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Opinia o rozprawie doktorskiej mgr. inz. Dawida Kisaly:

»No§nos¢ i ugiecia belek zespolonych typu stalowa blacha - beton.”

1. Podstawa formalna opracowania

Opini¢ opracowano na prosbe Rady Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki

Krakowskiej (pismo Dziekana Wydziatu z dnia 22.01.2018).
2. Wprowadzenie

Opinia zostala opracowana w oparciu o dostarczony egzemplarz rozprawy, po
zapoznaniu si¢ z ktorym, z uwagi na pewne braki i bledy edytorskie. niejasnosci w definicjach
stosowanych poje¢ oraz czesto ich niejednoznacznosei. co bardzo utrudnialo, a niekiedy
wrecz uniemozliwialo opracowanie opinii i stwarzalo zagrozenie innej od zamierzonej przez
Autora rozprawy interpretacji okreslonych zapisow. nie zdefiniowanych jednoznacznie pojec¢
oraz ujednolicenia uzywanych oznaczen, poprosilem Autora rozprawy o przestanie
stosownego pisemnego wyjasnienia w tym zakresie. Poprositem rowniez o przeslanie
zestawienia uzywanych oznaczen literowych. wraz z ich opisem. W konsekwencji w
opracowywanej recenzji wykorzystatem zardwno zasadniczy tekst rozprawy jak i przeslane
wyjasnienia, a takze uwzglednilem poprawione biedy. W ocenie opierano si¢ o dofaczone do
pisma z wyjasnieniami zestawienie oznaczen parametrow i zmiennych.

Jakkolwiek przestane wyjasnienia, w tym podane definicje niektorych stosowanych
poje¢ oraz dodanie spisu oznaczen. istotnie poprawilo obior tresci rozprawy, jednak w

dalszym ciagu redakeja pracy, a przede wszystkim opis wynikéw przeprowadzonych badan

powoduje, ze nie wszystko jest dla mnie zrozumiale. Bedzie o tym szczegolowo mowa w
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3. Charakterystyka rozprawy

Rozprawa dotyczy konstrukeji betonowych, zbrojonych w strefie rozciaganej blache
stalowa. Polaczenie (zespolenie) blachy z elementem betonowym zrealizowane zostalo za
pomoca stalowych sworzni (pretow zakonczonych glowkami, spawanymi do blachy). W
pracy Autor przedstawil wyniki wlasnych badan eksperymentalnych, badan analitycznych i
numerycznych belek o opisanej konstrukeji. Wyniki te odnidst do zaczerpnigtych z literatury
wynikow badan pigciu belek o podobnej konstrukcji. Jednak przedstawione tezy jak i ich
dowod zostaly oparte w zasadzie jedynie o wlasne badania.

Opiniowana rozprawa skiada si¢ z czgsci zasadniczej, majacej 173 strony, oraz aneksu
majacego 7 stron + 4 strony zestawienia symboli i oznaczen. Czes¢ zasadnicza sklada si¢ z
o$miu rozdzialow. spisu literatury. rysunkow i tablic oraz streszczenia w jezyku polskim i
angielskim.

Rozdzial 1 — ,.Wprowadzenie” omawia w sposob bardzo ogoélny (2 strony) przedmiot
rozZprawy.

Rozdzial 2 — .Przeglad literatury” to bardzo pobiezna charakterystyka dzwigarow
bedacych przedmiotem rozprawy. z krotkim omowieniem zaczerpnigtych z literatury
wynikow badan pigciu belek, ktore staty si¢ inspiracjg do podjetego tematu rozprawy oraz z
bardzo skrétowego omdwieniem dotychczasowych badan analitycznych i numerycznych
dotyczacych zagadnienia zespolenia belki stalowej i betonowej piyty, w tym nosnosci i
sztywnosci lacznikow wiotkich oraz wplywu podatnosci zespolenia na nosnos¢ i sztywnosc
belki skiadajacej z ksztaltownika stalowego zespolonego z plyta betonowa.

Rozdzial 3 — ..Cel. tezy i zakres pracy” zawiera zgodnie z tytulem cel i tezy pracy oraz
planowany zakres badan: doswiadczalnych, analitycznych i obliczen numerycznych metoda
elementow skonczonych (MES).

Rozdzial 4 — .Badania doswiadczalne™ to opis przeprowadzonych badan
eksperymentalnych. W pierwszej czesci opisano dos¢ szezegolowo jedng z metod badania
przemieszczen, a mianowicie metodg optyczng. a nastepnie badania materiatow, z ktoérych
wykonano modele (betonu i stali — zbrojeniowej i konstrukcyjnej oraz stali, z ktorej
wykonano ltaczniki w postaci sworzni), badania nosnosci zespolenia (za pomoca tacznikow
sworzniowych) oraz opis badan empirycznych szedciu belek zespolonych, skladajacych sig z
blachy stalowej. polaczonej za pomoca stalowych sworzni z belka zelbetowa (opis: geometril
belek. stanowiska badawczego, aparatury pomiarowej). Rozdzial ten zawiera rowniez wyniki

badan eksperymentalnych.
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Rozdzial 5 — ,,Analiza teoretyczna™ zawiera opis badan analitycznych dotyczacych
nosnosci, zarysowania oraz ugigcia belek badanego typu belek zespolonych. W oparciu o
zaprezentowane rozwiazania analityczne przedstawiono wyniki obliczen nosnosci, stanu
odksztalcenia oraz ugigcia belek poddanych badaniom eksperymentalnym. W czesci opisowej
podano w oparciu o studia literaturowe oraz wlasne analizy wzory na obliczanie sztywnosci i
nosnosci przedmiotowych belek oraz wzory na obliczanie ugigcia. Nastgpnie wykorzystujac
przedstawione w pierwszej czesci rozdzialu wzory podano wyniki obliczen nosnosci na
zginanie. ugi¢cia oraz poslizg blachy stalowej na koncu badanych elementow, a takze
obliczenia odksztalcenn w blasze i betonie. Wyniki te czgsciowo (obliczenia nosnosci i
ugigcia) zestawiono z zaczerpnigtymi z literatury wynikami badan pigciu belek podobnego
typu.

Rozdzial 6 — ..Analiza numeryczna” zawiera opis badan numerycznych badanych
belek, przy wykorzystaniu komercyjnego programu metody elementow skonczonych
(program ANSYS). W rozdziale opracowano model numeryczny metody elementow
skonczonych badanych belek, a nastgpnie przedstawiono wyniki obliczen nosnosci i ugiecia
badanych belek. obliczono poslizg na koncu blachy stalowej raz odksztalcenia w blasze
stalowej i elemencie betonowym. Podobnie jak w poprzednim rozdziale uzyskane wyniki
czeSciowo porownano zaczerpnigtymi z literatury wynikami badan pigciu belek podobnego
typu.

Rozdzial 7 ~ .Analiza porownawcza” to porownanie wynikow badan
eksperymentalnych z wynikami obliczen za pomocg wzorow analitycznych 1 przy
zastosowaniu metody elementow skonczonych. Dokonano réwniez analizy parametryczne;
wplywu na badane wielkosci zmiany wartosci takich parametrow jak: wytrzymatos¢ betonu i
stali konstrukcyjnej, srednicy i rozstawu tacznikow (sworzni).

Rozdzial 8 — .Wnioski i uwagi koncowe™ zawiera wnioski z przeprowadzonych badan
oraz planowany program dalszych badan.

Na koncu zasadniczej czesci rozprawy zamieszczono spis literatury (86 pozycji), spis
rysunkow, spis tablic oraz streszezenie (w jezyku polskim i angielskim).

[stotnym mankamentem rozprawy jest postugiwanie przez Doktoranta malo
precvzyjnym jezykiem lub jezykiem o charakterze potocznym, nie wspominajac o btedach
stylistycznych. Przykladem takich malo precyzyjnych sformutowan moze byc kilka
wybranych fragmentéw zdan: W przypadku ugie¢ sytuacja jest mniej jednoznaczna...” (str.
74). ..Poréwnanie wynikéw metody tradycyjnej i optycznej wypada bardzo korzystnie™ (str.

74), ,..wyniki...nalezy rozwaza¢ z pewng doza nieufnosci™ (str.75), ....obliczenia analityczne
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stawiajg projektanta po bezpiecznej stronie...(str.105), ..Pozostale elementy badawcze nie
uswiadczyly tego problemu...” (str. 126) czy ..W wigkszosci belek mozna zaobserwowac
rowniez efekt uzyskania wigkszej nosnosci na zginanie niz mialo to w rzeczywistosci...” (str.

136). Przykltady takie mozna by mnozyc.

4. Analiza mervtoryczna tresci rozprawy.

Uktad rozprawa to w zalozeniu kompleksowe rozwiazanie problemu naukowego, z
odniesieniem do mozliwych praktycznym wykorzystaniem wynikéw badan. Tres¢ rozprawy
zawiera wprowadzenie do tematu badan. nastgpnie zaprezentowane sg dotychczasowe
osiggni¢cia z zakresu przedmiotu rozprawy, dalej opisane sg wyniki przeprowadzonych badan
eksperymentalnych. rozwiazania analityczne wybranych zagadnien zwigzanych =z
przedmiotem badan, poparte analiza numeryczna, przy zastosowaniu metody elementow
skonczonych (MES). Calos¢ pracy zakonczona jest podsumowaniem uzyskanych rezultatow
badan eksperymentalnych i analitycznych, z probg wykorzystania uzyskanych rezultatow do
analizy wplywu zmiany wybranych parametréw na zachowanie si¢ belek skladajgcych si¢ z
blachy stalowej zespolonej za pomocg sworzni z belka zelbetowa. Jest to moim zdaniem jak
najbardziej prawidlowy uktad rozprawy doktorskiej.

Przeglad literatury jest do$¢ ubogi. Odnosi si¢ w bardzo malym zakresie do
przedmiotu rozprawy, a glownie do omowienia zagadnienia zespolenia dzwigarow stalowych
z phyta betonowg za pomoca stalowych sworzni: sztywno$ci i nosnosci sworzni oraz wptywu
poslizgu pomigdzy elementem stalowym (belka) a elementem betonowym (plyta). na nosnosc
i ugiccie konstrukcji zespolonych. przy czym nalezy podkresli¢, ze przedstawione wyniki
dotycza zupelnie innego typu konstrukcji, niz konstrukcji bedacych przedmiotem rozprawy,
co rodzi watpliwosci odnosnie mozliwosci bezposredniego wykorzystania podanych wzorow
i wynikow badan do analizy belek bgdace przedmiotem rozprawy. Wydaje sig, ze w rozdziale
tym powinno znalez¢ si¢ rowniez omowienie pewnych zagadnien dotyczacych belek
zelbetowych, a ktorych zachowanie si¢ pod obciazeniem w niektérych aspektach moze byc
blizsze badanym belkom niz wyniki uzyskane z badania wzglednie sztywnych, samonosnych
belek stalowych zespolonych za pomoca sworzni z plyta betonowa. Moim zdaniem studia nad
zachowaniem si¢ belek zelbetowych, ulatwiloby Autorowi rozprawy np. analize wplywu
zarysowania na sztywnosc (ugigcie) analizowanych belek.

Analize tresci rozprawy i uzyskanych wynikow utrudnia stosowana terminologia

dotyczaca opisu parametrow przyjetych do scharakteryzowania np. podatnosci tacznikow czy



podatnosci zespolenia. Pewne uporzadkowania stosowanej terminologii Autor rozprawy
wprowadzil w przestanym wyjasnieniu, jednak w dalszym ciagu mam do opisu niektorych
stosowanych pojec zastrzezenia, o czym bedzie mowa w uwagach szczegétowych. Problem
ten pojawia si¢ niestety w calej rozprawie. co niekiedy bardzo utrudnia analizowanie jej
tresci. Nie ulatwia tego rowniez stosowanie roznych oznaczen na te same wielkosci np.
nosnos¢ tacznika oznaczana jest raz jako Py (wzor 4.6), by we wzorze (4.7) opisac to jako Q.
a we wzorze (4.8) N,°. Przy czym nie wiadomo, czy wartosci obliczone wzorami (4.7) 1 (4.8)
to wartosci charakterystyczne czy obliczeniowe. Nie wyjasnia tego réwniez dolaczony
pozniej do pracy spis oznaczen.

Krytycznie nalezy odnies¢ si¢ do wykorzystywania, w kontekscie badanych belek,
wzorow na wplyw poslizgu (w domysle — pomiedzy dzwigarem stalowym a elementem
betonowym) na nosnosc i sztywnosc analizowanych belek. Zaprezentowane w rozdziale 2.3.3
do 2.3.5 analizy i wzory odnosza si¢ do .klasycznych™ belek zespolonych stalowo-
betonowych. w ktdrych element betonowy (plyta) jest na ogot w przewazajacej czgsci lub w
calosci sciskany.

Moim zdaniem nie jest rowniez trafne odniesienie belek bedacych przedmiotem
rozprawy do belek Mollera, ktérych konstrukcja 1 praca w sposob zasadniczy odbiega od
belek bedacych przedmiotem rozprawy (np. uksztaltowanie belki i ,.zbrojenia”, sposdob
wspolpracy czesci stalowej i betonowej — m.in. brak elementéw zespalajacych czgs¢ stalowg i
betonowa na dlugosci belki).

Odnosnie tez rozprawy, to ich postawienie nie znajduje moim zdaniem uzasadnienia w
poczatkowe] czgéci rozprawy. w tym zaprezentowanym przegladzie literatury. Ich
postawienie w takiej formie na poczatku rozprawy musiatoby swiadezy¢ o duzej tzw. intuicji
Autora. Tzw. tezy rozprawy. sa moim zdaniem wnioskami z przeprowadzonych badan.

W rozdziale 4 zawarto wyniki badan eksperymentalnych. Badania te zostaly
przeprowadzone bardzo starannie. Badania belek zostaly poprzedzone podstawowymi
badaniami materialow konstrukcyjnvch (stali zbrojeniowej i konstrukcyjnej oraz betonu). a
takze badaniem lacznikow sworzniowych w tescie typu push-out. Pewnym mankamentem
badan betonu. jest ustalenie wytrzymatosci betonu nie chwili badania belek, a po
standardowym okresie 28 dni. Ponadto zbgdne przy opisie parametrow materialow
konstrukcyinych jest podawanie deklarowanych parametrow przez producentow — zarowno
stali jak i betonu. To nie sa miarodajne wartosci. wykorzystywane w badaniach
eksperymentalnych, tym bardziej jesli przeprowadzone zostaly badania wilasne. W rozdziale

tym pojawia si¢ dodatkowo dos¢ szczegolowy opis badan przemieszczen metodami



optycznymi. Jest to rzadko stosowana metoda badan przemieszczen i zapewne z tego powodu
poswigca jej Autor rozprawy dos¢ duzo uwagi. Jednak umieszezenie opisu metody w tym
miejscu zaburza nieco czytelnos¢ pracy. Moim zdaniem, jedli szczegétowo nie opisujemy
innych metod badan. to lepiej rozdziat ten byloby przenies¢ do zatacznika, podobnie jak np.
podany zakres akredytacji Laboratorium Badawczego Instytutu Materialow i Konstrukeji
Budowlanych Politechniki Krakowskiej (str. 71 rozprawy). W ewentualnym zalaczniku
mozna by podac stosowane przez akredytowane laboratorium procedury badawcze. Z kolei w
opisie wynikéw badan pojawiaja si¢ malo precyzyjne lub nie zdefiniowane wezesniej pojecia,
jak np. poziom zespolenia (str. 73 1 74).

Przeprowadzone badania zachowania si¢ belek bedacych przedmiotem rozprawy
metodami analitycznymi, sg probg opisu zaleznosci jakie zachodza pomigdzy okreslonymi
parametrami majacymi wpltyw na zachowanie si¢ badanych belek pod wplywem obciazenia
(zarysowanie, poslizg zespolonej blachy. ugigcia czy nosnos$é graniczna). Analiza wynikow
tych badan zawarta w rozdziale 5 jest jednak trudna do interpretacji, ze wzglgdu na brak
jednoznacznosci wprowadzonych oznaczen, jakkolwiek przestany na moja prosbe spis
oznaczen nieco utatwia interpretacje poszczegolnych wzoréw, jednak nie do konca. Istotnym
utrudnieniem interpretacji uzyskanych rezultatow badan jest nie zdefiniowanie pojecia faz
pracy belki omawianego typu. Dopiero podana w przestanym pismie wyjasniajacym definicja
faz pracy belek omawianego typu ulatwia interpretacj¢ podanych wzorow. jakkolwiek w
dalszym ciagu zastosowany opis budzi watpliwosci interpretacyjne. Dotyczy to zwlaszcza
zdefiniowanej w Il fazy pracy: .Faza Ill — oznaczajagca faz¢ zniszczenia przekroju
zakonczona zmiazdzeniem przekroju”. Tak zdefiniowana faza III jest bardzo nieprecyzyjna.
Co oznacza okreslenie .faza zniszczenia przekroju™. Jesli faza I11 to zniszczenie przekroju, to
jak okresli¢ sztywnos¢ belki w tej fazie? Pomimo tego Autor rozprawy wprowadza pojecie
..zastepczy moment bezwladnosci belki w III fazie™ (wzor 5.20). Jak go wyznaczy¢, skoro to
faza .zniszczenia przekroju™? Czy wprowadzony do wzoru (5.20) moment bezwladnosci
belki I to np. usredniony moment bezwladnosci belki obejmujacy strefy bedace w strefie
sprezystej. sprezystej zarysowanej i sprezysto plastycznej? W tym miejscu rodzi si¢ pytani,
jak w oparciu o przedstawione wzory w rozdziale 5.6 Autor rozprawy obliczat ugigcie belki w
zakresie pracy sprezysto-plastycznej. W rozdziale tym podany jest jedynie wzor na okreslenie
ugiecia belki w I fazie (wzor 5.45). W odniesieniu do II fazy podany jest wzor na usredniong
sztywnos¢ belki (B, — patrz spis oznaczen), natomiast dla III fazy brak jest wzoru na
usredniong sztywnos¢ belki, a jedynie podany jest wzér na moment bezwladnosci belki w

funkcji momentu zginajacego (wzor 5.53). W zwigzku z tym nalezy wyjasni¢, przy



wykorzystaniu jakich wzoréw lub procedur (algorytmow) obliczono wartosci ugigc, ktore
zestawiono narys. 5.5 do 5.15.

W rozdziale 5-tym podane sg wyniki obliczenia nosnosci belek na zginanie oraz
porownanie uzyskanych obliczen metoda analityczna z wynikami badan (tablica 5.1). Jednak
w przypadku obliczania nos$nosci na zginanie badanych belek (rozdz. 5.7.1) brak jest
wskazania, przy wykorzystaniu jakiej zalezno$ci (wzoru) no$nosc ta byla obliczana, w tym w
jaki sposob uwzgledniano to, ze belka ,.zbrojona™ jest nie tylko za pomoca zespolonej blachy.
ale rowniez za pomoca pretow zbrojeniowych (dolem i gora). Ponadto nie podano, jakie do
obliczen przyjgto np. wartosci granicy plastycznosei stali konstrukeyjnej, zbrojeniowej czy
betonu sciskanego.

Obliczenia nosnosci i ugigcia metodami analitycznymi zostaty uzupetniono metodami
numerycznymi — metoda elementow skonczonych (MES). I w tym przypadku analiz¢ tresci
rozdziatu utrudnia mato precyzyjny opis modelu numerycznego oraz brak opisu niektorych
wprowadzonych oznaczen np. parametru Fy we wzorze (6.1). Z tresci poprzedzajacych wzor
mozna domysli¢ sie, ze odnosi si¢ on do lacznikow i ,charakteryzuje zachowanie si¢
tacznikow™. Ale co kryje si¢ pod pojeciem ..zachowanie lacznikéw™? Innym przykladem sg
sformutowane na stronie 122 i 123 zdania: W tym celu od drugiego kroku obcigzenia
zrezygnowano z wykorzystania kryterium sily na rzecz kryterium przemieszczen. Parametry
te (tzn. jakie — przypis recenzenta) dobrane zostaly tak. aby otrzymaé¢ najmniejsza mozliwa
wartos¢ (czego? - przypis recenzenta)”. Ponadto w podsumowaniu Autor pisze, ze w
rozdziale tym ..szczegdtowo opisano™ model betonu, model stali oraz mechanizm poslizgu,
czego ja nie znajduje.

Szczegolnie trudny do oceny merytoryeznej jest rozdzial 7. Wynika to m.in. z malo
precyzyjnego jezyka i postugiwania si¢ niejednoznacznymi okresleniami. Nieco czytelnos¢
tego rozdzialu ..poprawily™ przestane wspomniane w pkt. 2 opinii wyjasnienia, jednak nie do
korica (np. dopiero w pismie wyjasniajacym. o czym juz pisalem, podano co Autor rozumie
pod pojeciem _trzecia faza pracy belki” czy ,.stopien zespolenia™). Przyktadem braku jasnego
formutowania mysli jest np. takie zadnie: ,W wigkszosci belek mozna zaobserwowac rowniez
efekt uzyskania wigkszej nosnosci na zginanie niz mialo to w rzeczywistosci, jednak w
glownej mierze jest to prawdopodobnie spowodowane niepelnymi wynikami badan
doswiadczalnych zastosowanych blach stalowych.” (str. 136) O jakich niepeinych
badaniach™ blach pisze Autor?

Nie zrozumiatym jest postugiwanie si¢ w opisie wynikow badan si¢ pojeciem ,klasa

betonu™ czy ..klasa stali konstrukeyjnej”. Przeciez sa to pojecia, ktére wprowadzone sa np. do



norm projektowania, a w obliczeniach zwigzanych z badaniami musimy poslugiwac
parametrami, ktore opisujg material np. wytrzymatos¢ na sciskanie czy rozciaganie, modut
sprezystosei itd.

W konteks$cie wspomnianego pisma wyjasniajgcego, ktore moim zdaniem, o czym juz
pisalem. nie wyjasnia wszystkich zgloszonych Autorowi ustnie watpliwosci, chcialbym
Zwroci¢ np. uwage na problem postugiwania si¢ czgsto w rozprawie okresleniem . stopien
zespolenia™, bez jego definicji lub odwolania si¢ do pozycji bibliografii, definiujacej to
pojecie. (W pracy np. pojawia sig¢ takie okreslenie, jak .stopien zespolenia na poziomie
150% - str.149). Proba zdefiniowania stopnia zespolenia, ktéra pojawila si¢ dopiero w
pismie wyjasniajacym, jest odwolaniem si¢ do EC4, ktory definiuje stopien zespolenia, przez
wprowadzenie wspolczynnika . ktory jest miarg zespolenia:

I\I‘
n £<1,0

(Nes — obliczeniowa sita normalna w plycie betonowej belki zespolonej z petnym

zespoleniem. N, - obliczeniowa sita normalna w plycie betonowej belki zespolonej)

Moim zdaniem, tak zdefiniowanego wspolczynnika zespolenia nie mozna stosowac do
belek bedacych przedmiotem rozprawy. W EC 4 odnosi si¢ on do stalowych belek
polaczonych z plyta a nie belek zelbetowych ..zbrojonych™ blacha (patrz rysunek ponizej
zaczerpniety z PN-EN 1994-1-1). Jesli by$my przyjeli takg definicj¢ stopnia zespolenia, to w
badanych belkach bedzie on zawsze mniejszy od jednosci, poniewaz nigdy ..caly™ przekroj
betonowy nie bedzie uwzgledniany obliczeniu nosnosci granicznej przekroju (przy ,.petnym”

uplastycznienie stali i betonu).
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Rysunek 6.4: Rozkiad naprezen plastycznych od zginania momentem dodatnim przy czesciowym
zespoleniu

(rysunek wg PN-EN 1994-1-1)
Analizujac rozdzial 8 cheialbym odnies¢ si¢ do pojawigjacego si¢ czgsto W rozprawie
pojecia ,.poslizg w plaszczyznie zespolenia™. Autor rozprawy analizujac wplyw tego
parametru na pracg badanych belek wyciaga bardzo daleko idace wnioski dotyczace nosnosci

i sztywnosci konstrukeji omawianego typu i dochodzi do konkluzji, ze poslizg w plaszczyznie



zespolenia nic ma istotnego wplywu na nosnos¢ konstrukcji, ma natomiast istotny wplyw na
sztywnos¢ (w ujeciu Autora rozprawy — na ugig¢cia belek). Moim zdaniem opisywany wplyw
»poslizgu w plaszezyznie zespolenia™ na no$no$¢ i sztywnos¢ to nie efekt .,poslizgu™ lecz
efekt tego. ze badane belki to nie belki zespolone w ,klasycznym™ rozumieniu tego typu
konstrukcji. a otrzymane wyniki wynikaja z faktu, ze badane belki to w istocie belki
zelbetowe. ze zbrojeniem w postaci blachy, a zespolenie ..zbrojenia™ (blachy) nie jest
wynikiem przyczepnosci pretow zbrojeniowych do elementu betonowego, jak ma to miejsce
w ,.klasycznych™ konstrukejach zelbetowych, a wynikiem wspotpracy ,,zbrojenia™ za pomoca
tacznikow — sworzni przyspawanych do blachy i utwierdzonych w czgsci betonowej przekroju
(,,zespolenie lokalne- punktowe™). W zwiazku z tym wplyw definiowanego przez Autora tzw.
poslizgu na nosno$¢ i sztywnos¢ belki zespolonej, to w gléwnej mierze jest wplywem
zarysowania belek. tak jak ma to miejsce w . klasycznych™ belkach zelbetowych. W
przypadku nosnosci zgodnos¢ wynikow badan i obliczen wynika w sposob bezposredni ze
sposobu obliczania nosnosci omawianych belek — wzor (5.6). A wiec jakkolwiek wyciagnigte
prawidlowe wnioski z przeprowadzonych badan analitycznych i eksperymentalnych. to

wynikaja one moim zdaniem z zupelnie innych przestanek.
5.Wybrane (wazniejsze) uwagi szczegélowe (pytania)

Str. 20 - Jak Autor definiuje: ,,nieliniowg sieczna sztywnos¢™?

Str. 22 — Co Autor mial na mysli piszac ...wyprowadzenie wzoréw na poslizg belki
zespolonej™? O jakim ,,poslizgu belki zespolone]™ jest mowa?

Str. 23 — Co to jest .,wspotezynnik zalezny od sztywnosei polaczenia poprzecznego™ Jak ten
wspolezynnik jest zdefiniowany?

Str. 78 — Prosba o wyjasnienie, na jakiej podstawie uznano, ze zaleznosci (w domysle
Lpomigdzy przylozonym obciazeniem a odksztalceniami w gornych widknach czesci
betonowej™) dobrze ze soba koreluja. O jakiej . korelacji” jest mowa? Jaki byl wspolezynnik
korelacji?

Str. 97 Co oznacza pojgcie ,.efekt nieliniowy” w zdaniu? ,\W zwiazku z tym efekt nieliniowy
mozna w takim przypadku pomina¢ i pomimo tego otrzyma¢ zadowalajace wyniki™.

Str. 98 — Objasnienia do wzoréw (5.11) do (5.13) — na jaka silg podtuzng F wskazuje Autor,
kontekscie rys. 5.27

Str. 118 — Prosba o wyjasnienie zdania: ,, Wspolezynnik przenoszenia sil tnacych przez ryse

otwarta zostal przyjety na warto¢ 0.2, aby unikna¢ problemow z uzyskaniem zbieznosci



rozwigzania. przez rys¢ zamknigta na 0,87, Jaka jest interpretacja fizyczna wspomnianego
wspolczynnika oraz co Autor rozumie pod pojgciami rysa otwarta”™ i ,.rysa zamknigta™?

Str. 119 Co to jest ,podkladka obcigzeniowa™ oraz co oznacza pojgcie ,.wypaczenie
odksztalcen™?

Str. 119 Prosba o wyjasnienie pojecia ,,model multiliniowy™ 1 jak zostal on opisany w
analizowanym zadaniu?

Str. 120 — Obliczenia jakiej wielkosci dotyczy wzor (6.1). Czego dotyczy obliczony parametr
F4? O jakim ..zachowaniu tacznikow™ jest mowa?

Str. 133 Prosba o wyjasnienie merytoryczne sensu zdania: ,,Porownanie osiagnigtej nosnosci
na zginanie w przypadku belek zaprojektowanych na zblizona warto$¢ potwierdzone zostaty
w duzej mierze przez przeprowadzone analizy™.

Str. 155 — Prosba o wyjasnienie opisanego w pkt. 4 kierunku dalszych badan.

5. Ocena koncowa rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca pt: ,Nosnoé¢ i ugigcie belek zespolonych typu
stalowa blacha-beton.” ma moim zdaniem. pomimo wiclu zastrzezen zwiazanych przede
wszystkim z malo precyzyjnym opisem prowadzonych badan i uzyskanych wynikow oraz
pewnych elementow dyskusyjnych w opisie rezultatéw przeprowadzonych badan
eksperymentalnych i analitycznych oraz przedstawionych wnioskow koncowych, wartosc
pracy naukowej i spelnia wymagania stawiane rozprawie doktorskiej. W pracy zostal
przedstawiony problem naukowy oraz zaprezentowano jego oryginalne rozwigzanie.
Wartosciowe sa przede wszystkim badania eksperymentalne, w tym skuteczne zastosowanie
metody optycznej do pomiaru przemieszezen elementow badanych belek. Doktorant wykazal
sie rowniez umiejetnoscia programowania i prowadzenia badan. Tym samym praca spelnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim w stosownych przepisach. W zwiazku z
powyzszym przedkladam Wysokiej Radzie wniosek o dopuszczenie rozprawy pana mgr. inz.

Dawida Kisaly do publicznej obrony.

Zalacznik. Wyjasnienia do rozprawy doktorskiej pod tytutem: . Nosnos¢ i ugiecia belek zespolonych
typu stalowa blacha-beton” — Autor. Dawid Kisata
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