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RECENZJA

poprawionej wersji pracy doktorskiej mgr inz. Pawta Kisiela pt. "Model Approach for Polymer
Flexible Joints in precast element joints of concrete pavements".
Zlecenie na opracowanie powtornej recenzji otrzymatem od Dziekana Wydziatu Inzynierii Lado-
wej Politechniki Krakowskiej pismem z dnia 9 marca 2018 roku. Po zapoznaniu si¢ z rozprawag
doktorska mgr inz. Pawla Kisiela przedstawiam ponizszg opinig.

1. PRZEDMIOT OCENY

Przedmiotem oceny jest liczaca 151 stron praca doktorska napisana w jezyku angielskim,
sktadajaca si¢ ze spisu tresci, wstepu, 9 rozdzialdw zasadniczych oraz wnioskow i spisu literatury.
Praca zawiera 166 rysunkow i 16 tablic. Spis literatury obejmuje 56 pozycji. W pracy nie
zamieszczono streszczenia w jezyku polskim.

2. OGOLNA OCENA PRACY
Dobor problematyki badawczej i tematu rozprawy

Przedmiotem pracy sa prefabrykowane nawierzchnie betonowe, a dokladnie zastosowanie
podatnego ztgcza polimerowego do tgczenia plyt betonowych (ang. Polymer Flexible Joint —
PFJ). Autor rozprawy podjat si¢ opracowania numerycznego modelu takiego ztacza. PFJ jest
to nowa technologia opracowana w Politechnice Krakowskiej, pozwalajaca na wzajemne prze-
mieszczanie si¢ ptyt przenoszac jednoczesnie obcigzenie migdzy nimi. Technologia PFJ byta
przedmiotem rozprawy habilitacyjnej Promotora 1 zostata opisana w kilku publikacjach w cza-
sopismach nie indeksowanych przez Web of Science, sa to 4 prace w Procedia Engineering.
Nie wglebiajac sie w szczegbly zalet i ograniczen tej technologii nalezy podkreslic, Ze jest ona
nadal na etapie badan niezbgdnych do jej wdrozenia. Otwarta jest sprawa doboru optymalnych
parametrow ztacza, co wymaga analizowania wielu réznych wariantow konstrukcyjnych. Nu-
meryczne modelowanie jest waznym narzedziem wspomagajacym projektowanie ztacza, po-
zwalajacym na skrocenie czasu oraz kosztow wdrozenia. W tym aspekcie uwazam wybor te-
matyki pracy za w petni uzasadniony. Tytut rozprawy odpowiada jej tresci, chociaz uzycie w
tytule dwa razy stowa ,,joint” nie jest stylistycznie najlepsze.

Uklad i tres¢ pracy

Autor zaplanowatl i konsekwentnie zrealizowat sekwencje badan do§wiadczalnych i rozwa-
zan teoretycznych zmierzajacych do zbudowania modelu opisujacego zachowanie si¢ zlacza
PFJ w ro6znych warunkach obcigzenia. Uklad pracy jest poprawny. W rozdziale 1 rozprawy
Autor przedstawit skrotowo geneze¢ problemu i sformutowat cele pracy. Przeglad literatury sku-
pia si¢ na konstrukcjach betonowych [SZY04, DEL14, CONO3] oraz przyczynach ich uszko-
dzen [AJDO1]. Kilka pozycji w spisie literatury dotyczy materialdbw stosowanych obecnie na
ztacza, np. gumy. Jedyng publikacja wybiegajaca poza tg tematyke jest praca doktorska z Poli-
techniki Gdanskiej [FAL13] traktujaca o wlasnosciach polimeréw stosowanych na izolatory
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sejsmiczne. Pozostata cz¢$¢ przegladu literatury dotyczy wezesniejszych prac zespotu Promo-
tora, w tym prac Doktoranta, omawiajacych rozne aspekty stosowania ztaczy PFJ. W sumie w
spisie literatury przewazajg publikacje w materiatach konferencyjnych i czasopismach lokal-
nych. Niewiele jest prac w renomowanych czasopismach.

Z przegladu literatury niewatpliwie wynikaja duze mozliwosci ztaczy PFJ. Dla pelnego
praktycznego zastosowania tych ztaczy nadal potrzebne sa doglebne badania, w tym modelo-
wanie zachowania si¢ ztgczy pod obcigzeniem. Zabrakto jednak w przegladzie literatury prac
dotyczacych metod modelowania potaczen ptyt betonowych, a takich prac opublikowanych
zostato dos¢ duzo, np. po 2010 roku: C.R. Byrum, Development of a new joint load transfer
versus slab temperature: modeling procedure for airfield concrete pavements, Airfield & High-
way Pavement Conference, Los Angeles, 2013; S.T. Jouybari, G.A. Shafabakhsh, Finite ele-
ment investigation of load transfer efficiency in jointed plain concrete pavements, Computa-
tional Research Progress in Applied Science & Engineering, 3, 2017, 91-96; S.R. Maitra, K.S.
Reddy, L.S. Ramachandra, Estimation of critical stress in jointed concrete pavement, Procedia
- Social and Behavioral Sciences, 104, 2013, 208-217.

Na podstawie przegladu literatury sformutowane zostaty cele pracy przedstawione na str.
11. Jak juz wspomniatem, jest to przemyslanie zaplanowana sekwencja obszernych badan do-
swiadczalnych i1 rozwazan teoretycznych zmierzajacych do zbudowania modelu opisujacego
zachowanie si¢ ztacza PFJ. Na nastepnej stronie przedstawiono podstawowe zatazenia przyjete
do budowy modelu. W wigkszosci sa one akceptowalne, chociaz przyj¢cie do badan jednej
predkosci odksztatcenia, nie analizowanie cyklicznych obcigzen czy pominigcie wasnosci reo-
logicznych wymaga szerszego uzasadnienia. Do tych zagadnien wrocg w uwagach szczegdto-
wych. Na tej samej stronie Autor sformutowat tezy pracy, ktore sg do$¢ oczywiste, szczegolnie
teza numer 2. Zabrakto mi tezy zaktadajacej, ze opracowanie doktadnego i wiarygodnego mo-
delu ztaczy PFJ stworzy uzyteczne narzedzie wspomagajace projektowanie optymalnych na-
wierzchni z zastosowaniem tych ztacz.

W rozdziale 2 Autor omawia stan zagadnienia od strony modelowania taczonych elemen-
tow betonowych. Przytoczone sg znane rownania dla sprezystosci 1 hiper sprezystosci. Podany
jest podziat modeli na teoretyczne, teoretyczno-do§wiadczalne i do§wiadczalne. Przytoczone
sg rowniez czynniki majace wptyw na zachowanie si¢ polimeru. Ponownie, niesp6jnos¢ tych
czynnikow z zalozeniami na str. 12 powinna by¢ szerzej wyjasniona.

W rozdziale 3 rozprawy opisano do$§wiadczenia fizyczne przeprowadzone przez Dokto-
ranta. Jest to bardzo warto§ciowa cz¢$¢ pracy. Badania zostaty zaplanowane kompleksowo ma-
jac na uwadze cel, jakim byto dostarczenie danych do identyfikacji i weryfikacji modelu. Ba-
dania objely przygotowanie materialu wsadowego i wyznaczenie wlasnosci jego sktadowych,
a nastgpnie przeprowadzenie fizycznych symulacji obcigzania ztacza. Wykonane elementy
poddano badaniom w czterech schematach obcigzenia: $cinanie, zginanie, rozcigganie i $ciska-
nie. Zastosowano specyficzne metody badawcze adekwatne do wtasnosci badanych wyrobow.
Przeprowadzane badania dostarczyly danych niezb¢dnych do budowy modelu konstytutyw-
nego. Ten rozdzial potwierdza wiedze¢ i bardzo dobre przygotowanie Autora do prowadzenia
badan do$wiadczalnych. Pewne mankamenty w prezentacji i analizie wynikow omowie w uwa-
gach szczegotowych. Nie zmieniaja one faktu ze material zawarty w rozdziale 3 ma istotne
znaczenie dla pracy. Na podstawie przeprowadzonej analizy Doktorant w dalszej czesci pracy
zaproponowal szereg rozwigzan, ktoére pozwolity Mu opracowaé efektywny i doktadny dys-
kretny model ztacza PFJ. Pozytywnie oceniam tg cze$¢ pracy i cato$¢ badan doswiadczalnych
(fizycznych) uznaj¢ za znaczace osiggni¢cie Doktoranta.

Rozdziat 4 zawiera opis modelu numerycznego i wyniki numerycznych symulacji obcigza-
nia ztacza PFJ. Symulacje zostaly wykonane w programie Abaqus. Na str. 63 zebrane zostaty



wszystkie zalozenia modelu. Rozwigzanie jest typowe i nie widz¢ nowatorskiego wktadu Dok-
toranta w czg$¢ numeryczng. Zreszta, jak juz wspomniatem, w przegladzie literatury Doktorant
nie analizowal zadnej pracy zwigzanej z modelowaniem elementéw nawierzchni betonowych
nie stwarzajac tta do swojego wkladu w rozwigzanie numeryczne. Gtowne osiggnig¢cie W tej
czesci pracy widze natomiast po stronie aplikacyjnej wymagajacej staranno$ci w opracowaniu
modelu materiatu oraz w prawidlowym sformutowaniu warunkoéw brzegowych dla skompliko-
wanych préb doswiadczalnych. Wykonane zostaty proby rozciggania i §ciskania badanego po-
limeru i na tej podstawie opracowano model polimeru. W rozdziale 4 zamieszczono wyniki
wielu testow numerycznych oraz symulacji prob doswiadczalnych omowionych w rozdziale 3.

Rozdziat 5 poswigcony jest porownaniu wynikdw numerycznych obliczen z wynikami prob
doswiadczalnych, czyli weryfikacji modelu. Rozdzial zawiera obszerny materiat obejmujacy
porownanie wynikéw pomiardéw i symulacji dla wszystkich wykonanych prob doswiadczal-
nych. Rozdzial podsumowuja szczegdtowe wnioski do kazdego zestawu obliczen.

Za szczegblnie wartosciowe uwazam wykonanie prob doswiadczalnych dla petno gabary-
towych zlgczy opisane w rozdziale 6, a nastepnie wykonanie symulacji obcigzania hawierzchni
tramwajowej opisanych w rozdziale 10. Zamieszczone zostaly interesujgce wyniki rozktadow
naprezen w zlaczach, ktore pozwalajg oceni¢ lokalne obcigzenia materiatu. Przeprowadzona
weryfikacja modelu w rozdziale 6 i wykonane symulacje w rozdziatach 6 i 10 potwierdzity
przydatno$¢ modelu do projektowania réznych nawierzchni wykorzystujacych ztacza PFJ.

W rozdziatach 7, 8 i 9 podjeto probe uogodlnienia wynikdw 1 wyznaczenia zastepczych pa-
rametrow zlacza przydatnych do projektowania nawierzchni betonowych. W rozdziale 7 wpro-
wadzono skalowanie wymiardéw probek poprzez wprowadzenie wspotczynnika ksztattu. Miato
to na celu wyeliminowanie réznic migdzy wynikami obliczen sztywnosci 1 odksztalcalno$ci
ztacza otrzymanymi dla r6znych wymiarow probek. Odniesienie wlasnosci do wspotczynnikow
ksztattu nie dato znacznej poprawy spojnosci wynikow w porownaniu do analizy probek z bez-
wzglednymi wymiarami. Problem skalowania wymiarow w celu uzyskania spdjnych wnioskow
powinien by¢ przedmiotem dalszych badan. Warto$ciowym osiaggnieciem rozdziatu 8 sa obli-
czone zastepcze moduty dla ztaczy o r6znych wymiarach. Sg to praktyczne dane przydatne w
projektowaniu nawierzchni.

Calos¢ wykonanych prac podsumowano w rozdziale 11. Wnioski sg bardzo szczegdtowe
dedykowane oddzielnie do kazdego zestawu doswiadczen i obliczen. Brak jest uogolnien i
proby polaczenia wnioskow ze soba, co omowie doktadnie w szczegdtowej ocenie pracy.

Podsumowujac ogolng ocene pracy nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant opracowat efektywny
dyskretny model ztgcza PFJ, ktory zastosowat do symulacji catego cyklu prob doswiadczalnych
w warunkach laboratoryjnych oraz symulacji obcigzenia pelno gabarytowych elementéw na-
wierzchni betonowych. Symulacje prob doswiadczalnych postuzyly do oceny poprawnosci
przyjetego modelu. Pordwnanie wynikow wykazalo prawidlowos¢ dziatania modelu, z doktad-
nos$cig akceptowalng w warunkach pracy ztagczy. W ten sposob Doktorant udowodnit dobre
przygotowanie do prowadzenia oryginalnych badan naukowych w zakresie modelowania za-
chowania si¢ konstrukcji betonowych poddawanych ztozonym obcigzeniom cieplnym i mecha-
nicznym. Potwierdzit On swoja wiedze i bardzo dobre zrozumienie problemow w tym zakresie.
Wykazat si¢ bieglo$cig w stosowaniu komercyjnych programéw MES, a w szczeg6lno$ci me-
tod identyfikacji parametrow materialowych na potrzeby modelowania. W pracy zawarto ob-
szerny, uzyskany na drodze duzego naktadu pracy, materiat dotyczacy trudnego problemu teo-
retycznego opisu zachowania si¢ ztaczy PFJ w warunkach obcigzen cieplnych i mechanicz-
nych. Do najwazniejszych, istotnych osiggnie¢ Autora zaliczytbym:



1. Wykonanie obszernych i pracochtonnych badan doswiadczalnych obejmujacych obcigza-
nie ztaczy o réznej skali wymiarowej w czterech schematach obcigzenia. Szczegdlnie war-
tosciowe jest zbudowanie stanowiska badawczego i wykonanie prob do$wiadczalnych dla
pelno wymiarowych ztacz.

2. Poprawne sformutowanie modelu MES w programie komercyjnym. Trudny problem
cieplno-mechaniczny zostal zaimplementowany i prawidtowo zadano zlozone warunki
brzegowe dla roznych obcigzen probek. Znaczacym osiggnigciem jest wprowadzenie hiper
plastycznosci do modelu materiatu, co pozwolito analizowa¢ duze odksztalcenia probek.

3. Wykonanie analizy porownawczej roznych modeli polimeru i wybor najlepszego modelu
do dalszych zastosowan.

4. Wykonanie sekwencji numerycznych symulacji z wykorzystaniem opracowanego modelu.
Symulacje objety zardwno wszystkie proby doswiadczalne w mniejszej skali jak i odksztat-
cenie petno gabarytowych probek poddanych obcigzaniom odpowiadajacych warunkom ich
pracy w nawierzchniach. Symulacje dostarczyty danych do identyfikacji modeli jak i do ich
weryfikacji i walidacji. Symulacja petno gabarytowych ztgcz potwierdzita przydatno$é mo-
delu do projektowania nawierzchni betonowych i jest nowatorskim osiggnigciem Autora,
ktore moze znalez¢ praktyczne zastosowanie w projektowaniu i optymalizacji nawierzchni.

5. Wykonanie obliczen stanu napr¢zenia w skalach mikro i makro dla probek o r6znych wy-
miarach, co pozwolito na przewidywanie lokalnych napr¢zen w réznych probkach i oceng
podatno$ci materiatu na pgkanie.

3. UWAGI SZCZEGOLOWE
Ustalenia merytoryczne — rezultaty badawcze

Jak wspomniatem w ogdlnej ocenie pracy, sumarycznie pozytywnie oceniam merytoryczng
stron¢ opisanych badan. Nie mam powazniejszych zastrzezen do przeprowadzonych prob do-
$wiadczalnych oraz do rozwigzania numerycznego. Moje gtowne krytyczne lub moze raczej
dyskusyjne uwagi, na ktore oczekiwatbym wyjasnien ze strony Doktoranta, sg nastepujace:

1. ldentyfikacja modelu jest wazng czgsécig pracy. Identyfikacja wlasnosci jednego materiatu,
np. polimeru, jest sprawg jasng. Ale procedura identyfikacji przedstawiona w punktach na
str. 68 nie jest przejrzysta. Obecnie do identyfikacji parametrow modeli materiatow stosuje
si¢ rozwigzanie odwrotne przeksztalcone w zadanie optymalizacyjne, np.: G. Bolzon, M.
Talassi, An effective inverse analysis tool for parameter identification of anisotropic mate-
rial models, Int. J. Mech. Sci., 77, 2013, 130-144. Zamieszczenie w pracy schemat bloko-
wego procedury na str. 68 umozliwitoby oceng, na ile jest to poszukiwanie parametréw
modelu metodami optymalizacji, a na ile metoda prob i bledow. Inaczej patrzg na identyfi-
kacje parametréw modelu ztacza. Zachowanie ztacza jest superpozycja zachowania si¢ po-
szczegolnych jego elementéw. Czy mozna méwi¢ o module sprezystosci ztacza (np. str.
105, wiersz 5). Jest to raczej zastepczy modut lub jako odwrotnos¢ zastepcza sztywnosc.
Prosz¢ Doktoranta o komentarz odnos$nie zalozenia, ze identyfikacja modelu materiatu po-
winna dotyczy¢ materialoéw sktadowych (polimer, beton), a poréwnanie symulacji z wyni-
kami pomiaréw dla calego ztagcza powinno stuzy¢ do walidacji i do weryfikacji modelu.

2. W calej pracy Autor operuje miarami inzynierskimi, np. predkos¢ odksztatcenia w %/mim.
Takze opis modeli materialu np. str. 15 jest w miarach inzynierskich. Zabrakto mi wyja-
$nienia dlaczego stosowane sg miary inzynierskie. W zatozeniach na str. 12 pkt. 4 Autor
pisze, ze calo$¢ analizy zostala przeprowadzona dla jednej predkosci odksztalcenia
100%/min, bez oceny na ile zmiana predkosci wptywa na zachowanie si¢ ztgcza. Budzi to
watpliwos¢ szczegolnie, ze na str. 19 zastosowany polimer jest sklasyfikowany jako lepko
sprezysty. We wnioskach na str. 139 wiersz 9 od dotu czytamy, ze zmiana predkosci obcia-
zenia moze prowadzi¢ do znacznych zmian charakteru zachowania si¢ ztacza. Inne cechy



polimeru (petzanie, relaksacja) ktdcg si¢ z zalozeniami na str. 12 pkt. 4. Te uwagi prowadzg
do sformutowania waznego mankamentu pracy, jakim jest brak analizy wrazliwosci. Jest to
wazny element wspdlczesnego modelowania procesow i zjawisk fizycznych. Analiza wraz-
liwo$ci powinna dostarczy¢ informacji w jakim stopniu poszczegélne parametry wptywaja
na wyjscie modelu. W konsekwencji, istotno$¢ poszczegdlnych parametrow zlgcza oraz pa-
rametrow modelu mogtaby zosta¢ okreslona. Analiza wrazliwo$ci pozwolitaby w sposob
naukowy uzasadni¢ pominigcie wptywu mato istotnych parametrow.

. Dyskusja wynikow i wnioski po kazdym zestawie badan sg bardzo obszerne, ale z drugiej
strony rowniez chaotyczne. Trudno jest je Sledzi¢. Brakuje konstruktywnych wnioskow
ogoblnych. Jest tylko jeden bardzo ogolny wniosek dotyczacy PFJ. Pozostale to sg wnioski
napisane w formie bezposrednie interpretacji pojedynczych wynikow, wynikajace wprost z
analizy wynikéw do$wiadczen. Te wnioski sg wazne, ale nie uogdlniajg problemu. Ponadto,
stosunkowo duzy rozrzut wynikdw powoduje, ze czesto wyciggane sa 2 kontrowersyjne
whnioski dotyczace jednego problemu. Np.: str. 34. Wiersz 11 od dotu i 3 od dotu. Niektore
wnioski 1 obserwacje sg oczywiste, np. mniejsze wartosci przemieszczen wystepuja dla
mniejszych probek (str. 34). Takich przektadow jest wiecej we wnioskach szczegdélowych
pod kazdym zestawem wynikow, przyktadowo dwa wnioski na dole str. 41, pierwszy wnio-
sek na str. 52 oraz wnioski na dole str. 56. Szczegotowe wnioski na podstawie poszczegol-
nych wynikow badan czasem budzg watpliwosci. Np. na str. 59 wiersz 3-4 pod rys. 3.50
czytamy, ze dla $Sciskania charakter wynikoéw dla matych i srednich prébek jest podobny.
Oznaczaloby to podobienstwo rys. 3.52 do wynikow w podrozdziale 3.3.4, co nie jest oczy-
wiste. Kolejna watpliwos¢ to dlaczego przy $ciskaniu model przewiduje niemal liniowy
wzrost sily z przemieszczeniem (str. 84, rys. 5.4). Przy matych grubos$ciach polimeru ocze-
kiwalbym wigkszego przyrostu sity, co wida¢ w wynikach pomiaréw. Na rys 5.14 (right)
dla jednej probki (400x100x20) nastepuje gwaltowna zmiana nachylenia krzywej. Czy to
jest fizyczne, czy tez bylo jakie$ zaktocenie w rozwigzaniu numerycznym?

Kontynuujac komentarze powyzej, interpretacja wynikow jako np. modut spr¢zystosci zia-
cza nasuwa watpliwosci. Wtasnosci materiatow sktadowych powinny by¢ wyznaczone do-
ktadnie, natomiast ztacze jako cato§¢ powinno by¢ modelowane znajac te wtasnosci. Mozna
si¢ zastanowi¢ nad mozliwoscia zastosowania do identyfikacji modeli analizy odwrotne;j.
Taka analiza przeksztatcona w zadanie optymalizacyjne z normg kwadratowa réznicy wy-
nikow pomiaréw i obliczen jako funkcja celu bytaby pomocna w identyfikacji modelu.
Rozdziat 4.4 jest niejasny. Nie ma opisu jak identyfikowano model polimeru w pracy
[KWBI11]. Zatem w tezie drugiej na stronie 12 powinna by¢ informacja o dwoch metodach
identyfikacji. Rysunki na str. 77 $§wiadcza, ze pierwszy model byt calkiem zty. Potwierdza
to rysunek 11.2 pokazujacy duze rozbieznosci wynikow dla modelu z [KWB11] i z obecne;j
pracy. Dodatkowo, sformulowania w dalszej czgsci pracy ,,”new parameters obtained by
the new identification ...” sg nienaukowe. Na przyktad na str. 147 w 6-ym oryginalnym
osiggnigciu zamiast ,,”Identification of new mechanical parameters” powinno by¢,,”New
identification of mechanical parameters” — nie ma nowych wtasnosci.

. W pracy Autor czgsto uzywa sformutowania model MES. Z rozdziatu 4.2 wynika, ze opra-
cowanych zostato kilkadziesigt modeli MES przyjmujac, ze dla kazdej probki jest inny mo-
del. W opinii recenzenta powstat jeden model MES, ktory byt rozwigzywany dla r6znych
wymiarow probek 1 warunkow brzegowych.

. Nalezy podac¢ jak zdefiniowany jest wspotczynnik ksztattu. Odwotanie do pracy [GEA09]
nie jest wystarczajace, szczegdlnie Ze nie jest to tatwo dostgpna publikacja.

. Zabraklo w pracy waznych aspektow nowoczesnego modelowania proceséw czy zjawisk.
Oprécz wspomnianej wezesniej analizy wrazliwo$ci, mam tutaj na mysli badanie ztozono-
Sci obliczeniowej modelu oraz badanie wplywu gestosci siatki na doktadno$¢ obliczen.



9. Inne drobne uwagi wymagajace wyjasnienia. Na niektorych krzywych naprezenie-odksztat-
cenie wystepuje punkt przegiecia, czym jest spowodowany? Str. 28, probki pekaty na ztgczu
polimeru z betonem. W jakim stopniu jest to akceptowalne z punktu widzenia identyfikacji
wlasnosci ztacza. Dlaczego uzyskano bardzo dobrg zgodno$¢ miedzy wynikami dla r6znych
modeli dla rozcigganie (rys.4.13), a znacznie wieksze rozbieznosci dla Scinania. Str. 58,
wiersz 3 od dotu: Jak oceniano maksymalne przemieszczenie przy $ciskaniu? Jak okreslano
energie (,,specimen failure energy”) w 11.2.3?

Strona formalna pracy

Strona formalna pracy jest poprawna. Rozprawa jest napisana zrozumiatym jezykiem, a w
wersji poprawionej zawiera tylko nieliczne drobne bledy. Bibliografie nadal sporzadzono
niestarannie. Brak jest spojnosci w formatowaniu literatury. W wielu publikacjach w spisie
literatury brak jest danych bibliograficznych, numeréw tomow, numerdw stron itp.

Ponizej zamieszczam zauwazone drobne braki, niescistosci, btedy i usterki w pracy:

1. W pracy jest zbyt duzo rysunkow, np. wykresy zarejestrowanych sit dla wszystkich prob.
Whystarczyloby pokaza¢ 1-2 przyktady, a dla wszystkich poda¢ wykresy usrednione.

2. W pracy jest za duzo Tablic. Na przyktad Tablica 4.4, wymiary probek powinny by¢ ze-

brane w jednej tablicy i ponumerowane, a potem powinny by¢ odwotania do numeru

probki.

Na kilku rysunkach font w legendzie i opisie osi jest zbyt maty, np. rys. 4.7 - 4.11.

Str. 6, wiersz 7 od dotu: Jaki nastepny etap technologii Autor ma na mysli?

Brak opisu osi na rys. 2.4.

Podpis pod rys. 6.3: ,,... range of 0-9 mm ...”

Rozdziat 11 zawiera niejasnosci, niescistosci i skroty myslowe. Podam tylko kilka wybra-

nych. Styl w 11.2.1 powinien by¢ poprawiony, np. ,,... A conclusion to the contrary was

drawn ...”. Wnioski na gorze str. 139 odwotuja si¢ do modutu sprezystosci zlacza, ktory

zalezy od sposobu przytozenia sity. Oczekiwalbym bardziej praktycznego ogolnego wnio-

sku. Styl w 11.2.3, ,,... the character of dependence is more curvature”. Dalej czytamy 0

istotnym wptywie predkosci obcigzania, co nie zgadza si¢ z zatozeniem na str.12. Czy

11.2.5 nie powinno by¢ polaczone z 11.2.8? Szczegdlnie, ze w 11.2.8 czytamy, Ze nume-

ryczne modele zostaty wykorzystane do oceny wplywu ksztattu probek. Co to znaczy

»graph ... is far from asymmetric, str. 143 wiersz 3? Co oznacza nonlinear distribution w

11.3.5? Str. 146, powinno by¢ Fig. 11.2 Continued. Poza tym, skoro kontynuacja jest na

tej samej stronie, podpis powinien by¢ przesuniety pod caty rysunek.

No ok w

4. WNIOSEK KONCOWY
Podsumowujac opini¢ nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant:

e Wykazal si¢ umiejetnoscig prowadzenia badan naukowych obejmujgcych modelowanie za-
chowania sie konstrukcji betonowych w warunkach obcigzen termomechanicznych i zasto-
sowal te umiejetnosci do rozwigzania bardzo skomplikowanego zagadnienia, jakim jest sy-
mulacja prefabrykowanych nawierzchni betonowych z podatnym ztagczem polimerowym

e Przeprowadzit obszerne badania doswiadczalne, ktore dostarczyly danych do identyfikacji i
weryfikacji opracowanego modelu. Zakres tych badan i stopien ich skomplikowania po-
twierdzil bardzo dobre przygotowanie Doktoranta nie tylko w zakresie numerycznego mo-
delowania, ale takze w zakresie prowadzenia badan doswiadczalnych.

Uwagi zawarte w pierwszej recenzji dotyczyty niestarannego przygotowania pracy oraz wielu
niescistosci 1 drobnych pomytek, ktore nie wptywaly na sumaryczng bardzo dobra merytoryczng
oceng pracy. Uwagi te zostaly uwzglednione przez Doktoranta.



Praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego | wykazuje ogodlng wiedze
teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie budownictwo. Praca potwierdza tez umiejetnose
Doktoranta samodzielnego prowadzenia badan naukowych, spelnia zatem w pelni wymagania
zawarte w odpowiedniej ustawie. W zwigzku z tym wnosz¢ o dopuszczenie Pana mgr inz. Pawta

Kisiela do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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