wydaje sig, ze dalszy postep w budownictwie, a tym samym w mostownictwie

zwigzany jest z poszukiwaniem nowych materiatbw | rozwiazan
konstrukcyjnych. Trwaja prace badawcze i wdrozeniowe nad nowymi gatunkami
stali, stopami aluminium, betonami nowej generacji i tworzywami
kompozytowymi.

Tworzywa kompozytowe znalazly zastosowanie w konstrukcji samochodéw,
samolotéw, statkéw, urzadzen zwigzanych z technikg kosmiczng oraz
w przemysle. Coraz wieksze zainteresowania tymi materiatami wykazuja
inzynierowie zajmujgcy sie budownictwem. Na $wiecie zabudowano juz
kilkadziesigt obiektow mostowych wykorzystujgc réznego rodzaju kompozyty.

Tak wiec praca zwigzana z wprowadzeniem materiatbw kompozytowych do
mostownictwa mieSci sie w jednym z waznych nurtdw badawczych
realizowanych obecnie na $wiecie, a jej rezultaty znajdg odbiorcéw nie tylko
w kraju, ale tez za granica.

Tematyka pracy ma tez istotny wymiar gospodarczy, gdyz obiekty mostowe
wykonane z kompozytéw z uwagi na powolne procesy korozyjne zachodzace
w tych materiatach bedg wymagac niewielkich naktadéw na utrzymanie.

4.2. Usytuowanie prowadzonych badan w duzych programach badawczych

4.

Badania prowadzone w ramach recenzowanej pracy byly prowadzone
wramach 4 duzych programéw badawczych finansowanych przez Komisje
Europejskg i MNISW. Jest to bardzo wazne, gdyz efektem koncowym badan
byto przemystowe wdrozenie wynikéw badan.

3. Uzyskane wyniki

Doktorant analizowat przedmiotowy problem bardzo szeroko poczynajgc od
ustalenia precyzyjnego programu badan, a nastepnie realizowat go wykazujac
duze zaangazowanie i dojrzaty warsztat badawczy.

W szczegolnosci:
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Opracowat zasady ksztattowania mostowych dzwigaréw kompozytowych
biorgc pod uwage aspekty materiatowe, konstrukcyjne u technologiczne.
Jest to wazny problem albowiem zespdt badawczy zaczynat swoja prace
w Polsce wtasciwie od zera.

Wykonat wszechstronne badania zaprojektowanego i wykonanego
dzwigara kompozytowego pod obcigzeniem statycznym.

Sporzadzit model numeryczny dzwigara, ktéry pozwolit na wykonanie
szerelgu testow i sprawdzenie wytezenia dzwigara w skali globalne;j
i lokalnej.

Dokonat walidacji opracowanego modelu na podstawie przeprowadzonych
badan przez poréwnanie rezultatéw obliczen i badan.

Opracowat katalog mostowych dzwigaréw kompozytowych.

4.4. Oryginalne osiggniecia Doktoranta
Do oryginalnych osiagnie¢ Autora rozprawy mozna zaliczy¢:

Wytworzenie  petnowymiarowego modelu badawczego dzwigara
kompozytowego. Stosowano kompozyt szklano-epoksydowy wzmocniony
odcinkowo wiéknami weglowymi. Wbrew pozorom samo wytworzenie
takiego dzwigara jest na pewno osiggnieciem badawczym, gdyz wymagato
przeprowadzenia szeregu analiz optymalizacyjnych i okreslenia nosnosci
granicznej przy zastosowaniu adekwatnych dla stosowanego materiatu
hipotez wytrzymato$ciowych. Wazne tez byto opracowanie technologii
wytwarzania dzwigara.

Przeprowadzenie badan wielkogabarytowego dzwigara pod obcigzeniem
statycznym. Badano dzwigar o rozpietosci 12,00 m, a po zniszczeniu
strefy potozonej w $rodku jego rozpietosci z nieuszkodzonych czesci
utworzono dwa mniejsze modele wykorzystane w dalszych etapach
badan. Okreslono nosno$¢ graniczng dzwigara przy zginaniu oraz
nosnosc strefy podporowej na $cinanie. Wykazano, ze zniszczenie przy
zginaniu ma charakter kruchy to znaczy, ze kompozyt odksztatca sie
liniowo-sprezy$écie, az do zniszczenia i nie wykazuje zadnych cech
plastycznych. Jest to wazna informacja dla projektantow, gdyz wskazuje,
ze zniszczenie elementu nie jest wczesniej niczym sygnalizowane.

Walidacja opracowanego modelu numerycznego dzwigara
kompozytowego. Istotng czescia modelu jest zastosowany model
materiatu kompozytowego, ktérego parametry fizyczne zostaty wczesniej
okreslone w badaniach. Poréwnanie wynikow badan i obliczen
uwiarygodnito zaproponowany model.

Uwagi krytyczne

Tworcza czesc pracy stanowig rozdziaty od 5 do 10 (okoto 50% tresci). Wydaje
sie, ze poczatkowe rozdziaty zawierajgce ogodlne informacje o kompozytach
| przyktady mostow z kompozytéw mozna byto potraktowac bardziej skrotowo.

Wymienione w rozdziale 1.3 tezy pracy zawierajg prawdy oczywiste, z ktérymi
zgodzi sie kazdy inzynier bez prowadzenia badan.

Dzwigary kompozytowe charakteryzuja sie mniejszg masg od odpowiadajacych
im dzwigaréw stalowych lub betonowych, w zwigzku z czym obiekty mostowe
z kompozytdéw tatwiej pobudzi¢ do drgan. Co prawda ten problem byt poza
obszarem zainteresowan Autora, ale warto byto chociaz o nim wspomnie¢.
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Podsumowanie

Opiniowania praca stanowi pierwszy krok we wdrozeniu do polskiego
mostownictwa materiatbw kompozytowych. Krok zakonczony sukcesem, gdyz
powstat pierwszy most w Nowe] Wsi kolo Rzeszowa przy projektowaniu
I budowie, ktérego wykorzystano wyniki badan i opracowang technologie
wytwarzania dzwigarow kompozytowych.

Kilkakrotnie na roéznych konferencjach wskazywatem, ze wdrozenie
kompozytéw do polskiego mostownictwa przebiegato modelowo: idea, badania,
wdrozenie. Trzeba jednak pamieta¢, ze jest to pierwszy krok i badania oraz
poszukiwanie optymalnych dla kompozytowych materiatow rozwigzan
konstrukcyjnych musza by¢ dalej prowadzone.

Whniosek koncowy

W konkluzji stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Pawta Ponety spetnia
wymagania Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
| tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003 roku, art. 13 ust. 1, Dz.U.65 poz.
595 i na jej podstawie moze sie on ubiega¢ o nadanie mu stopnia naukowego

doktora nauk technicznych.
Mo Lrileny
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