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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgra inz. Wojciecha Gorskiego pt.: ,Modelowanie numeryczne stanu
zdefektowanych zlgczy konstrukcyjnych w budownictwie wielkoptytowym”.

1 Podstawa recenzji

Recenzja rozprawy zostala opracowana na podstawie uchwaly Rady Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie oraz pisma zlecajacego z dnia 30.07.2024 roku podpisanego przez
Przewodniczgcego Rady prof. dr hab. inz. Eugeniusza Kode.

Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Eugeniusz Koda, bedacy Dyrektorem
Instytutu Inzynierii Ladowej w Szkole Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego, za§ Promotorem
pomocniczym dr inz. Jarostaw Szulc zatrudniony w Instytucie Techniki Budowlanej w
Warszawie.

Celem recenzji jest ocena czy rozprawa doktorska spelnia warunki okreslone w
Ustawie z dn. 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2017r., poz. 1789 z pdzn. zm.).

2 Sylwetka Doktoranta

Doktorant jest absolwentem Politechniki Warszawskiej, gdzie w 2011 roku ukonczyt z
wyréznieniem studia magisterskie na Wydziale Inzynierii Materialowej w specjalnosci
nanomaterialy i nanotechnologie. Nastgpnie kontynuowal swojg edukacje w Szkole Gloéwnej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, zdobywajac tytul inzyniera budownictwa w 2015
roku oraz tytul magistra inzyniera budownictwa w 2018 roku. Obecnie jest doktorantem w
Instytucie Inzynierii Ladowej tej samej uczelni. Opublikowat kilka artykulow w
czasopismach naukowych, w tym w Acta Scientiarum Polonorum. Seria: Architectura i
czasopismie Buildings. W ramach swojej pracy badawczej Wojciech Gérski skupia si¢ na
analizie konstrukcji oraz wdrazaniu nowoczesnych rozwigzan w monitorowaniu stanu
technicznego budynkéw wielopietrowych.

Od 2017 roku Wojciech Goérski jest zatrudniony na etacie asystenta naukowo-
dydaktycznego w Instytucie Inzynierii Ladowej Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego,
gdzie prowadzi zajecia dydaktyczne oraz wspdlpracuje w badaniach naukowych. Jego
zainteresowania naukowe obejmujg zaréwno teoretyczne, jak i praktyczne aspekty inzynierii
budowlane;j.
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Woijciech Goérski aktywnie angazuje si¢ w dziatalno$¢ spoteczng i zawodows na rzecz
budownictwa. Obecnie peni funkcje Zastgpcy Sekretarza Prezydium Rady Mazowieckiej
Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa (MOIIB). Jako Przewodniczacy Komisji
Problemowej MOIIB ds. wspdlpracy z uczelniami, stowarzyszeniami naukowo-technicznymi
i organami administracji pafistwowej, gdzie aktywnie dziata na rzecz podnoszenia standardow
zawodowych i wspierania rozwoju miodych inzynierow.

Rownolegle z dziatalno$cig naukows i spoteczna, Wojciech Gorski posiada bogate
do$wiadczenie zawodowe w branzy budowlanej. Pracowat jako kierownik budowy, inspektor
nadzoru oraz projektant w licznych projektach budowlanych, zaréwno komercyjnych, jak i
publicznych. Uczestniczyt w projektowaniu m.in. Centrum Logistycznego Fabryki Farb i
Lakieréw Sniezka S.A., przebudowie budynkéw EC1 Wschod na potrzeby Narodowego
Centrum Kultury Filmowej w Lodzi.

Wojciech Goérski posiada uprawnienia budowlane do projektowania i kierowania
robotami budowlanymi bez ograniczen w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej oraz
uprawnienia do kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen w specjalnosci
inzynieryjnej hydrotechniczne;j.

3 Tres¢ i zakres rozprawy doktorskiej

Zasadnicza cze$¢ pracy sklada sie z 6 rozdziatow. Rozprawa jest przedstawiona na 218
stronach formatu A4 wraz z bibliografig oraz dodatkowo zawiera Spis rysunkéw, Spis tabel
oraz Spis symboli i oznaczen.

We wstepie (Rozdzial 1) Autor przedstawil uzasadnienie wyboru tematu, zakres i cele
badan oraz sformutowal hipoteze badawcza w brzmieniu: ,,Modelowanie numeryczne moze
byé wykorzystane do oceny mno$nosci zlgczy konstrukcyjnych w  budynkach
wielkoptytowych”. Tak postawiona hipoteza jest niezbyt kategoryczna i stosunkowo fatwa do
udowodnienia, wiec oceniajgc prace Recenzent skupi sig raczej na przedstawionych wezesniej
dwoch zasadniczych celach pracy, tj.:

A. Opracowanie metodyki oceny poziomu bezpieczenstwa zlgczy konstrukcyjnych z

defektami;

B. Opracowanie referencyjnego modelu numerycznego zlacza konstrukcyjnego
systemu Wk-70 oraz modeli zlaczy zawierajacych defekty, na potrzeby oceny
bezpieczenstwa konstrukcji.

W Rozdziale 2 zatytutowanym Aktualny stan wiedzy Autor nakreslit rozwoj
budownictwa uprzemystowionego w Polsce w latach 1970-1985, zwracajac uwagg na jego
udzial w budownictwie mieszkaniowym (w odniesieniu do calosci), charakterystyczne i
najlepiej rozpowszechnione systemy, typowe uklady konstrukcyjne oraz rodzaje zlgczy
konstrukcyjnych. W dalszej czeéci rozdzialu Autor w do$¢ ogdlny sposob wspomnial o
,bezpieczenstwie konstrukcji”, nie formulujac jednak analitycznie stanéw granicznych
konstrukcji, ale odwotujac sie do pozycji [18] bibliografii, czyli dokumentu pt.: ,,Warunki
techniczne, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, DZIENNIK USTAW
RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ, z dnia 8 kwietnia 2019 r.”. Nastepnie blisko 27 stron
po$wiecit oméwieniu zagadniefi eksperymentalnych, tj.  zagadniefi dotyczacych
monitorowania i oceny stanu konstrukcji przy pastowaniu mmetod niszczgcych, semi-
niszczacych i nieniszczacych. W przypadku monitorowania perzedstawil dwa przyklady
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zastosowania tego typu podejscia do mostow (most przez San w Przemyslu i most srednicowy
w Warszawie) co wydaje si¢ nie do kofica uzasadnione biorac pod uwage tematyke
recenzowanej pracy. Dalej mamy wlasciwie przeglad literaturowy odno$nie wspomnianych
wyzej metod badawczych. Koncowa czes¢ rozdzialu 2 stanowig rozwazania Autora
positkujgcego si¢ Zrodlami literaturowymi nt. przyczyn i rodzajow defektéow budynkow
wznoszonych w technologii budownictwa wielkoplytowego oraz odwotania do prac, w
ktérych zastosowano metode elementow skoficzonych przy modelowaniu elementéw
sktadowych czy catych budynkéw wznoszonych z elementow prefabrykowanych

Rozdzial 3 zatytulowany jest ,,Cz¢s¢ doswiadczalna™ i w ocenie recenzenta nie jest to
odpowiedni tytul. Autor w tym rozdziale formutuje whasciwie zagadnienie, ktorym chce sie
zaja¢. Co wigeej, Autor nie przeprowadzil wlasnych badan do$wiadczalnych, tylko
przywotuje wyniki badafi z pracy [142] (Pogorzelski, A. (1982). Praca zlacza poziomego
strop-Sciana w  budynkach wielkoptytowych, (praca doktorska). Instytut Techniki
Budowlanej, Warszawa). W tym rozdziale Autor prezentuje metodyke swoich badan
(obliczen numerycznych) wraz z definicjg stanu granicznego rozumianego jako ograniczenie
liniowe w przestrzeni moment zginajacy wersus kat obrotu przekroju (por. Rys.57).
Koncepcja tego typu ograniczenia takze zostala zaczerpnigta z pracy [142]. W kolejnej czesci
rozdzialu Autor prezentuje badania do$wiadczalne przeprowadzone przez Pogorzelskiego a
nastepnie przechodzi do formutowania swojego modelu obliczeniowego. Dodatkowo wplata
pewne informacje dotyczace metody elementéw skofczonych, ktére w ocenie recenzenta nie
sa potrzebne, w $wietle powolanych monografii zrédlowych (algorytm rozwiazywania
nieliniowych ukiadéw réwnafi przy zastosowaniu metody Newtona-Raphsona czy rodzaje
elementow skonczonych). Autor nieSwiadomie wprowadza bowiem oznaczenia dla macierzy i
wektorow (albo tensorow), ktére powinny by¢ wyjasnione i odpowiednio zdefiniowane. To,
ze jest to pewnego rodzaju problem natury notacyjnej potwierdza zamieszczony na stronie
231 Spis symboli i oznaczen, w ktorym z wybranych symboli zniknely pogrubienia. Kolejnym
etapem jest tzw. walidacja modelu oraz definicja modeli zlacz z defektami takimi jak:
wystgpowanie rakow, korozja zbrojenia, brak cigglosci na granicy ptyty stropowej i wiefica,
brak cze$ci zbrojenia i obnizenie moduléw Younga i wytrzymatosci na $ciskanie elementéw
betonowych.

Najobszerniejszy Rozdzial 4 (84 strony, 136 rysunkow) po$wiecony jest prezentaciji
wynikéw analiz numerycznych. Jak wynika z przytoczonej powyzej liczby rysunkéw jesttow
glownej mierze prezentacja graficzna i w ocenie recenzenta zbyt powtarzalna. Stanowi ona
jednak bardzo obszerny zbiér wynikéw analiz numerycznych modelujacych prace
uszkodzonych zlaczy poziomych w budynkach wielkoptytowych, ktére moga postuzy¢ do
realizacji celow wskazanych przez Doktoranta.

Rozdzial 5 zawiera podsumowanie i wnioski do przeprowadzonych analiz
numerycznych. Ponadto na rys. 241 zaproponowano ,.algorytm postepowania przy ocenie
ryzyka i poziomu bezpieczefistwa” ztgczy w budownictwie wielkoptytowym.

Ostatni Rozdzial 6 zawiera wnioski o charakterze ogélnym oraz wnioski z
wykonanych badan wlasnych. Praca konczy si¢ wskazaniem kierunkéw dalszych prac
badawczych.

Do pracy zalgczono bibliografie zawierajaca 163 pozycje podrecznikow, monografii,
artykulow, aktow prawnych i normatywoéw.
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4 Ocena merytoryczna rozprawy

Zagadnienie poruszane przez Doktoranta w recenzowanej rozprawie jest oryginalnym
problemem badawczym. Zgodnie z przedstawionym przeglagdem literatury postawiony
problem badawczy nie jest popularny i recenzowana praca wypelnia luke w literaturze
przedmiotu.

Na szczeg6lne podkreslenie zastuguje aktualno$¢ i waznos¢ tematu w Swietle
koniecznosci  remontéow  budynkéw  wznoszonych ~w  technologii  budownictwa
wielkoptytowego. Konstrukcje, o ktorych mowa, uzytkowane juz kilkadziesigt lat, ulegaja
stopniowej degradacji. Nadejdzie moment, w ktorym przed inzynierami budownictwa stanie
problem oceny technicznej tych budynkow, a w szczegolnosci ztaczy, ktore w glownej mierze
decydujg o stanie i trwalo$ci konstrukcji budynkéw. Doktorant podejmuje to trudne
zagadnienie i opracowuje metodologi¢ postgpowania na przykladzie systemu Wk-70, ktora
przy zastosowaniu metody elementéw skonczonych moze by¢ wykorzystana do stworzenia
systemu eksperckiego.

Drugg istotng zaleta ocenianej pracy jest wysoka szczegdlowo$¢ stworzonych modeli
MES. Co prawda tak bardzo szczegélowe modelowanie zaréwno pod wzgledem
materialowym jak i geometrycznym w ocenie recenzenta moze prowadzi¢ do znacznego
wydtuzenia czaséw obliczen numerycznych i kfopotow ze zbieznoscig spowodowanym przez
lokalizacje ekstremalnych naprezen i odksztalcen, ale wymaga to podkreSlenia. Praca nie
powinna by¢ oceniana tylko przez pryzmat rozwazonych przypadkow (typowych uszkodzen),
ale powinna by¢ doceniona za przedstawienie spojnej metodologii postgpowania przy ocenie
zlaczy w konstrukcjach wielkoplytowych.

Oceniajgc realizacje celow postawionych przez Doktoranta i przytoczonych w punkcie
3 niniejszej recenzji nalezy stwierdzié, ze cel A, tj. ,,Opracowanie metodyki oceny poziomu
bezpieczenstwa zlgczy konstrukcyjnych z defektami” zostal w ogoélnosci zrealizowany z
wylaczeniem odniesienia si¢ do ,,poziomu bezpieczenstwa” (patrz takze uwaga o charakterze
ogblnym oznaczona jako VIII w punkcie 5 niniejszej recenzji).

Drugi cel pracy B, tj. ,,Opracowanie referencyjnego modelu numerycznego ziacza
konstrukcyjnego systemu Wk-70 oraz modeli zlaczy zawierajacych defekty, na potrzeby
oceny bezpieczenstwa konstrukcji” zostat zrealizowany w catosci.

Praca nie jest wolna od wad, ktore bardziej szczegdlowo beda przedstawione w
kolejnym punkcie niniejszej recenzji, jednak te wady nie przekreslajg pozytywnej oceny
pracy jako catosci.

Podsumowujgc oceniam pozytywnie poziom merytoryczny przedstawionej do oceny
rozprawy doktorskiej i uwazam, ze mgr inz. Wojciech Gorski powinien by¢ dopuszczony na
jej podstawie do publicznej obrony.

5 Uwagi merytoryczne, redakcyjne i pytania dotyczace rozprawy
Po zapoznaniu si¢ z tre$cig rozprawy przedstawiam nastgpujgce uwagi o charakterze
ogblnym:

I. W pracy zasadnicze znaczenie dla interpretacji uzyskanych wynikéw ma
zdefiniowane na stronie 75 ograniczenie w przestrzeni momentu i kata obrotu w polaczeniu
plyty stropowej i $ciany konstrukcji wielkoptytowej. Ograniczenie to ma charakter linii
prostej, ktorej punkty przecigcia z osig odcigtych i rzednych ustalono w dos¢ arbitralny
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sposOb. Recenzent nie byl w stanie na podstawie zamieszczonych w pracy informacji
odtworzy¢ tego rozumowania, w zwigzku z tym prosi o wyjasnienia w tej sprawie.
Kontynuujgc ten watek, warto réwniez zapytaé, na jakiej podstawie uznano, ze obszar tzw.
bezpiecznych stanéw oddziela od stan6w niebezpiecznych linia prosta?

II. Niejasna jest rowniez dla recenzenta sprawa walidacji modelu numerycznego.
W Tab. 7 widzimy w ostatniej kolumnie parametr &', ktory zostal przewidziany z modelu

numerycznego z bardzo wysoka zgodno$cig, (co prawda nie wiemy, czy model numeryczny
przewiduje wigcej niz doswiadczenie czy odwrotnie, bo nie mamy definicji bledu). Gdy
poréwnamy jednak wyniki doswiadczalne i numeryczne w kolumnie oznaczonej jako A9
(Tab. 6 i 7) to widzimy, ze nie zgadza si¢ ani znak ani jednostki. Kolejng watpliwos$¢ budzi
wybor parametru &' jako tego, ktéry pozwala na oceng poprawnosci modelowania. Proszg o
uzasadnienie tego wyboru, szczeg6lnie w kontekscie wykresow zamieszczonych na Rys. 106.

II1. W opisie modelu referencyjnego w Rozdziale 3 mozna odnalez¢ informacje na
temat modelowania konstytutywnego stali i betonu. W przypadku stali jak rozumiem przyjeto
model sprezysto-plastycznosei z warunkiem Hubera-Misesa i stowarzyszonym z nim prawem
plynigcia. Dodatkowo uwzgledniono odksztalceniowe wzmocnienie izotropowe po
uplastycznieniu. Jak podano na stronie 94 rozprawy przyjeto modut Younga stali jako réwny
210 GPa, wspolczynnik Poissona réwny 0.3, granice plastycznos$ci wyznaczona w tescie
Jednoosiowego rozciggania réwna 410 MPa. Niejasne jest dla recenzenta, jak okre$lono
wzmocnienie stali po uplastycznieniu. Autor podaje tylko warto$é wytrzymatosci na
rozcigganie jako rowng 590 MPa, ale nie podaje przy jakiej wartosci odksztatcenia
catkowitego (albo odksztalcenia plastycznego) ona wystgpuje. Bez tej informaciji nie jest
mozliwe zdefiniowanie wzmocnienia. Jeszcze bardziej niejasna jest sytuacja w przypadku
modelu betonu. W pracy znalez¢ mozna na stronie 94 nastgpujace sformulowanie: , Jednym z
modeli pozwalajacych wlasciwie symulowaé zachowanie betonu podczas $ciskania jest model
wykorzystujacy kryterium uplastycznienia Drucker-Pragera. W przypadku zlozonego stanu
naprezenia kryterium uplastycznienia pozwala okredli¢, czy material przekroczyt granice
plastycznosci. Stosuje si¢ go do opisu elementow betonowych obcigzonych monotonicznie.
Wykorzystuje wzmocnienie oraz ostabienie izotropowe, a takze stowarzyszone prawo
ptyniecia [158].”

Czy to oznacza, ze w pracy wykorzystano model sprezysto-plastycznosci z warunkiem
plastycznosci Druckera-Pragera i stowarzyszonym prawem plyniecia? Czy w modelu
uwzgledniono opis wzmocnienia/ostabienia odksztalceniowego po przekroczeniu warunku
plastyczno$ci? Jesli odpowiedzi na powyzsze pytania sg twierdzace, to jakie parametry
materialowe s3 niezbgdne do jednoznacznego opisu materiatu i jakie wartosci przyjeto w
przypadku analizowanych betonow?

Iv. W Tab.17 zamieszczono wyniki obliczen numerycznych kata obrotu przekroju
plyty stropowej w zaleznosci od przylozonego momentu. Zastanawiajace jest, dlaczego
wartosci tego kgta porownywane wiersz po wierszu sg mniejsze dla wariantu K-85 niz dla K-
60. Jeszcze bardziej zastanawiajace jest to, ze wyniki uzyskiwane dla wariantu K-85 sa nawet
nizsze niz te uzyskiwane dla modelu referencyjnego. Oznacza to, ze sztywnos¢ wezla
wzrosnie, jezeli przekrdj preta zbrojeniowego zmniejszy si¢ do 15%. Prosze o wyjasnienia.
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V. W Rozdziale 3 pracy mamy informacj¢ o tym, ze do modelownia konstytutywnego
materialow zastosowano sprezysto-plastyczno$¢ ze wzmocnieniem i ré6znymi warunkami
plastycznosci dla stali i betonu. Zastosowanie takich relacji prowadzi do nieliniowosci
otrzymanego ukladu rownan w sformutlowaniu MES. Dalej mamy szczegdlowo
przedstawiony algorytm rozwigzywania nieliniowych uktadow rownafi. Kiedy jednak
patrzymy na otrzymane rozwigzania, tj. zalezno$ci momentu zginajacego od kata obrotu
przekroju (np. rys. 109-114), widzimy, ze s3 to zaleznosci liniowe albo prawie liniowe. Czy
Autor probowat wykonaé¢ te same obliczenia bez zastosowania modeli konstytutywnych
sprezysto-plastycznosci? Autor przyktadowo na Rys. 115 zamieszcza wykresy warstwicowe
naprezen zastepczych Hubera-Misesa w pretach zbrojeniowych. To prawda, ze w pewnym
podobszarze preta nastapito przekroczenie warunku plastycznosci, ale na globalnej sSciezce
rownowagi bedzie dopiero widoczne uplastycznienie calego przekroju preta zbrojeniowego.
Dodatkowo w Rozdziale 5, str. 201, mozemy znalez¢ nastgpujace sformutowanie: ,,Modele
obliczeniowe byly obcigzane do momentu osiagnigcia granicy plastycznosci stali
zbrojeniowej wynoszacej 410 MPa.” Jezeli tak bylo, to oznacza to, ze niepotrzebne bylo
zastosowanie modelu sprezysto-plastycznosci stali. Wystarczyloby wykorzystanie liniowe;j
sprezystosci i obserwacja poziomu naprezenia w stali. Jesli gdzies naprezenia przekraczaja
granice plastyczno$ci wyznaczona w tescie rozciagania to obliczenia przerywamy.

VI. Doktorant wielokrotnie w odniesieniu do stali i betonu uzywa pojecia
,,Wspolczynnik bezpieczenstwa”, ktory nigdzie nie zostat zdefiniowany. Proszg o wyjasnienie.
VIIL. W przypadku uwzglednienia rys w stanie poczatkowym wezia (modele RS-1,

RS2 i RS-3, patrz str. 111-113 i punkt 4.5.4 recenzent nie ma jasnosci w jaki sposob zostaty
one zamodelowane. W szczego6lnosci chodzi o modele RS-2 i RS-3, w ktérych wydaje sig
niezbedne uwzglednienie kontaktu migdzy powierzchniami. Jezeli wstepnie zainicjujemy ryse
przez caly przekrdj ptyty, to w wyniku zginania (w ukltadzie jak w pracy) czg¢$¢ gorna rysy
otwiera sie, a cze$¢ dolna zamyka. W przypadku otwierajacej si¢ rysy nie ma problemu, ale w
przypadku zamykajacej powinny by¢ jakie§ dodatkowe warunki, zeby powierzchnie kontaktu
nie mogly si¢ wzajemnie przenikaé. Prosz¢ o wyjasnienia w tej sprawie.

VIII. Doktorant do$¢ swobodnie i zamiennie uzywa takich poje¢ jak
,.bezpieczenstwo konstrukcji”, ,,poziom ryzyka” (jak rozumiem uszkodzenia konstrukcji)
mimo, ze wlasciwie w pracy nie poruszono glgbiej tych zagadnien. Przedstawiona w pracy
metodologia postepowania przy ocenie stanu konstrukcji moze postuzy¢ do oceny
bezpieczenstwa konstrukcji czy poziomu ryzyka uszkodzenia konstrukcji, ale do tego jeszcze
daleka droga. Mylny w tym kontekscie jest takze podpis pod Rys. 241, gdzie nie
przedstawiono ,,proponowanego algorytmu postgpowania przy ocenie ryzyka i poziomu
bezpieczenstwa”, ale raczej algorytm uzupelniania bazy danych dotyczacych polaczen piyt
stropowych ze $cianami w przypadku budownictwa wielkoptytowego.

IX. Autor czesto uzywa pojecia ,,wytrzymato$¢ betonu” (patrz np. ostatni akapit
str. 43). Z punktu widzenia mechaniki i modelowania konstytutywnego materialow jest to
okreslenie nieprecyzyjne. Mamy wytrzymatos¢ na $ciskanie, rozcigganie, Scinanie itd. Dalej
okazuje si¢, ze na wyniki ma wplyw jeszcze metoda wykonania badania: rozcigganie
bezposrednie, posrednie, $ciskanie na probkach walcowych, kubicznych itd.

X. Prosz¢ o wyjasnienie i interpretacj¢ wykresu zamieszczonego na Rys. 79.

6|Strona



XI. Pod wzglgdem redakcyjnym praca jest przygotowana prawidlowo. Spogladajac
jednak na nig w catosci, wida¢ nadmiar rysunkéw o schematycznym i powtarzalnym ukladzie.
W ocenie recenzenta nalezy w przysziosci zastanowi¢ si¢ nad innym, bardziej zwartym
sposobem  prezentacji uzyskanych wynikéw, zwlaszcza gdyby chodzilo o publikacje
uzyskanych wynikéw w czasopismach naukowych.

W dalszej czg¢sci niniejszego punktu zamieszczam uwagi o charakterze szczegétowym,
ktore nie zmieniajg mojej pozytywnej oceny pracy, a moga by¢ wykorzystane przy tworzeniu
przysztych prac naukowych na podstawie recenzowanej rozprawy:

L. W wielu miejscach rozprawy pojawiaja si¢ wielokrotne cytowania, por. np. str.
29, 45, 53, 54, 55, 56, 70. Taki sposob cytowania nie jest odpowiedni i w przysztosci prosze
go unikacd.

IL. Streszczenie — ,,obnizonych parametrow materialowych betonu” — czy zawsze
obnizenie parametrow materiatowych jest niekorzystne? Co np. z podatnoscia na pekanie?
III. Str. 29 — i wlasciwe zoptymalizowanie warunkoéw brzegowych” — na czym
polega optymalizacja warunkéw brzegowych?
Iv. Str. 29 — ,,W badaniach wykorzystano czujniki piezoelektryczne do pomiaru
naprezen 1 odksztalcef.” Jak mozna jednoczesnie zmierzy¢ i odksztalcenia i naprezenia ?
V. Str. 30 —,Réwniez w Polsce spotyka si¢ coraz czgsciej obiekty ze statym

systemem monitoringu. Przykladowe rozwigzanie rozmieszczenia czujnikéw na mostach
pokazano na Rys. 16 (most przez San w Przemyslu) oraz na Rys. 17 (most Srednicowy w
Warszawie) [37].

Pod wplywem podwyzszenia wilgotnosci nastgpuje utrata wlasciwosci izolacyjnych.

Wzrasta wspotczynnik przewodzenia....” - ale przeskok.

VL. Proszg zwréci¢ uwage na dostowne ttumaczenia z jezyka angielskiego, patrz
koniec pierwszego akapitu str.33 pracy: ,,....ale takze ogdlny stan zdrowia budynku SHM
[38].”

VII.  Prosz¢ o wyjasnienie nastepujacego sformutowania (str. 33): , Niezawodno$é
konstrukcji budowlanych zalezy od no$nosci i efektow obcigzen.”

VIII.  Rys. 22 — w schemacie przedstawionym na rysunku dwukrotnie wystepuje

,,Okreslenie grubosci”

IX. Rys. 25 — wymiary sg nieczytelne.

X. Rys. 31 — brak opisu linii 7 - prosz¢ o wyjasnienie procesu powodujacego takie
falowanie tego wykresu.

XI. Rys. 37 jest nieczytelny.

XII. Str. 70 ponizej rysunku 54 — niepotrzebna dyskusja nt. termomodernizacji.
XIII. Str. 76 we wzorach na reakcje i moment zginajacy nie zgadzaja sie jednostki.
XIV. Str. 78 sformulowanie ,,0dczyt bazy tensometru™ jest niepoprawne. W trakcie

pomiaru baza tensometru si¢ nie zmienia, to co si¢ zmienia to ,,odczyt z tensometru”.

XV. Na Rys. 60 brak réwnowagi, chyba ze sita na plycie jest zerowa.

XVI. Jak oznaczenia na Rys. 65 maja sie do oznaczen w Tab.3?

XVII. Rys. 78 — wybrano nieodpowiedni przyklad do pokazania doktadnosci obliczen
MES. W przypadku otworu z ostrg krawedzig naprezenia w rozwigzaniu sprezystym daza do
nieskonczonosci, chyba ze wlaczymy plastycznosé to wtedy sg ograniczone.
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XVIII. Co przedstawia wykres warstwicowy na Rys. 827
XIX. Recenzent przekazal Autorowi wydrukowany egzemplarz pracy doktorskiej z
zaznaczonymi drobnymi uwagami jezykowymi, redaktorskimi i interpunkcyjnymi, ktére nie
zostaly zamieszczone w niniejszej recenzji.

6 Podsumowanie oceny rozprawy

Na postawie przeprowadzonej oceny rozprawy stwierdzam, ze rozprawa dotyczy
bardzo waznego i jednoczes$nie bardzo ztozonego zagadnienia badawczego. Podjegcie takiego
zadania nalezy oceni¢ jako ambitne i nowatorskie. Autor przedstawil bogaty przeglad wiedzy,
wykazal si¢ znajomoscig zagadnien zwigzanych z technologia budownictwa
wielkoplytowego, umiejetnoscia prowadzenia zlozonych badan numerycznych i
wnioskowania na ich podstawie. Praca jest napisana wiasciwym jezykiem pod wzgledem
technicznym i na odpowiednim poziomie edytorskim. Przedstawione w pkt. 5 uwagi nie
umniejszajg walorow pracy. Ich wykorzystanie przez Autora moze by¢ przydatne w
prowadzeniu dalszych prac, ale réwniez w aspekcie wykorzystania wynikow rozprawy w
kolejnych publikacjach naukowych.

7 Whniosek koncowy

Stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska mgra inz. Wojciecha Goérskiego pt.:
,,Modelowanie numeryczne stanu zdefektowanych ztaczy konstrukcyjnych w budownictwie
wielkoptytowym” spelnia wszystkie wymagania okreslone Ustawie z dn. 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z
2017r., poz. 1789 z pdzn. zm.).

Przedkladam Wysokiej Radzie Dyscypliny Inzynieria Lagdowa, Geodezja i Transport
Szkoly Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie niniejszg recenzj¢ z wnioskiem o
przyjecie pracy jako rozprawy doktorskiej oraz dopuszczenie do publicznej obrony.
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