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Rozprawa doktorska bedaca przedmiotem recenzji zostata przygotowana w Politechnice

Poznanskiej, promotorem rozprawy byt dr hab. inz. Maciej Szumigata, prof. PP.

1. Charakterystyka ogélna pracy

Rozprawa ma charakter badawczo-analityczny i liczy tacznie 165 stron. Praca ztozona jest z
siedmiu czesci podstawowych i trzech zatacznikéw Praca zawiera w czesci podstawowej 91 rysunkow
(w tym zdje¢) oraz 23 tablice. Wykaz literatury obejmuje 307 pozycji, w tym normy i adresy stron
internetowych. Wybranych z Bibliografii 16 pozycji, ktorych wspoétautorem jest mgr inz. Lukasz Polus,
zostalo dodatkowo umieszczonych na poczatku pracy. Rozprawa zawiera takze wykaz wazniejszych
skrotow i oznaczen, brakuje natomiast zestawienia rysunkow, zdjec i tablic.

Czeg$¢ pierwsza, zatytulowana przez Autora Wstep (Introduction), sktada si¢ z pigciu
podrozdziatow. W rozdziale 1.1. (The motivation behind the work) Autor opisuje sposob uzyskiwania
aluminium, a jako gléwng motywacje podjecia tematu pracy podaje potrzebe stosowania rozwigzan,
umozliwiajacych podzniejszy demontaz belek aluminiowo-betonowych, dzigki zastosowaniu
odpowiednich tacznikow. W rozdziale 1.2, zatytutowanym Przeglad literatury (Literature review),
Autor opisuje pierwsze zastosowania aluminium w belkach zespolonych, na przyktadach konstrukcji
mostowych. Ta cze$¢ dysertacji w podrozdziale 1.3 zawiera takze przedstawienie celu i tezy pracy.
Sformutowano jedng teze, dotyczaca mozliwosci zastosowania w tego typu belkach demontowalnych
tacznikow. Postawiong tez¢ Autor uzupetnit o cztery pytania (research questions), na ktoére odpowiedz
planuje uzyska¢ w wyniku przeprowadzonych badan. W podrozdziale 1.4 Doktorant definiuje
ograniczenia, ktore przyjat w swojej pracy badawczej. W tym miejscu brakuje szerszego uzasadnienia
wymienionych ograniczen. Zdaniem recenzenta, podrozdziat 1.5 powinien by¢ umieszczony wczesnie;j.

Druga i trzecia czg$¢ pracy stanowi swoista kontynuacj¢ Opisu stanu wiedzy w zakresie
$cinanych tacznikow i zespolonych belek aluminiowo-betonowych. W rozdziale 2 Autor opisat rozne

rozwigzania lacznikow i1 potgczen w belkach zespolonych, z uwzglednieniem stosowania belek
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aluminiowych, a takze przyktady lacznikow demontowalnych, réwniez swojego wspoOtautorstwa.
Rozdzial 3 zawiera teoretyczng analiz¢ wspolpracy aluminiowych belek z betonowymi ptytami w
przekrojach zespolonych.

W czwartej czesci pracy Autor zawarl opis wlasnych badan, zaréwno doswiadczalnych, jak i
analiz numerycznych. W obu przypadkach, przedmiotem badan byly demontowalne taczniki, a takze
zachowanie zginanych belek zespolonych aluminiowo-betonowych, w ktorych wykorzystano
proponowane rozwigzanie tacznikow. Badania poprzedzaty testy cech materiatowych.

Czgs¢ piata dysertacji zawiera wyniki przeprowadzonych badan i analiz numerycznych, a takze
dyskusje nad uzyskanymi rezultatami. W tej czesci pracy Autor umiescit takze wybrane wyniki badan
cech mechanicznych materiatow, zastosowanych do wykonania elementéow badawczych (tab. 5.2). W
czesci 5, wyniki badan do$wiadczalnych i analiz numerycznych, zwigzane z przeprowadzonym testem
potaczenia belki zespolonej na Scinanie i na zginanie sa bogato ilustrowane rysunkami, zdjeciami i
tabelami.

Cze$¢ 6 pracy stanowi podsumowanie, w ktorym Autor odnosi si¢ do postawionej w rozdziale
pierwszym tezy i zadanych w nim pytan (research questions). Przewidywany kierunek dalszych badan
opisano w rozdziale 7 dysertaciji.

Praca doktorska zakonczona jest trzema zatgcznikami.

2. Ocena merytoryczna rozprawy

2.1. Dobor tematu, cel i teza rozprawy

Tematem pracy doktorskiej jest ocena mozliwosci stosowania pewnego rozwigzania
demontowalnych facznikow w belkach zespolonych aluminiowo-betonowych. Prace nad tym
rozwigzaniem Autor prowadzil juz od wielu lat. W ich wyniku powstal nawet patent, ktdrego
wspotautorem jest Doktorant. W przedstawionej pracy doktorskiej, sprawdzenie przydatnosci tego
rozwigzania przeprowadzono, opisujgc wykonane badania doswiadczalne oraz analizy numeryczne w
testach na $cinanie i na zginanie modeli belek zespolonych. Autor dokonat takze weryfikacji modelu
numerycznego na podstawie otrzymanych wynikoéw doswiadczen.

Przedstawiony temat jest interesujgcy w swoim zatozeniu. Zdaniem recenzenta, celowe jest
poszukiwanie nowych rozwiazan stropow i belek zespolonych, ktore prowadza do eliminacji wad tych
konstrukcji, umozliwiajac zwigkszenie zakresu ich stosowania. Zaleta proponowanego rozwigzania jest
niewatpliwie zmniejszenie ci¢zaru konstrukcji, odporno$¢ na korozje w okreslonych warunkach
stosowania, a takze mozliwo$¢ demontazu i wykorzystania belek poprzez recykling. Przedstawiony
temat badan wpisuje si¢ w obecny kierunek dziatan w budownictwie, zwigzany z szeroko pojetym
zrownowazonym rozwojem. Pewne ograniczenie stanowi problem, zwigzany z bezpieczenstwem
pozarowym konstrukcji, w ktorej zastosowano aluminium w podstawowych elementach no$nych. Autor
nie podjat tej tematyki w swojej rozprawie. W przeprowadzonych badaniach przyjat takze inne

ograniczenia. W przypadku testow, dotyczacych nowego rozwigzania $cinanych lacznikéw, byty to:
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rozmiar otwordw, $rednica tacznikow, moment skrecajacy i wymiary betonowych zeber. W odniesieniu
do zespolonych belek aluminiowo-betonowych, zbadano cztery elementy poddane obcigzeniu
doraznemu, o tej samej geometrii, wykonane z betonu tej samej klasy wytrzymatosci i z tego samego
rodzaju aluminium.

Celem pracy bylo uzyskanie wiedzy na temat lokalnego i globalnego zachowania pod obcigzeniem
doraznym belek zespolonych aluminiowo-betonowych, z zaproponowanym wiasnym rozwigzaniem
demontowalnych tacznikéw. Postawiona przez Autora teza, dotyczaca mozliwosci zastosowania w tego
typu belkach demontowalnych tacznikéw jest sformulowana bardzo ogolnie, nie dajagc mozliwosci
udowodnienia jej w sposob wyczerpujacy w ramach rozprawy doktorskiej. Dodatkowo, jest to trudne
ze wzgledu na przyjecie przez Doktoranta pewnej ograniczonej liczby zmiennych parametréw, co jest
zrozumiate na tym etapie badan, ale jednoczesnie uniemozliwia petna oceng zaproponowanego
rozwigzania. Uzupelnienie tezy stanowily ,,pytania badawcze” (research questions), postawione przez
Autora dysertacji w podrozdziale 1.3., z ktorych dwa (pierwsze i trzecie) wydaja si¢ by¢ na zbyt
ogolnym poziomie. Odpowiedz na nie jest niemozliwa do uzyskania w ramach pracy doktorskiej. Zatem
Autor sam postawit przed sobg wymagania, trudne do spetnienia. ,,Pytaniami badawczymi” Doktorant
wyznaczyt sobie bardzo ambitnie zakres merytoryczny, ktory nie jest wymagany w ramach jednej
dysertacji. Ograniczenia te, jakkolwiek nie pozwalaja na szerokie uogdlnienie wynikoéw badan i analiz,
sa zrozumiate w $wietle mozliwosci technicznych i czasowych realizacji rozprawy. Pomimo tych
ograniczen, przedstawione analizy maja duze znaczenie, poniewaz prezentuja warsztat badawczo-
analityczny, ktéry moze by¢ wykorzystywany przy rozwigzywaniu podobnych probleméw naukowych.
Stwierdzam zatem, ze temat rozprawy mozna uznaé za interesujacy i przydatny, a sformutowany cel

zawiera elementy naukowo-badawcze odpowiednie na poziomie doktorskim.

2.2.Ocena warto$ci naukowej rozprawy

Na warto$¢ naukowa rozprawy sktadajg si¢ obszerne badania do§wiadczalne, dotyczace dwoch
podstawowych aspektow oceny pracy belek zespolonych: no$nos$ci na $cinanie podtuzne i na zginanie.
Autor opracowatl takze model numeryczny badanych belek, ktéry umozliwia prowadzenie dalszych,
pogiebionych analiz. Wykazat tez, ze zastosowana metoda (zero-length spring) jest wlasciwa w
przypadku modelowania zespolonych belek aluminiowo-betonowych. Wydaje si¢ jednak, ze Doktorant
nie wykorzystal w petni potencjalu opracowanego przez siebie modelu numerycznego. Po jego
zweryfikowaniu i wykazaniu zgodno$ci z wynikami badan do$wiadczalnych, Autor skupit si¢ w
rozwazaniach na ocenie wplywu réznych parametrow (wymiary siatki, przyjete elementy skonczone)
na stopien tej zgodno$ci. Zdaniem recenzenta, mozna bylo w wigkszym stopniu wykorzysta¢
opracowany model numeryczny do poszerzenia analizy podmiotowej belki o elementy, ktore nie byty
badane w ramach testow doswiadczalnych.

Przeprowadzone badania laboratoryjne zostaty przez Autora opisane doktadnie i przejrzyscie.

Zachowanie badanych elementow zostalo zbadane w dwoch testach. Pierwszy to test nowego
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rozwiazania lacznikow na $cinanie, ktory zostat przeprowadzony w celu sprawdzenia ich sztywno$ci i
nos$nosci a takze ciggliwosci. Drugie podstawowe badanie dotyczylo zginania belki zespolonej,
wykonanej z tych samych elementow, co w poprzednim tescie i przy zastosowaniu tego samego typu
tacznikow. W tej samej sekwencji, co badania doswiadczalne, przeprowadzono takze analizg
numeryczng. Kolejnym etapem byta weryfikacja uzyskanego modelu.

Wyniki wiasnych badan i analiz zostaly opisane przez Autora w interesujacy sposob, poprzez
dyskusje i poro6wnanie z rezultatami, uzyskanymi przez innych badaczy. Na przyktad, w rozdziale 5.2
dokonano bardzo wnikliwej analizy zachowania zespolonego potaczenia badanej belki i czynnikow
wplywajacych na sztywno$¢ i no$nos¢ nowego rozwigzania facznikow. Ciekawe obserwacje uzyskano
w wyniku zdemontowania elementu badawczego, pozwolito to na doktadne okreslenie miejsc lokalnego
uplastycznienia belki i stalowego profilu, a takze zarysowania betonu. W przypadku testu na zginanie
belki zespolonej, interesujacym i wartosciowym efektem przeprowadzonych badan sg dane zebrane w
tablicy 5.5., ktére jednoznacznie wskazuja na to, ze ,,stabym ogniwem” rozwigzania jest w tym
przypadku wytrzymatos¢ aluminium. Moment, odpowiadajacy powstaniu uplastycznienia belki
aluminiowej ma w kazdym przypadku warto$¢ najmniejsza, w stosunku do momentu rysujacego beton
czy momentu odpowiadajacego zniszczeniu przekroju zespolonego. Czy Autor dysertacji uwzgledni ten
fakt w swoich dalszych badaniach?

Gloéwne osiagnigcia Autora rozprawy w moim przekonaniu to:

- opracowanie nowego typu tacznikow demontowalnych (uzyskanie patentu) i sprawdzenie ich
przydatnosci do stosowania w zespolonych belkach aluminiowo-betonowych; przeprowadzenie
doktadnych analiz zachowania tych belek, umozliwiajacych dalsza prace nad udoskonaleniem
zaproponowanego rozwigzania belki,

- opracowanie i weryfikacja modelu numerycznego zespolonych belek aluminiowo-betonowych,

- sprawdzenie mozliwosci zastosowania metody ,,zero-length spring” do modelowania facznikow

scinanych.

3. Uwagi krytyczne do pracy
3.1. Uwagi merytoryczne
Uwagi ogélne
W pracy Doktorant zawarl obszerne wyniki swoich badan do$wiadczalnych i analiz
numerycznych, dotyczacych zastosowania lgcznikow demontowalnych w belkach zespolonych
aluminiowo-betonowych. Mimo, w wigkszos$ci bardzo szczegdétowych opiséw, merytoryczny odbior
pracy utrudniajg niektore tytuly rozdzialow (np. wspomniany wczesniej tytut rozdz. 4), czy kolejnosé
podawanych informacji. Wyniki badan cech materialowych umiescit Autor dopiero w rozdziale 5.
Zdaniem recenzenta te dane powinny by¢ umieszczone wczesniej, w rozdziale 4, gdyz nie sg to
wielkosci, stanowigce cel badan, jedynie wyniki posrednie, niezbedne do modelowania numerycznego,

opisanego wlasnie w rozdziale 4. Zastosowany przez Autora uktad wymaga od czytelnika swoistego

4



»poszukiwania” danych podczas zapoznawania si¢ z trescig tego rozdziatu. Mylace sg takze podane
klasy wytrzymatosci betonu, z ktérych wykonano elementy badawcze. Autor napisat, ze do badan uzyto
betonu towarowego. W sktadzie mieszanki podanym przez producenta (zat.1) jest napisane, ze beton
jest klasy C35/45, natomiast w tresci rozprawy na str. 43 podano, ze zastosowano beton klasy C50/60
(slabs/beams - ), a w przypadku badan tacznikow — C30/37. Rzeczywiscie, takie klasy mozna otrzymac,
analizujac wyniki z badan wytrzymatosci betonu, zawarte w rozdziale 5, w tab. 5.2. Brak jasnej
informacji utrudnia merytoryczne $ledzenie tresci rozprawy.

Autor przeprowadzit w szerokim zakresie badania cech mechanicznych betonu: wytrzymato$é
na S$ciskanie (na probkach walcowych i sze$ciennych), wytrzymato$¢ na rozcigganie, modut
sprezystosci 1 wspotczynnik Poissona. Recenzent nie znalazt jednak wytlumaczenia, dlaczego, poza
wytrzymatos$cig na $ciskanie, pozostate cechy byty badane w dtugim czasie po wykonaniu probek (fe; —
269 dni po betonowaniu, Ecm — 314 dni, podobnie jak wspotczynnik Poissona)? Z tresci rozprawy
wynika, ze badania elementow wykonano po 100-192 dniach od betonowania. Zatem okres ten nie ma
zwigzku z badaniami wytrzymato$ci na rozcigganie i modutem sprezystosci betonu.

Autor, opisujac metodyke badan na $cinanie lgcznikow, powotuje sie na zalgcznik B.2.
Eurokodu 4 stwierdzajac, ze badania zostaty wykonane zgodnie z tym zatacznikiem. W punkcie B.2.3
tego zalacznika jest sformulowane zalecenie, by kazda z plyt byta betonowana w pozycji horyzontalne;j.
W rozprawie Autor podkresla natomiast, ze w badaniach wlasnych, plyty byty betonowane w pozycji
pionowej. Intencja Doktoranta byto wykonanie identycznych ptyt, natomiast betonowanie w poziomie
zapewnia uzyskanie tych samych warunkow wykonania ptyt, jakie panujg na budowie.

Czeg$¢ pracy, poswigcona opisowi przeprowadzonych obliczen numerycznych jest
merytorycznie nieuporzgdkowana, kolejnosc¢ rozdziatdéw dotyczacych MES i informacje w nich zawarte
nie sg do konca przemyslane. Wydaje si¢, ze na ten fragment dysertacji negatywny wplyw miato
bezposrednie odnoszenie sie (kompilacja?) do artykutdow, ktorych Autor byt wspoétautorem.
Na przyktad, trudno jest si¢ zorientowac, jakie doktadnie modele kryja si¢ pod oznaczeniami FEA1, 2,
3, itd.

W analizie MES Doktorant zastosowal standardowe podejscie dotyczace modelowania betonu
w programie Abaqus, za pomocg modelu CDP, ktory z zadowalajaca doktadnosciag odwzorowuje
zachowanie betonu nieskr¢powanego. Bardzo interesujace jest natomiast podejscie do modelowania
tacznikow. Autor nie modeluje ich jako zatopionych w betonie, tylko uzywa tacznikéw zastgpczych,
zbudowanych z obliczeniowej sprezynki o zadanej odpowiedzi. Mozna to nazwac¢ catkowym
podej$ciem do modelowania tgcznikow, gdzie cata odpowiedz tacznika jest skumulowana w pre-
definiowanej krzywej sita-poslizg (np. rysunek 4.18). Autor uzywa programu Abaqus/Standard z
niejawnym schematem catkowania réwnan, co powoduje czasem duze problemy ze zbieznoscig
rozwigzania, jednakze autor takowg zbieznos$¢ uzyskat.

Zawarte w Conclusions wnioski nie sg satysfakcjonujace. Autor nie wykorzystat potencjatu, jaki

daty mu wyniki badan, szczegolnie opracowany model numeryczny. Sposob sformutowania tezy, a
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nastgpnie ,research questions”, w zalozeniu oryginalny, wplynal na ograniczenia w mozliwosci
skonstruowania odpowiedzi. Autor, chcac odpowiedzie¢ na umieszczone wczesniej pytania, ograniczyt
te odpowiedzi do, czasami, zbyt ogdlnych stwierdzen, nie wynikajacych bezposrednio z otrzymanych
rezultatéw badan. Z kolei opracowany i zweryfikowany model numeryczny postuzyt Doktorantowi
gtéwnie do analizy wptywu przyjetych parametrow na zgodno$¢ z wynikami badan laboratoryjnych.
Uwagi zamieszczone w rozdziale Future research swiadczg o tym, ze Autor zdaje sobie sprawe z
przyjetych ograniczen i prawidlowo okresla kierunki przysztych badan. Doktorant nie podat natomiast
obszarow, gdzie widzialby zastosowanie proponowanych rozwigzan w konstrukcji. Zalety stosowania

zespolonych belek aluminiowo-betonowych opisat na podstawie konstrukcji mostowych (rozdz. 1).

Uwagi szczegélowe

Uwagi szczegbtowe zostang przedstawione w kolejnosci, odpowiadajacej uktadowi i numeracji
rozprawy:
- str.11 - jakie znaczenie i sens ma, wedtug Autora, cytowanie w kontekscie ,,fire resistance”, artykutu
z 2007 roku autorstwa recenzenta, dotyczacego stupow zespolonych stalowo-betonowych; w
cytowanym artykule nie zajmowano si¢ ta problematyka; zdaniem recenzenta, wigksza wartos$¢
merytoryczng miatoby przytoczenie monografii, autorstwa E. Szmigiera, M. Niedospial, B.
Grzeszykowski, ktorej tematyka dotyczy projektowania zginanych elementéw zespolonych stalowo-
betonowych,
- str. 26 - czuje si¢ pewien niedosyt, z powodu braku rysunkéw, pokazujacych opisywane rozwigzania
tacznikow,
- str. 29 - brakuje wytlumaczenia/rozwinigcia, dlaczego akurat takie taczniki badano i stosowano w
przypadku belek aluminiowych,
- str. 29/30 — Doktorant nieco ,skrotowo” potraktowal rozdziat 2.2.; odczuwalny jest brak
szczegotowych informacii,
- str. 37 — brakuje rysunku z oznaczeniami, ktory utatwitby §ledzenie obliczen matematycznych,
- str. 43 — tytut Cze$ci 4 rozprawy Materials and methods jest zbyt lapidarny, wrecz wprowadzajgcy
czytelnika w btad; Autor powinien wyrazniej zaznaczyé w nim, ze ten rozdzial dotyczy opisu badan
wlasnych, zastosowanych materialow i metod badawczych; co oznacza stowo ,,beams” w nawiasie, przy
opisie klas wytrzymalos$ci betonu, zastosowanego w badaniach? Czy chodzi o belke¢ wspomniang na
str. 58?
- str. 45 — brak jest informacji o sktadzie betonu; wyjasnienie mozna znalez¢ dopiero w dalszej czesci
rozprawy
- str. 49 — brakuje odniesienia do rysunku 4.7., pokazujacego schemat badania $cinanych tacznikow,
- str.49 — Doktorant opisuje sposob wykonania autorskich lacznikdéw, migdzy innymi, wymienia
czynno$¢, zwigzang ze spawaniem nakretek; czy Autor brat pod uwage wptyw procesu spawania na

cechy materiatowe tagcznikow?,



- str. 51 —w wybranym elemencie badawczym, pomigdzy belka aluminiowa i stala umieszczono
elementy gumowe, uwzgledniajac w ten sposob mozliwg korozje aluminium w zetknigciu ze stala; nie
jest jednak napisane, w ktorym z badanych elementow; dopiero z podanych wynikoéw w rozdz, 5.2/str.85
mozna si¢ domysle¢, ze chodzi o element nr 4; informacja w sposob jawny podana jest dopiero na str.91,
- str. 57 - w opisie rys. 4.10 napisano o 3 tensometrach, mierzacych odksztatcenie belki, a na rysunku
zaznaczono cztery (A1-A4) — dwa (A3 i A4) znajduja si¢ na dolnej potce; symetryczne rozmieszczenie
byloby korzystniejsze, szczegodlnie na potkach,

- str. 61 — wzory, dotyczace definicji prawa wzmocnienia/ostabienia betonu w strefie sciskanej (4.8, 4.9
i1 4.10) oraz rozcigganej (4.13,4.14 0 4.15) pochodza wprost z Manual Abaqus, zatem powolywanie si¢
na publikacje (Kmiecik and Kaminski 2011) jest zbgdne,

- str. 61 — wielkosci D¢ i Dt w powyzszych wzorach sg zapisane jak liczby, tymczasem sg to
tensory/wektory (dane wejsciowe),

- str. 65/tab. 4.3 — wystepuja te same wielkosci w dwoch kolumnach (podobnie jest na str. 74/tab. 4.8 i
str. 75/tab. 4.9),

- str. 68 - Autor stosuje catkowite podej$cie do modelowania tacznikoéw Scinanych (patrz rysunek 4.18);
jednakze na str. 76 Autor wspomina o dodaniu do modelu ,,oddzielnych" tacznikow, zbudowanych z
elementow brylowych (wida¢ je na rysunku 4.26); jest to niezrozumiate, wymaga stosownego
wyjasnienia, w teks$cie nie mozna go znalez¢,

- str. 90 — Autor przedstawit przyktady mozliwosci wykonania testu na §cinanie w inny sposob niz ten,
opisany w EC4 (ze wzgledu na trudno$¢ uzyskania zniszczenia przez $cigcie lacznikow); czy Autor
zamierza przeprowadzi¢ taki test?

- str. 104 — brakuje komentarza Autora po informacjach podanych pod tab. 5.9,

- str. 108/rys. 5.22 — na rysunku mozna zauwazy¢ wregcz niespotykang zgodno$¢ wynikow MES z
doswiadczeniem; wymaga to wyjasnienia,

- str. 108/rys. 522 - Autor uzywa algorytmu Newtona-Raphsona do rozwigzywania zadan
numerycznych; jednakze w wynikach modelowania testu push-out Autor otrzymuje opadajacg
odpowiedZz konstrukcji; Oznacza to, ze sterowanie musialo zosta¢ zrealizowane za pomoca
wymuszonego przemieszczenia, gdyz tylko w takim przypadku otrzyma si¢ opadajace Sciezki
rownowagi przy zastosowanym algorytmie; jezeli sterowanie byto ,,sitowe”, to Autor musiatby uzy¢
algorytmu Riksa albo Chrisfielda; niezbedne jest wyjasnienie,

- str 114 — moze warto by bardziej szczegétowo opisa¢ model, oznaczony FEAS, skoro ma najlepsza
zgodno$¢ z wynikami laboratoryjnego testu na zginanie,

- str 115 — Autor przedstawia poréwnanie wynikow, uzyskanych dla belki nr 1 i $rednich ze wszystkich

badanych belek? Dlaczego?

3.2. Uwagi redakcyjne i jezykowe

Rozprawa jest napisana w j. angielskim. Styl tekstu jest przejrzysty, jasny i zrozumiaty.



Uwage zwraca zastosowana przez Doktoranta forma, ktora jest miejscami potaczeniem rozprawy
doktorskiej i ,,przewodnika”, stosowanego w przypadku, gdy podstawa przewodu doktorskiego jest cykl
artykulow. Recenzent ma na mysli dodatkowe zestawienie artykutow wspotautorstwa Doktoranta,
umieszczone na poczatku rozprawy. Wymienione tam pozycje znajduja si¢ takze w Bibliografii na
koncu rozprawy. Czgsto tez wybrane artykutly, ktorych wspétautorem jest Doktorant, sg przywotywane
na poczatku rozdziatu (napisane kursywa). Czemu stuzy taki uktad dysertacji? Niektore tytuly i
podtytuty rozdziatow sa zbyt lakoniczne lub sg mylaco sformutowane, np. tytul podrozdziatu 1.4
(Limitations), czy wymieniony wczesniej tytut rozdziatu 4.

Autor przyjal szereg oryginalnych rozwigzan, ktére stanowia utatwienie W zapoznawaniu si¢ z
trescig rozprawy przez czytelnika. Do takich rozwigzan nalezy podanie w umieszczonym na poczatku
rozprawy wykazie skrotdéw i oznaczen, numerow stron, na ktérych po raz pierwszy wystepuja te
oznaczenia, a takze zamieszczenie w Bibliografii numerdw stron, na ktorych dana pozycja literaturowa
jest zacytowana. Tablice wykonane sa w wigkszosci czytelnie, przejrzyscie, stanowiag zrodto wielu
interesujacych informacji, zebranych w logiczny sposob. Pomocne sg takze komentarze, zamieszczone
na koncu niektdérych tablic, cho¢ nie zawsze sa w stanie zastapi¢ brak odpowiednich informacji w
tekscie. Nalezy podkresli¢ bardzo dobra jakos¢ zdjec, rysunkow i wykresow.

Autor nie ustrzegt si¢ jednak popetnienia pewnych btedéw, czy niedopatrzen. Ponizej kilka
wybranych przyktadow:

- str. 29 i 31 - Autor powoluje si¢ na swoj artykut (2019b), w bibliografii nie ma odniesienia do tych
stron,

- str.9/10 — Doktorant wymienia zalety stosowania zespolonych belek aluminiowo-betonowych, forma
poszczegdlnych punktow jest niespojna,

- str. 31 — niewtasciwy i niezrozumialy sposob cytowania (pierwsze zdanie akapitu drugiego); mozna
zrozumie¢, ze pozycja (Polus and Szumigata 2019b) dotyczy zespolonych belek drewniano-
betonowych,

- str. 102/104 — w tytutach tablic 5.6 i 5.9 powinno by¢ stowo ,,calculation” (tak jak w tab. 5.7),

- str 107-109 — brakuje odwotania do tab. 5.10, przy omawianiu kolejnych analiz FE. Tabela jest dopiero
nastr.113

- str. 129 — wszystkie pozycje w Bibliografii sa umieszczone razem, wedhug alfabetu, bez wydzielenia,

np. norm, co utrudnia wyszukiwanie innych pozycji, niz artykuly czy monografie.

4. Whniosek koncowy

Recenzja ocenianej rozprawy zawiera szereg uwag krytycznych. Jednakze nalezy stwierdzi¢, ze
jednoczesnie Doktorant wykazat si¢ duza wiedza teoretyczng w dyscyplinie budownictwo (obecnie
inZynieria lgdowa i transport), opanowal umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j i

przedstawit rozwigzanie problemu naukowego. Wykazal umiejetnos¢ planowania i przeprowadzenia



badan doswiadczalnych oraz wykorzystat dostepne narzedzia obliczeniowe do analizy zlozonych
zagadnien konstrukcyjnych.

Rozdziaty dysertacji s napisane w sposob logiczny i w miar¢ przejrzysty, cho¢ Autor nie ustrzegt si¢
szeregu btedow, ktore zostaty opisane powyze;j.

Na pozytywne podkreslenie zastuguje ponadto dorobek publikacyjny Doktoranta, obejmujacy
facznie 16 rdznego rodzaju publikacji, a takze fakt, ze jest wspotautorem patentu.

W S$wietle powyzszego stwierdzam, ze mgr inz. Lukasz Polus wykazal odpowiednie
przygotowanie oraz umiej¢tnos¢ prowadzenia pracy naukowej, a recenzowana praca doktorska
pt. ,,An Analysis of Load Bearing Capacity and Stiffness of Aluminium-Concrete Composite Elements
Subjected to Bending” spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim, zawarte w Ustawie z dnia 14
marca 2003 roku o tytule i stopniach naukowych (Dz.U. nr 65 poz. 595). Wnosze o dopuszczenie

mgr inz. Lukasza Polusa do publicznej obrony.

T Snuiglous,



