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1. Podstawy opracowania

Podstawg formalna opracowania recenzji stanowi pismo Prodzickana ds. Nauki i Rozwoju
Wydzialu Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury Politechniki Rzeszowskiej dr hab. inz.
Bartosza Millera, Prof. PRz; pismo z dnia 19 lipca 2017 r.

Podstaw¢ merytoryczng stanowi dostarczona praca doktorska.

2. Charakterystyka pracy

Opiniowana praca doktorska liczy w sumie 347 stron. Zawiera 324 rysunki (nie liczac
rysunkow w Zalacznikach), 76 tablic oraz 29 numerowanych wzorow. Zestawienie bibliograficzne
zawiera 193 pozycje. Praca sklada sig z 9 rozdzialow, dwoch zalacznikow oraz streszezenia w jezyku
polskim i1 angielskim.

Uklad pracy jest typowy. Mozna w niej wyrozni¢ — poza Wstgpem i Podsumowaniem — trzy
czgsci. Pierwsza z nich — obejmujaca rozdzialy 2 1 3 — dotyczy przegladu literatury z zakresu
wzmacniania elementow zelbetowych spr¢zonymi tasmami z widknami weglowymi. W rozdziale
drugim oméwiono zagadnienia technologiczne zwigzane ze wzmacnianiem, natomiast w rozdziale
trzecim szczegblowo omoéwiono czynniki, ktore wplywaja na efektywnosé wzmacniania.
Najwazniejszym poziomem odniesienia byla technologia NPS .

Cz¢s¢ druga obejmuje rozdzialy czwarty, piaty 1 szosty. W czesci tej omoéwiono
najistotniejsze zagadnienia zwigzane z projecktowaniem 1 badaniem systemu sprezania tasm oraz jego
cfektow w zakresie oceny pracy wzmacnianych clementow. W rozdziale czwartym omoéwiono
zagadnienia zwigzane z zakotwieniem tasm i urzadzeniami do ich naciggu. Rozdzial piaty jest

poswigcony badaniom nowego zakotwienia tasm, ktore jest istotnym elementem osiagnieé Autora.



Rozdzial szosty stanowi pomost migdzy druga i trzecig cz¢$cig pracy. Podano w nim
procedury do obliczania wzmocnienia. Trzecia cz¢s$¢ pracy obejmuje rozdzialy siédmy i1 6smy. W
rozdziale siddmym przeprowadzono analiz¢ cfektywnosci wzmacniania. Uwzgledniono przy tym
rozne parametry. W rozdziale 6smym omoéwiono badania wdrozeniowe calego nowego systemu.

Opiniowana praca ma charakter przede wszystkim doswiadczalny. Zasadnicza czgsé pracy jest
zwigzana z badaniami doswiadczalnymi przeprowadzonymi w laboratorium i na obiektach
rzeczywistych w terenie oraz ich metodyka. Przeprowadzono takze poréwnanie uzyskanych wynikow
badan doswiadczalnych z wynikami obliczen teoretycznych z wykorzystaniem wspolautorskiego

programu komputerowego.

3. Ocena merytoryczna pracy

3.1. Ocena doboru tematu pracy

Praca dotyczy waznych zagadnien praktycznych zwigzanych bezposrednio ze wzmacnianiem
clementow zelbetowych za pomocg sprgzonych tasm kompozytowych z wiéknami weglowymi. Jej
tytul jest wprawdzie ogdlny, ale jest ona adresowana jawnie do obiektow mostowych. Zagadnienia te
sa mni¢) wazne z teoretycznego, ale bardzo wazne z praktycznego punktu widzenia. Jest to
wspolczesna tendencja, wedhig ktore] akcentuje si¢ mozliwosci wykonywania doktoratow
praktycznych.

Temat jest jak najbardziej aktualny. Efektywnos¢ wykorzystania wlasnosci mechanicznych
tasm z wlokien weglowych jest przedmiotem wspolczesnych badan w wielu osrodkach badawczych na
swiecie. a badania Autora w ten trend si¢ jak najbardziej wpisuja. Wynika to z zalet zastosowania
przedmiotowych tasm do wzmacniania konstrukcji zelbetowych, a szczegdlnie obicktow mostowych.
Podjecie tematyki uzasadnia dodatkowo potencjalna liczba obicktow, ktore moglvby by¢ wzmocnione,
z zastosowaniem omawianej w pracy technologii.

Zlozonos¢ zagadnien zwigzanych ze wzmacnianiem obicktow za pomocg spr¢zonych tasm
kompozytowych z wioknami weglowymi wymaga dalszych badan, ale opiniowana praca stanowi
wazny element rozwoju tej technologii. Istotne jest przy tym zastosowanie zaproponowanych
rozwigzan do wzmocnienia konkretnego obicktu.

Tytul pracy jest ogolny — dotyczy konstrukcji zelbetowych w ogole. Tresé pracy - a
szczegolnie ta czes¢. ktora stanowi rozwigzanie postawionych problemow — dotvezy obiektow
mostowych. Rowniez teza pracy odnosi si¢ do obiektow mostowych ... stosowania systemu w
warunkach in situ, tj. na rzeczywistych obicktach mostowych”. Nie znalazlem uzasadnienia dla
rozszerzenia tematu pracy poza jej tres¢. Poza przegladem literatury (dotvchczasowe rozwigzania) w

zasadzie wszystko dotyczy obiektéw mostowych.



3.2. Teza pracy

W pracy sformulowano jedna tezg, ktéra sklada si¢ z trzech czeéci. Zawiera wazne
sformulowania, ktérc znamionuja wage rozwiazywanych w pracy zagadnien. Teza ta odbiega swoim
charakterem od klasycznej (tradycyjnej) tezy pracy doktorskiej. Biorac pod uwage postawione cele i
zadania do rozwigzania, a przede wszystkim charakter pracy i jej realizacje w ramach i na bazie
programu POIG tezy mogloby nie by¢. Teza ta jest podana w rozdziale pierwszym (punkt 1.3).

Sama teza w tej pracy nie jest najistotnicjsza. Wazne jest, ze postawione cele naukowe zostaty
zrealizowane, a osiagnigte efekty s3 wazne takze dla praktyki inzynierskiej oraz stanowia inspiracj¢ i
wskazuja dalsze kierunki badan. Dlatego szczegélowe odnoszenie si¢ do tresci tezy pracy nie jest
potrzebne. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze jej sformulowanie na poczatku pracy nadaje w sposob

Jednoznaczny kierunek poszukiwania rozwigzan analizowanych zagadnien.

3.3. Najwazniejsze elementy wartosci pracy

Najwazniejsze elementy wartosci opiniowanej pracy to:

a) Wspoludzial w opracowaniu nowego systemu zakotwien tasm kompozytowych z wléknami
weglowymi.

b) Wspoludzial w opracowaniu nowego systemu sprgzania tasm kompozytowych z wloknami
weglowymi.

¢) Kompleksowe rozpatrywanie zagadnienia wzmacniania spr¢zonymi tasmami kompozytowymi
belek zelbetowych.

d) Pozytywna weryfikacja systemu zakotwienia i sprgzania taSm w warunkach laboratoryjnych.

e) Pozytywna weryfikacja systemu zakotwicenia i spr¢zania tasm na obiekcie rzeczywistym.

f) Ocena liczbowo wyrazonego wplywu réznych czynnikow na efektywnosé sprezania; chociaz
powinno by¢ zaznaczone, ze dane te dotycza badanych elementow. Ze wzgledu na wplyw
efektu skali dane te moga nic by¢ wazne dla wszystkich przypadkow.

g) Wspoludzial w opracowaniu programu do obliczania nosnoéci i ugieé oraz oceny stanu

zarysowania belek zelbetowych wzmocnionych sprgzonymi tasmami.

3.4. Badania dos$wiadczalne

Przeprowadzone badania doswiadczalne zostaly zaprogramowane dla realizacji celu i zakresu
pracy oraz postawionej tezy. Na wysoka oceng zashiguje szczegdlowa ich dokumentacja w pracy.
Takg samg pozytywna uwage mozna wypowiedzie¢ do prezentacji wynikow badan. Jest ona

przejrzysta, a wyniki moga by¢ wykorzystane w dalszych pracach Doktoranta oraz przez innych



badaczy. Biorac pod uwagg, ze badania terenowe sg czasochlonne 1 kosztochlonne, jest to ich cenna
zaleta.

Badania doswiadczalne przeprowadzone przez mgr inz. Bartosza Pigtka zashiguja na wysoka
oceng. Program badan zostal przygotowany z uwzglednieniem rozpoznania stanu wiedzy na temat
wzmacniania konstrukcji zelbetowych za pomoca spr¢zonych tasm kompozytowych z wldkien
weglowych, a szczegolnie w zakresie realizacji sily sprezajace) 1 zakotwien.

Jezeh wzia¢ pod uwage cel 1 zakres pracy, to badania doswiadczalne mozna uznaé za
wystarczajgce. W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze sa to badania czasochlonne i1 kosztochionne. Ich
przeprowadzenie nie byloby mozliwe, gdvby nic finansowanie tematu realizowanego w ramach
POIG. Ale to oceniam pozytywnie; praca naukowa stuzaca gospodarce jest finansowana w znacznej
czgécl funduszu przeznaczonego do realizacji tematéow zwigzanych z wspomaganicm rozwoju
gospodarczego.

Pewng trudnos¢ w ocenic pracy stanowi brak jednoznacznego wydzielenia szczegbdlowego
zakresu rozwigzan, ktore sa dzielem tylko 1 wylacznie Autora. Podanie procentowego udzialu w
poszczegolnych czgsciach realizacji programu nic pozwala na jednoznaczne ustalenie autorstwa,
zwlaszcza udziahn merytorycznego. Sytuacje komplikuje fakt, ze w realizacji tematu w ramach POIG
uczestniczyly rozne instytucje i wicle osob. Biorge jednak pod uwage wszystkie podane informacje
oraz zakres badan, nic ma watpliwosci, ze udzial Autora pracy jest wystarczajaco duzy, aby go uznaé

przy ocenie pracy doktorskiej.

4. Uwagi krytyczne

4.1. Uwagi ogolne

Podczas czytania pracy — oprocz podanych w punkcie drugim — nasuncly si¢ nastgpujace

uwagi natury ogolnej:

a) Brak jest szczegélowych informacji na temat wymagan dotyczacych wytrzymalosci betonu i
Jakosci otuliny na ktéra nakladana jest mieszanka klejowa i jak nalezy postgpowaé. jezeli
warunek wytrzymalosciowy betonu lub jakosci otuliny nie jest spelniony.

b) Na rysunku 3-4 i dalej w pracy rozpatrywany jest przypadek wyczerpana nosnosci belki bez
wzmocnienia przez zmiazdzenie betonu. W belkach teowych (a takie najczesciej wystgpuja w
mostach zelbetowych) zazwyczaj nie dochodzi do zmiazdzenia betonu. Z kolei mozna sobie
wyobrazi¢ przypadek, gdy w belce wzmocnionej przez sprezanie wyczerpanie nosnosci nic

nastgpi przez zniszczenie wzmocnienia, chociaz bylby to przypadek nieracjonalny.



c)

d)

e)

»Literaturg” wzigta z Internetu nalezalo zestawi¢ oddzielnie lub w stopee (albo jako przypis);
podobnie nalezalo potraktowac¢ materialy firm komercyjnych.

Czytajac pracg czuje si¢ niedosyt zwigzany z brakiem pordwnania skutecznosci sprezenia
tradycyjnego (kablami) i tasmami. Te dwa rodzaje moga mie¢ oddzielne pola racjonalnego
zastosowania. Takie poréwnanie ulatwiloby szukanie takich obszaréw. Jest to uwaga jak
gdyby na marginesie, gdyz tytul i zakres pracy obowiazku takiego poréwnania nie nakladal.
Migdzy innymi na stronie 65, i 73, jest podkreslone — 1 shusznie — znaczenie efektu skali,
tymczasem w propozycja wlasnych ten efekt pominigto.

Autor swiadomie nie przeprowadzil badania mieszanki klejowej chociaz stwierdzil, ze jest
waznym elementem systemu. Nie podal uzasadnienia dla pominigcia tych badan. Jest to tym
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bardziej wazne, ze na stronie 109" jest mowa o opracowaniu nowej mieszanki.

4.2. Uwagi szczegolowe

Oprocz uwag krytycznych ogolnych, podanych w punkcic 4.1, mozna wymienié nastepujace

uwagi szczegotowe:

a)
b)
c)

d)

€)

g)

h)

1)

i)

Nie powinno si¢ uzywac okreslenia ,,wyt¢zenie” w odniesieniu do oceny stanu naprezenia.
Lepiej uzywac sformutowania o stopniu wykorzystania wytrzymalosci.

Co oznacza stwierdzenie: bardziej plastyczna forma zniszczenia — 84,

Brak powolama zrédla, z ktérego wzigto wzér (6.10).

Poprawne okreslenie to szeroko$¢ rysy, a nie szeroko$¢ rozwarcia rysy; taki zapis byl
stosowany w dawniejszych normach.

W pracy brak szczegélowego komentarza dotyczacego zmiany wartosci odksztalcenia w
poczatkowym okresie po sprgzeniu — rysunki 4-18 + 4-20.

W pracy nie ma informacji, czy brano pod uwagg, ze przy duzej sile sprezajacej moze dojaé
do zarysowania betonu na krawedzi belki przeciwleglej do powierzchni, przy ktérej znajduje
si¢ sprezana tasma.

Nie podano uzasadnienia dla przyjecia granicznego odksztalcenia tasmy wedhug normy
wloskiej CNR-DT 200/2004; strona 1764

Dobér parametréw cyklu w badaniach zmgczeniowych byl wlasciwy. Nie jest zaskoczeniem,
ze przy warto$ci wspolczynnika asymetrii cyklu 0,9 nie zaobserwowano istotnych zjawisk
zmecezeniowych — to tylko komentarz..

W tablicy 7-1 powinno by¢ podane odchylenie standardowe i wskaznik zmiennosci, tym
bardzie, ze w tablicy 7-2 parametry te s3 podane.

Brak korelacji migdzy danymi podanymi w tablicy 7-3 a wykresami na rysunku 7-20. W

tekscie migdzy rysunkiem 7-19 i tablicg 7-5 jest napisanc, ze wymuszano sily wywolujace
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moment zginajacy od 100 do 325 kNm. Tak tez jest w tablicy 7-5. Na rysunku 7-20 na
wykresach jest od 25 kNm do 425 kNm (dla belki 6). Rézne wartosci s3 podane w tablicach
od 4-12 do 4-17.

k) W probie czteropunktowego zginania zazwyczaj ugi¢cia mierzy si¢ rownicz w przekrojach
dzialajacych sil. W swoich badaniach Autor pominal te przekroje, a pomiary byly
wykonywane w odleglosci 0.60 m od $rodka rozpigtosci. Nic ma tez wyjasnienia dlaczego
przyjeto 0.60 m.

I) Nie jest jednoznaczny podzial faz pracy belki na: przed zarysowaniem, sprezysty i nosnosci
granicznej. Niczarysowany tez mozna zaliczy¢ do sprezystego. natomiast no$nosé graniczna
Jest konkretng liczba, a nie zakresem.

) Autor czgsto pisze o wplywie napre¢zenia w tasmach na efektywno$é wzmocnienia..
Rozumiejac intencje myslowe Autora, trzeba jednak wzigé pod uwage, ze taka skutecznosé
uzyskamy zmniejszajac wartos¢ naprezenia, ale zwigkszajac w tym samym stopniu przekroj

tasm. Oczywiscie jest to rozwigzanie nieracjonalne z ekonomicznego punktu widzenia.

5. Ocena strony formalnej pracy

Praca jest napisana jasno i czytelnic. Uklad pracy jest poprawny. Wszystkie zagadnienia Autor
przedstawil w przystepny 1 prosty sposob. Nie ustrzegl si¢ jednak powtarzania sformulowan, co nie
wplynglo znaczaco na objetosé pracy. Tlustracje graficzne sg na bardzo dobrym poziomie. Autor
wlasciwie podzielil tekst na cz¢s¢ glownag i Zalaczniki, co ulatwia czytelnikowi korzystanie z pracy.

W tekscie wystepuja pojedyncze bledy literowe, co w tak obszernej pracy mozna uznaé za
zrozumiale, tym bardziej, ze prace doktorskie nie podlegaja sprawdzeniu przez zawodowych
korcktoréw. Spis bibliograficzny jest wystarczajacy i aktualny. Informacje zawarte w literaturze

zostaly wlasciwie w pracy wykorzystane.

6. Whnioski koncowe

Opiniowana praca doktorska stanowi udane rozwigzanie postawionego zadania technicznego
wspartego metodami naukowymi. Autor wykazal si¢ przy tym dobrym przygotowaniem i
opanowaniem wiedzy teoretycznej i praktycznej z zakresu badania i analizy wzmacniania elementem
zelbetowych sprgzonymi tasmami kompozytowymi z wléknami weglowymi. Ponadto potwierdzil
swoje predyspozycje do prowadzenia badan doswiadczalnych i naukowych.

Zapowiedziane cele pracy oraz zadania wynikajace z tezy zostaly zrealizowane. Wnioski sa

sformulowane prawidlowo. Wskazane zostaly takze obszary dalszych badan naukowych. Czgsé
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wnioskow jest oryginalna, a ich zasadno$¢ i poprawnos¢ wykazano w badaniach do$wiadczalnych
przeprowadzonych w laboratorium 1 na obiekcie rzeczywistym.

Mectodyka rozwigzywania probleméw oraz wnioski maja z jednej strony walory naukowe i
poznawcze, a z drugiej strony moga by¢ posrednio wykorzystane w praktyce inzynierskiej. Stanowi to
zalet¢ opiniowanej pracy. Przy realizacji pracy Autor wykazal si¢ umiejetnoscia organizowania i
prowadzenia badan naukowych, a takze logicznym wnioskowaniem. Sa to cechy znamionujace
predyspozycje do samodzielnego prowadzenia dalszej dzialalnoéci naukowej na odpowiednim
poziomie,

Biorac pod uwagg podane wyzej informacje uwazam. ze przediozona przez mgr inz. Bartosza
Pigtka praca pod tytulem: Nowa technologia wzmacniania konstrukcji betonowych
naprezanymi taSmami CFRP stanowi tworczy wklad do nauki w zakresie inzynierii ladowej w
dyscyplinie budownictwo oraz spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim, okreslone w Ustawic z
dnia 14 marca 2003 roku (Dziennik Ustaw RP Nr 65), z pozniejszymi zmianami, o stopniach
naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Stawiam zatem wniosek o

dopuszczenie rozprawy do publiczne) dyskusji.



