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RECENZJA
ROZPRAWY DOKTORSKIEJ PANA MGRA INZ. DAWIDA KISALY
»,NOSNOSC | UGIECIA BELEK ZESPOLONYCH
TYPU STALOWA BLACHA-BETON”

Podstawa formalna i przedmiot recenz;ji

Niniejszg recenzje opracowatem na prosbe Dziekana Wydziatu Inzynierii Ladowej
Politechniki Krakowskiej, Pana profesora Andrzeja Szaraty, wyrazong w piémie z dnia
22 stycznia 2018 roku, nawigzujgcym do uchwaty Rady wymienionego Wydziatu, podjete;
w dniu 17 stycznia 2018r.

Formalng podstawa recenzji jest umowa z dnia 22 stycznia 2018r.

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana magistra inzyniera Dawida Kisaty
pt. ,Nosnos¢ i ugiecia belek zespolonych typu stalowa blacha-beton”. Praca ta zostata
przygotowana na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej pod kierunkiem Pana

prof. dra hab. inz. Kazimierza Furtaka jako promotora.

Opiniowana dysertacja zawarta jest w jednym tomie, liczgcym 173 strony.

Problematyka rozprawy

Jako tematyke swojej rozprawy Doktorant wybrat problematyke no$nosci i sztywnosci
belek zelbetowych z dodatkowym zbrojeniem w postaci dolnej blachy stalowej, zespolonej
z elementem zelbetowym. Jest to rozwigzanie konstrukcyjne praktycznie nierozpoznane

badawczo oraz obliczeniowo, a mogace mie¢ zastosowanie w praktyce.
W powyzszym kontekscie Doktorant postawit dwie tezy, a mianowicie:

(1) wptyw poslizgu na nosno$¢ na zginanie belek zespolonych typu stalowa blacha-beton

jest pomijalnie maty,



(2) wptyw poslizgu na ugiecie belek zespolonych typu stalowa blacha-beton jest na tyle

istotny, ze wymaga uwzglednienia w obliczeniach.

Tezy poprzedzone s3g krotkim opisem, w ktérym sprecyzowane, ze chodzi w nich
o poslizg blachy wobec betonu, wynikajgcy z podatnosci tacznikéw wiotkich.

Zdaniem recenzenta pierwsza z cytowanych tez jest zbyt ogéina, bowiem zastosowanie
zbyt wiotkich tgcznikow musi doprowadzi¢ do stanu, w ktérym wspotpraca blachy
z elementem Zzelbetowym bedzie znikoma, a zatem réwnie znikomy bedzie wptyw blachy na
nosnos¢; w tym kontekscie teza powinna by¢ uzupetniona o zapis méwigcy o sztywnosci
tacznikdéw, powyzej ktorej teza bedzie prawdziwa.

Pomimo powyzszego zastrzezenia temat badawczy podjety przez Doktoranta nalezy

uznac jako aktualny i wazny, a postawione tezy jako generalnie prawidtowe.

Tres¢ rozprawy

Tre$¢ rozprawy zawarta jest w o$miu rozdziatach, uzupetnionych wykazem cytowanej
literatury (86 pozycji), spisem rysunkéw i spisem tablic, oraz streszczeniem w jezyku polskim
i angielskim (te pozycje nie sg numerowane jako rozdziaty).

Rozdziat 1 (2 strony) zawiera wprowadzenie z krétkim opisem ewolucji konstrukciji

zespolonych typu stal-beton, a w tym konstrukgji typu stalowa blacha-beton.

W rozdziale 2 (16 stron) Autor przedstawia, w bardzo skrétowej formie, stan wiedzy na
temat belek zespolonych typu stalowa blacha-beton (w zasadzie bazujacy na jednych,
opublikowanych badaniach obcych), uzupetniony o wiadomosci z zakresu obliczania
noénikow wiotkich. Rozdziat ten zakonczony jest podsumowaniem, z ktérego wynikajg cele
i tezy pracy.

Rozdziat 3 (2 strony) zawiera opis celu pracy, jej zakresu i cytowanych juz tez. Zwykle
tego typu wiadomosci znajdujg sie na poczatku pracy — umieszczenie ich jednak po
przegladzie stanu wiedzy jest o tyle uzasadnione, ze bazuja one na wynikach tego
przegladu.

W rozdziale 4 (65 stron) Autor przedstawit badania doswiadczalne belek zespolonych
oraz badania uzupetniajgce. Wtasciwe badania obejmowaty szes¢ belek o statym przekroju
zelbetowym 240 x 490 mm i rozpigtosci teoretycznej 5000 mm, réznigcych sie gruboscig
blachy, rozstawem tgcznikéw i zbrojeniem. Elementy te nawigzywaty geometrig do opisanych
w rozdziale 2 badan obcych. W rozdziale przedstawiono sposob wykonania belek, procedure
ich badania oraz uzyskane wyniki. Wszystkie rezultaty badan zostaty w tym rozdziale

przedyskutowane, z wyciggnieciem stosownych wnioskéw. W badaniach wykazano



nieznaczny wptyw poslizgu w zespoleniu na nosnos¢ elementéw, przy wyraznym wptywie na
ich ugiecia.

W ramach badan uzupetniajgcych Autor przedstawit w sposob szczegoétowy procedury
oraz wyniki badan betonu, stali zbrojeniowej, stali konstrukcyjnej (blachy) oraz tgcznikéw
sworzniowych.

Rozdziat 4 sam w sobie stanowi powazne osiggniecie badawcze Autora, zwiaszcza
w zakresie badan modeli belek. Na uwage zastuguje tutaj optyczna metoda pomiaru
odksztatcen, bedaca juz znakiem rozpoznawczym badan prowadzonych na Wydziale
Inzynierii Lgdowej Politechniki Krakowskiej.

W rozdziale 5 (21 stron) przedstawiono analize teoretyczng badanych belek, w zakresie
nosnosci i zarysowan, w tym z uwzglednieniem wptywu poslizgu na zachowanie sie
elementéow. Poréwnanie uzyskanych tutaj wynikéw z wielkosciami uzyskanymi z badan
pokazato generalnie dobrg zgodno$¢ w zakresie nosnosci, przy zadowalajgcej zgodnosci
ugiec¢ (w zakresie do okoto potowy obcigzenia niszczgcego).

W rozdziale 6 (15 stron) przedstawiono model numeryczny belki zespolonej, wykonany
w programie Ansys. Autor omowit tutaj modele materiatowe, a dalej przedstawit sposéb
modelowania belki zespolonej oraz uzyskane wyniki — w tym, w poréwnaniu z wynikami
badan modelowych (z dopasowaniem parametrow modelu numerycznego do parametréow
konkretnej belki). Pomimo ztozonosci zagadnienia, uzyskane wyniki mozna uznac za dobrze
odwzorowujgce rzeczywistos¢ badawcza.

W Rozdziale 7 (19 stron) przedstawiono analize poréwnawczg wszystkich wczesniej
uzyskanych wynikébw (badania modelowe, analiza teoretyczna, analiza numeryczna)
w zakresie nosnosci belek oraz ich ugie¢. Analizowano zaréwno badania wiasne, jak i obce.
Autor przeanalizowat réwniez wptyw poszczegdlnych parametréw zmiennych na uzyskane
wyniki.

W rozdziale 8, liczgcym 3 strony, Autor zawart podsumowanie i wnioski, odnoszac je do

postawionych wczeséniej tez, a takze przedstawit plany dalszych badan.

Merytoryczna ocena rozprawy

Juz na poczatku tej czesci recenzji stwierdzam, ze opiniowang rozprawe doktorskg Pana
magistra inzyniera Dawida Kisaty 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 (pomimo bardzo niszowego typu

elementow konstrukcyjnych).



Autor wykazat umiejetnos¢ sformutowania oryginalnego zagadnienia badawczego

(w tym tez oraz samych badan) na podstawie wiedzy uzyskanej z obcych badan.

Program badan i obliczen zostat prawidtowo dobrany i umiejetnie zrealizowany. Na
szczegolne podkreslenie zastuguje tutaj wykonanie szczegétowych badan wiasnych,

a w tym udane proby zastosowania nietypowych metod pomiarowych.

Wyniki badan i analiz zostaty przedstawione w sposéb bardzo szczegdtowy, co

pozwala na ich wykorzystanie przez innych badaczy i wykonanie odrebnych analiz.

Autor wykazat sie umiejetnoScig prawidtowego i logicznego wnioskowania na
podstawie uzyskanych wynikow badan i analiz. Jest to cenne, bowiem najlepiej
nawet opracowane wyniki bez odpowiedniej interpretacji pozostajg jedynie zbiorem
liczb i wykreséw. Autor wykazat réwniez umiejetno$¢ rozsgdnego upraszczania
pewnych zagadnien, co pozwolito na unikniecie nadmiernie rozbudowanych teorii,
prowadzacych do nieznacznego uszczegotowienia wynikow.

Autor w sposob uczciwy zaprezentowat takze te wyniki i analizy, ktére nie

wykazywaty zadowalajgcej wzajemnej zgodno$ci, a nawet zawieraty btedy (np. str.
15, 87).

Wsrdd szczegotowych osiggniec poznawczych pracy wymieni¢ nalezy:

wykazanie iloSciowego wptywu poslizgu na nosno$¢ badanych belek (w zakresie
przyjetej zmiennosci danych),

wykazanie iloSciowego wptywu poslizgu na sztywnos¢ badanych belek (w zakresie
przyjetej zmiennosci danych),

wykazanie mozliwo$ci wiarygodnej analizy numerycznej badanych belek,

zaproponowanie modelu analitycznego pozwalajacego na wiarygodne oszacowanie
nosnosci i sztywnosci belek badanego typu, na ,inzynierskim” poziomie doktadnosci,
wykazanie wysokiej wiarygodnosci wynikéw optycznych pomiaréw odksztatcen
i przemieszczen, wskazujgce na ogromny potencjat tej metody w odniesieniu do

badar modelowych,

wykonanie analizy parametrycznej bazujgcej na posiadanych wynikach.

Godna pochwaty jest swiadomos$¢ Doktoranta dotyczgca koniecznosci walidowania

modeli numerycznych na wynikach badan rzeczywistych elementéw. Jakkolwiek wydaje sie

to oczywiste, to praktyka wskazuje na nadmierne zaufanie mtodych badaczy do wynikéw

analiz komputerowych prowadzonych w oderwaniu od badan.



Obowigzkiem recenzenta jest takze sformutowanie pytan i uwag krytycznych, w tym

o charakterze dyskusyjnym. Ponizej przedstawiono wybrane uwagi (w nieco przypadkowej

kolejnosci).

Teza 1 jest zbyt szeroka (o czym juz pisatem), bowiem wptyw poslizgu na no$nosé
mozna poming¢ tylko w przypadku, gdy wielko$¢ poslizgu jest ograniczona, co
wymaga przyjecia pewnej granicznej sztywnosci tgcznikow.

W  przypadku ,niefizycznych” wzoréw konieczne jest podanie jednostek do

podstawien i jednostki wyniku.

Tres¢ punktow 3.3.3, 3.3.4 i 3.3.5 w zatozeniu powinna opisywac¢ zakres pracy,
a brzmi jak wnioski z jej realizaciji.

Opis metod optycznych, jakkolwiek interesujgcy, nie jest konieczny w tak szerokim
zakresie. ldagc tg droga nalezatoby tez szczegotowo opisa¢ zasade dziatania
tensometréw elektrooporowych i wszelkich innych czujnikéw i urzadzen uzytych

podczas badan.

Konstrukcje zespolone typu stalowa blacha-beton sg od dawna stosowane w postaci
ptyt na blasze fatdowej; nalezato o tym wspomnie¢ w przegladzie literatury.
Wymieniajgc zalety badanego rozwigzania, nalezy tez odnie$¢ sie do jego wad, np.
bardzo niskiej odpornosci ogniowe;.

Pierwszy akapit rozdziatu 2.4 jest stuszny, jesli wspomni sie o koniecznosci
wykalibrowania modelu numerycznego na odpowiednio szerokim zestawie danych
z badan modelowych.

Nie mozna poréwnywaé wynikéw badan betonu wykonanych po ponad 3 miesigcach
z wartosciami deklarowanymi po 28 dniach (zapis na str. 37, Tablica 4.6); podobnie

Tabl. 4.8; czeSciowo ttumaczy to zapisy w punkcie 4.4.
Na ile skurcz betonu mogt wptyngé na zachowanie sie belek i uzyskane wyniki?
Ktére warto$ci z Tablicy 4.28 sa, zdaniem Doktoranta, wiarygodne?

Opis Laboratorium na str. 71, jakkolwiek spéjny z zakresem badan wykonanych

w ramach pracy doktorskiej, brzmi troche jak folder reklamowy.

Niepokojgce jest zanizenie wyliczonych ugie¢ belek w stosunku do wynikéw badan
(Tablica 107 i nastepujace po niej rysunki).

Czym podyktowane byto zastosowanie strzemion @12 mm?

W badaniach modelowych i w analizie numerycznej brakuje naprezen w stali
zbrojeniowej oraz ich poréwnania z naprezeniami w blasze. To jeden z ciekawszych

wynikéw, niestety pominiety.



Jak interpretowa¢ kolumne C w Tablicy 7.3, w zakresie wzajemnej relacji oznaczen
XY, Z?

W zakresie edytorskim praca stoi na bardzo dobrym poziomie, chociaz razg pewne

niedociggniecia, a wsréd nich:

niezreczne sformutowania, np.: ,Konstrukcje belkowe tego typu...” w pierwszym
akapicie rozdziatu 2.1, ,w przyblizeniu odksztatcenia maja liniowy rozktad” (str. 16),
Jtest typu push-out ... sktada sie z dwdch czesci” (str. 18), ,majgce na celu utatwic¢
zastosowanie” (str. 19), ,badania ... pozwalajg dostarczy¢” (str. 24), ,zagadnieniem,
ktére ma kluczowe znaczenie ... to okreslenie” (str. 153),

w punkcie 2.2.1 dopiero siegniecie do bibliografii wyjasnia, ze cytowane sg badania
obce,

stosowanie w opisach geometrycznych jednostki [cm], czasami w sposob
niekonsekwentny (te same wielkosci raz sg w [cm], a za chwile w [mm], np.
rozpietos¢ na stronach 14-15); szczegdlnie razi to w przypadku opisu probek stali

(str. 48); podobnie, na Rys. 4.32 i dalszych,
naduzywanie okreslenia ,w oparciu’,
btedne sformutowania, np.: ,wyznawania wykazania” (str. 18),

okreslenie wartosci policzalnych stowem ,ilo$¢”, np. ,przy zastosowaniu wiekszej
ilosci tgcznikow niz czterech” (str. 18), ,ilosci facznikéw” (str. 22, dwukrotnie),
,mniejszej ilosci tacznikdéw” (str. 24), ,ilos¢ prébek” (str. 50), takze w innych

miejscach,

niekonsekwentny opis wielokrotnych cytowan, jako [#, & @] albo [#], [&], [@],
czasami w obrebie sgsiadujgcych akapitéw (np. str. 25),

niepotrzebne cytowanie banalnych wzoréw, np. (4.2), (4.3), (4.4),

btedy w nagtéwkach Tablic 4.9 i 4.10; do badan, jak wynika z Rys. 4.9, uzyto prébek

walcowych, a w opisie tablic figurujg prébki prostopadtoscienne,
klasa betonu moze by¢ ,wyzsza”, a nie ,wieksza” (str. 41),
kolizja opisu osi z wartosciami na Rys. 4.25,

powtérzenia, np. ,badanie wykonane z wykorzystaniem prasy wytrzymato$ciowej
z wykorzystaniem sterowania...” (str. 65), ,Réznice ... pokazujg znaczace réznice
(str. 134),

mato czytelne wymiary na Rys. 4.40,
brak jednostki ugie¢ w Tablicy 5.2,

powotanie na rozdziat O (str. 118),



e dziwne rozdzielenie rysunkéw 7.4 (oznaczenia linii na wykresach) i kolejnych
(wykresy), utrudniajgce czytanie wykreséw; na kazdym z rysunkoéw 7.5 — 7.10 byto

mnéstwo miejsca na legende,

e czcionka w opisie oznaczenia ,b” (str. 145),

e pisanie kolejnych pozycji po dwukropku z duzej litery, jako niezaleznych zdan,

o okreslenie ,funkcja ekspotencjalna” zamiast ,eksponencjalna” (str. 154),

e niekonsekwentne stosowanie apostrofu w odmianie nazwisk obcych (powinien by¢
tylko tam, gdzie ostatnia litera nazwiska w podstawowej formie nie jest czytana),

e uzycie stowa "posiada" w odniesieniu do przedmiotéw; powinno by¢ "ma",

e spacje pomiedzy liczbg i symbolem %,

e drobne bfedy literowe i interpunkcyjne.

Nie jestem wielkim zwolennikiem ukfadu bibliografii w kolejnosci cytowania (to raczej

typowe dla krotkich opracowan), jednak wybor przyjetej konwencji jest prawem Autora.

Cytowane wyzej drobne niedociggniecia nie zaburzajg czytelno$ci opracowania,
azwrécitem na nie uwage, aby ustrzec Autora przed powtdrzeniem ich w przysztych
publikacjach, ktére, moim zdaniem, powinny powsta¢ w celu upowszechnienia wynikéw
pracy.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujgc niniejszg recenzje stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana magistra
inzyniera Dawida Kisaty pt. ,No$no&c¢ i ugiecia belek zespolonych typu stalowa blacha-beton”
stanowi cenny wkiad w rozwdj wiedzy w zakresie mozliwosci projektowania nietypowych

elementéw zespolonych.

Pomimo sformutowanych wcze$niej uwag krytycznych uwazam recenzowang prace za
oryginalng i cenng, spetniajagcg wymagania stawiane w Ustawie 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 si¢ (wg Europejskich Ram Kwalifikacji)
w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji.

Tym samym wnosze o dopuszczenie Pana magistra inzyniera Dawida Kisaty do

publicznej obrony przedmiotowej rozprawy doktorskie;.

dr hab. inz. JAcek Hulimka prof. PS



