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1. Przedmiot i podstawa formalna recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pt. ,,Analiza wlaSciwosci elementow
betonowych zbrojonych pretami GFRP”, przygotowana przez Pana mgr inz. Norberta
Olczyka w Zakladzie Technologii Betonu na Wydziale Budownictwa i Architektury
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie pod kierunkiem dr hab.
inz. Marii Kaszynskiej, prof. ZUT. Promotorem pomocniczym rozprawy byt dr inz. Jarostaw
Blyszko.

Recenzj¢ wykonatam na podstawie nast¢pujacych dokumentow:

[1] Zlecenia Dziekana Wydzialu Budownictwa i Architektury Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego, Pani Profesor Marii Kaszynskiej z dnia 15.10.2019 r.
(pismo nr WB1A-SD/318/2019);

[2] Umowy o dzialo z dnia 21.10.2019 r. zawartej pomiedzy recenzentem a
Zachodniopomorskim Uniwersytetem Technologicznym w Szczecinie;

[3] Rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Norberta Olczyka pt. ,, Analiza wilasciwosci elementow
betonowych zbrojonych pretami GFRP”, Szczecin, wrzesien, 2019 .

[4] Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustaw¢ — Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce (Dz. U. 2018 r. poz. 1669);

[5] Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach
1 tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595, z péZniejszymi zmianami);

[6] Rozporzadzenia Ministra Nauki 1 Szkolnictwa WyzZszego z dnia 20 wrze$nia 2018 r. w
sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych (Dz. U. 2018
r. poz. 1818);

[7] Rozporzadzenia Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w
sprawie szczegotowego trybu i warunkow przeprowadzania czynno$ci w przewodzie
doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu
profesora (Dz. U. 2018 r. poz. 261).

Zgodnie z ustawami [4] i [5] jw. celem niniejszej recenzji jest ocena spelnienia przez
rozprawe doktorskg warunkow okreslonych w art.13 ust.1 ustawy [5] jw., a w szczegdlnosci:
a) czy rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego;
b) czyrozprawa wykazala ogélng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie ,,inZynieria
lgdowa i transport” wg [6];
c) czyrozprawa wykazata umiej¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez
Doktoranta.
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Zgodnie z rozporzadzeniem [7] niniejsza recenzja zawiera szczegdtowo uzasadniong ocene
spetniania przez rozpraw¢ doktorska ww. warunkow.

2. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedmiotem rozprawy doktorskiej mgr inz. Norberta Olczyka jest ocena wlasciwosci
elementow betonowych zbrojonych pretami kompozytowymi GFRP (ang. glass fibre
reinforced polymer). Rozprawa liczy lacznie 171 stron podzielonych na 10 rozdzialow,
bibliografie, spis rysunkow i tabel, zatacznik zawierajacy 19 tabel z danymi pomiarowymi oraz
streszczenia w jezyku polskim i1 angielskim. Tekst rozprawy zawiera 102 rysunki, 25 tabel, a
spis cytowanego pismiennictwa obejmuje 99 pozycji, w tym 15 aktow prawnych, instrukcji i
norm oraz 8§ stron internetowych. Ws$rdod cytowanych publikacji sg 4 prace, ktorych
wspotautorem byt Doktorant.

W pierwszym rozdziale Doktorant przedstawit wprowadzenie do tematu rozprawy i
motywacj¢ jego podjecia, okreslit cele rozprawy i sformutowal jej tezg oraz opisal zakres i
strukture rozprawy. Rozdzial drugi obejmuje charakterystyke zbrojenia kompozytowego
GFRP wraz omdéwieniem metod jego wytwarzania i podstawowych wtasciwosci fizycznych i
mechanicznych. W trzecim rozdziale Doktorant przedstawil stan wiedzy na temat badan
elementow betonowych zbrojonych pretami GFRP oraz zastosowania materialow
kompozytowych (w tym pretéw GFRP) w budownictwie. Rozdziat czwarty zawiera omdwienie
istniejacych wytycznych (norm 1 instrukcji), zawierajacych zasady projektowania elementow
betonowych zbrojonych pretami GFRP. Kolejne cztery rozdzialy stanowig zasadnicza,
merytoryczng czgS¢ rozprawy. Doktorant zaprezentowal w nich wyniki zakres
przeprowadzonych badan, charakterystyke uzytych materialow, metodyke badan oraz analizg
wynikow 1 wnioski z niej wynikajace. Ostatnie dwa rozdzialy rozprawy zawieraja
podsumowanie rozprawy, wnioski koncowe i kierunki dalszych badan.

3. Ogodlna ocena merytoryczna rozprawy

3.1. Zasadnos¢ podjecia tematu

Wydhluzenie trwalosci obiektow budowlanych, w tym zwlaszcza infrastruktury
komunikacyjnej, jest od dawna jednym z najwazniejszych celow strategicznych administracji
publicznej wielu krajow $wiata oraz wspodlpracujacych z nig osrodkéw naukowych. Dlatego
stale poszukuje si¢ alternatywnych materialow i1 rozwigzan konstrukcyjnych, ktére umozliwia
wydtuzenie zycia istniejagcych 1 nowych obiektow budowlanych przy jednoczesnej
uwzglednieniu minimalizacji nakladéw na ich utrzymanie. Dwie pierwsze dekada XXI w.
przyniosty znaczace upowszechnienie w budownictwie nowego materiatu konstrukcyjnego,
jakim sa kompozyty widkniste FRP (ang. fibre reinforced polymers). Charakteryzuja si¢ one
zdecydowanie lepszymi wiasnosciami mechanicznymi i fizycznymi niz tradycyjne materiaty
konstrukcyjne: beton, stal czy drewno. Do najwigkszych zalet kompozytow FRP naleza m.in.:
wysoka wytrzymato$¢, mata masa (tj. bardzo korzystny stosunek wytrzymatos§¢/cigzar), a takze
duza trwalo$¢ 1 odporno$¢ na korozje i zwigzane z tym ograniczone koszty utrzymania. Dzigki
zastosowaniu w obiektach budowlanych bardzo wytrzymatych, lekkich i trwatych elementow
z kompozytow FRP jest mozliwe znaczace podniesienie ich no$nosci oraz zwigkszenie
trwatosci 1 niezawodnosci. Zakres stosowania kompozytow FRP w budownictwie obejmuje
m.in. takie produkty jak: tasmy, maty i ksztattki do wzmacniania istniejacych konstrukcji oraz
ksztaltowniki pultruzyjne, elementy z laminatow oraz kable spr¢zajace i prety do zbrojenia
betonu w nowych obiektach budowlanych. Ten ostatni produkt budowlany z kompozytow FRP



oraz jego zastosowanie do zbrojenia elementow betonowych jest gtownym przedmiotem
recenzowanej rozprawy doktorskie;j.

Prety kompozytowe FRP do zbrojenia betonu po raz pierwszy zastosowano w
budownictwie w latach 80-tych XX wieku w USA, Kanadzie, Japonii i Niemczech. Do dnia
dzisiejszego w tych krajach wykonano kilkaset konstrukcji betonowych z zastosowaniem
zbrojenia z kompozytéw polimerowych. Doswiadczenie naukowcéw, projektantow i
wykonawcoOw zaowocowato opracowaniem wielu norm i1 wytycznych do projektowania i
stosowania pretow FRP w betonowych konstrukcjach budowlanych roznego przeznaczenia. W
Europie prety z kompozytow FRP stosuje si¢ gtownie w budownictwie kubaturowym, w
Japonii w budownictwie kubaturowym oraz w konstrukcjach inzynierskich, natomiast w
Kanadzie i USA gléwnie w konstrukcjach inzynierskich. Ma to miejsce gtownie w obszarach,
w ktorych klimat (np. liczne przejscia temperatury przez 0°C) w polaczeniu z
konwencjonalnymi metodami utrzymania (np. solenie jezdni drogowej) moze prowadzi¢ do
przyspieszonej degradacji elementéw betonowych. Poniewaz Polske¢ mozna zaliczy¢ rowniez
do takich obszarow, wydaje si¢ racjonalne wdrozenie pretéw FRP takze do naszego
budownictwa. Recenzowana rozprawa bez watpienia wpisuje si¢ w obszar prac naukowo —
badawczych, ktérych realizacja 1 podzniejsza komercjalizacja, takze w postaci nowych
standardow projektowych, moze doprowadzi¢ do tego celu.

3.2. Cele, teza i zakres rozprawy

Doktorant wyznaczyt sobie trzy zasadnicze cele rozprawy:

a) rozpoznanie zachowania si¢ zbrojenia kompozytowego w betonowych elementach
zginanych;

b) zidentyfikowanie mechanizmu zniszczenia betonowych elementéw zginanych zbrojonych
pretami kompozytowymi;

c) weryfikacje istniejacych metod obliczeniowych (tzw. modeli analitycznych) na podstawie
badan doswiadczalnych.

Realizacja dwoch pierwszych celow miala takze uwzglednia¢ wplyw stopnia zbrojenia, klasy

betonu oraz geometrii przekroju na nos$no$¢ 1 sztywno$¢ (ugigcie) elementéw pod

krotkotrwatym obcigzeniem statycznym.

Wszystkie postawione cele rozprawy sg istotne i wazne z punktu widzenia wdrozenia do
polskiego budownictwa nowego materiatu / produktu, jakim sg prety kompozytowe, a w
szczegblnosSci umozliwienia ich komercjalizacji przez opracowanie / weryfikacje metod
projektowania elementéw betonowych, zbrojonych pretami GFRP. Na podstawie trzech serii
badan doswiadczalnych Doktorant uzyskat wyniki, pozwalajace na realizacje celow rozprawy.
Wszystkie trzy cele zostaly w rozprawie - w réznym stopniu - zrealizowane, a stopien ich
realizacji mozna uzna¢ za satysfakcjonujacy.

Doktorant sformutowal jedng teze rozprawy, ktora jest bezposrednim odniesieniem do jej
celow. Teza brzmi: ,, Stopien zbrojenia, klasa betonu i geometria elementu w wigkszym stopniu
wplywa na nosnos¢, postac zniszczenia oraz odksztatcalnosé zginanych elementow betonowych
pod obcigzeniem krotkotrwalym zbrojonych pretami kompozytowymi z wiokna szklanego w
porownaniu do elementow zbrojonych pretami stalowymi”.

Ta do$¢ zawila i nie do konca poprawnie sformulowana teza zakladala poréwnanie
zachowania si¢ (tj. nos$nosci, odksztalcalnosci i mechanizmu zniszczenia) zginanych
elementow betonowych, zbrojonych pretami GFRP oraz stalg zbrojeniowa, i wykazanie



wpltywu stopnia zbrojenia, klasy betonu oraz geometrii przekroju na to zachowanie si¢
elementéw pod obcigzeniem krotkotrwatym. Tak postawiong tezg Doktorant udowodnit tylko
czesciowo, gdyz opracowany program badan nie pozwolit na zbadanie niezaleznego wplywu
wszystkich wymienionych parametrow.

Dla realizacji celow 1 udowodnienia tezy rozprawy Doktorant wykonal odpowiedni zakres
prac naukowych. Po przedstawieniu przegladu state-of-the-art w zakresie badan, zastosowan
oraz projektowania elementéw betonowych zbrojonych pretami GFRP, Doktorant
przeprowadzit wlasne badania naukowe: badania materialowe pretéw i1 betonu (rozdziaty 6 1 7)
oraz trzy serie badan wytrzymatosciowych ptyt i belek betonowych, zbrojonych pretami GFRP
(rozdzialy 71 8). W kazdym przypadku Doktorant porownat uzyskane wyniki badan z wlasnymi
obliczeniami normowymi wg 5 réznych standardow (rozdziat 8). Ostatnie dwa rozdzialy
rozprawy zawierajag jej podsumowanie, wnioski koncowe i kierunki dalszych badan.
Zrealizowany zakres rozprawy jest wlasciwy, adekwatny, spojny i zasadniczo wystarczajacy
do realizacji celow i potwierdzenia tezy rozprawy.

3.3. Przeglad stanu wiedzy i piSmiennictwo

Przeglad stanu wiedzy zawarty w rozdziatach 2, 3 i 4 rozprawy jest bardzo ograniczony i
niero6wny, brakuje w nim rzetelnego przegladu informacji podstawowych dla realizowanych
celoéw rozprawy, a z drugiej strony zawiera wiele informacji nie dotyczacych przedmiotu
rozprawy. Charakterystyka zbrojenia kompozytowego (rozdziat 2) jest ograniczona do
krotkiego opisu rodzajow pretdow GFRP, metody ich produkcji oraz podania kilku wybranych
wiasnos$ci mechanicznych i fizycznych pretow. Wsrod metod produkcji Doktorant przedstawit
technologie niestosowane w produkcji pretow (p.2.3.2 — 2.3.5), a bardzo ograniczone dane
liczbowe (tabele 2.2 i 2.3) zaczerpnat tylko z jednej publikacji przegladowej [68]. W rozdziale
3 oprocz ograniczonych informacji o trwatosci 1 wlasnos$ciach mechanicznych pretow, znajduja
si¢ kompletnie nie na temat cze$ci dotyczace badan mostu kompozytowego (p.3.2) oraz
wzmacniania istniejagcych konstrukcji materialami kompozytowymi (p.3.6.3). Duzym
mankamentem tej cze$ci pracy jest brak rzetelnego przegladu badan elementéow
betonowych, zbrojonych pretami GFRP. Pismiennictwo na ten temat jest ogromne, a Doktorant
podat jedynie lakoniczne informacje o badaniach na Politechnice Poznanskiej [52] i1
Warszawskiej [76] oraz w Indonezji [64]. Natomiast rzetelnie 1 adekwatnie w stosunku do celu
ktoremu mial stuzy¢ opracowal Doktorant rozdzial 4, zawierajacy omoOwienie metod
projektowania elementéw betonowych, zbrojonych pretami GFRP wg 5 r6znych norm.

Pismiennictwo wykorzystane (i/lub cytowane) w rozprawie zawiera zarOwno pozycje
niezbedne do jej realizacji (cala cze$¢ pt.: Akty prawne, instrukcje i normy), jak rOwniez pozycje
kompletnie niezwigzane z tematyka rozprawy (np. [25] do [30], [56] do [61], [65]). W
przypadku poz. [56] do [61] oraz [65] potwierdza to brak ich cytowania w tekscie rozprawy.
Niecytowanych w tekscie pozycji piSmiennictwa jest facznie 14. Duze zdziwienie moze budzi¢
wykorzystanie przez Doktoranta jedynie 3 pozycji z Journal of Composites for Construction
([2], [5], [63]) oraz 1 pozycji z Composites — Part B: Engineering [8]. Oba czasopisma sg
najbardziej prestizowymi oraz powszechnie dostgpnymi zrodtami, publikujagcymi wyniki badan
naukowych w przedmiocie rozprawy. Brak réwniez fundamentalnych monografii
przegladowych, jak prace A.Nanni, A. De Luca, H.J. Zadeh - Reinforced Concrete with FRP
Bars: Mechanics and Design, czy H.V.S. Gangarao, N. Taly, P.V. Vijay — Reinforced Concrete
Design with FRP Composites. To stabe wykorzystanie piSmiennictwa bez watpienia mialo
wplyw na obnizenie warto$ci merytorycznej rozprawy i jest jedng z przyczyn uwag
krytycznych, ktére sformutowatem w p.5.



3.4. Badania wlasne Doktoranta

Badania wtasne Doktoranta mozna podzieli¢ na dwie gtowne grupy: badania materiatowe
(beton, prety GFRP) oraz badania wytrzymatosciowe elementéw betonowych (ptyty 1 belki
betonowe). W zakresie badan materialowych Doktorant przeprowadzit badania wtasne betonu
towarowego (M2) i1 pretow GFRPI. Brak w rozprawie opisu i wynikow badan betonu
wytwarzanego w laboratorium (M1) oraz pretow GFRP2. W wyniku badan betonu M2
Doktorant wyznaczyt jego podstawowe parametry wytrzymatosciowe. Wyniki badan pretow
GFRP byly nieudane, zar6wno w probie rozciggania, jak i petzania. W sumie wyniki badan
materialowych w bardzo ograniczonym stopniu zostaly wykorzystane w dalszych analizach
porownawczych, a Doktorant bazowat glownie na danych producentow lub warto$ciach
normowych (jak w przypadku stali zbrojeniowej).

Badania wytrzymato$ciowe ptyt i belek betonowych, zbrojonych stalg konwencjonalng 1
pretami GFRP, stanowig gtowny przedmiot rozprawy. Doktorant wykonat 3 serie badan na
zginanie: badania ptyt na trzypunktowe zginanie (9 probek), badania ptyt na czteropunktowe
zginanie (14 prébek) oraz badania belek na czteropunktowe zginanie (6 probek). Lacznie
Doktorant zaprojektowat, wykonal, opomiarowat i zbadal 29 prébek elementéw betonowych,
co pozwolito uzyska¢ duza populacje wynikdéw, znaczaco uzupetniajacg istniejaca bazg danych.
Parametry poszczegdlnych probek tak dobrano, aby zrealizowa¢ cele 1 udowodni¢ tezg
rozprawy, co jak wspomniatem w p. 3.2 nie do konca byto mozliwe przy zalozonym planie
badan. Ponadto watpliwos$ci moje budzi nazywanie probek z badan serii 1 1 2 ptytami. Wedtug
definicji zawartej w normie PN-EN 1992-1-1 plyta jest elementem, dla ktérego wysokos¢
(grubo$¢) przekroju jest co najmniej pigciokrotnie mniejsza niz minimalny wymiar w rzucie.
Wg tej definicji wszystkie badanie elementy byly belkami, co i tak nie zmienia wnioskow
rozprawy, gdyz Doktorant — poza nazwa — nie uwzglednial w analizie typu badanego elementu
zginanego.

W rozprawie opisano przeprowadzone przez Doktoranta badania odpornosci elementow
betonowych zbrojonych pretami GFRP na agresje chemiczng (p.7.1, p.8.1). Opis 1 wyniki tych
badan stanowig znaczacg czg$¢ rozprawy, lecz nie sa zwiazane z jej celami i nie stuzg do
uzasadnienia postawionej tezy. Dlatego ta czgs¢ rozprawy nie zostata uwzgledniona w tej
recenzji.

3.5. Podsumowanie 1 wnioski koncowe rozprawy

Whioski koncowe rozprawy Doktorant zestawit w 15 punktach, utozonych w sposéb dosé
chaotyczny i przypadkowy, i zawierajacych zaréwno rzeczywiste wyniki badan naukowych
Doktoranta (gtownie jakosciowe), jak rédwniez stwierdzenia ogolne, nie majace
odzwierciedlenia w pracach opisanych w rozprawie (p. 5, 8), a takze wnioski nie zwigzane z
celami rozprawy (p. 7,10,11,12). We wnioskach Doktorant brak ilosciowej oceny wptywu
badanych parametréw (stopnia zbrojenia, klasy betonu oraz geometrii elementu) na zachowanie
si¢ elementow betonowych, zbrojonych pretami stalowymi 1 kompozytowymi, pod
obcigzeniem krotkotrwatym. Stuszny i poparty wynikami rozprawy jest natomiast wniosek
Doktoranta nt. konieczno$ci opracowania krajowych procedur obliczeniowych do
projektowania takich elementow.



4. Oryginalne osiagni¢cia Doktoranta

4.1. Najwazniejsze uzyskane wyniki

Do najwazniejszych wynikow uzyskanych przez Doktoranta w wyniku realizacji rozprawy

doktorskiej zaliczam:

a) jakosciows i ilosciowa (w mniejszym stopniu) ocen¢ zachowania si¢ pod obcigzeniem
zginanych elementow betonowych, zbrojonych pretami GFRP, poprzez ocen¢ ich
no$nos$ci, sztywnosci i mechanizmu zniszczenia, w poréwnaniu do analogicznych
elementdéw, zbrojonych konwencjonalng stalg zbrojeniows;

b) doswiadczalng ocene wplywu wybranych parametréw projektowych (klasa betonu,
stopien zbrojenia, geometria elementu) na zachowania si¢ zginanych elementow
betonowych, zbrojonych pretami GFRP;

c) doswiadczalng weryfikacje analitycznych metod projektowania zginanych elementow
betonowych, zbrojonych pretami GFRP, wg pigciu réznych standardow projektowych;

d) wktad naukowo — badawczy do wdrazania, komercjalizacji i upowszechnienia nowego
materiatu / produktu, jakim sg prety kompozytowe GFRP, w polskim budownictwie.

4.2. Oryginalne osiagniecia naukowe

Niewatpliwie najbardziej oryginalnym elementem rozprawy jest jej tematyka. Jak juz
wspomniatem w p. 3.1. realizacja prac naukowo — badawczych w zakresie zastosowania pretow
GFRP do zbrojenia elementéw betonowych, jest w warunkach polskiego budownictwa bardzo
uzasadniona. Do tej pory na palcach jednej rgki mozna policzy¢ krajowe obiekty budowlane,
do zbrojenia ktorych zastosowano prety GFRP. Jedng z najwigkszych barier we wdrazaniu
pretow kompozytowych jest brak krajowych standardow projektowych. Badania
przeprowadzone przez Doktoranta, a zwlaszcza weryfikacja pieciu réznych (zagranicznych)
procedur projektowych, na pewno przyczynig si¢ do cze$ciowej likwidacji tej bariery.

Oryginalny, aczkolwiek zrealizowany nie catkiem przekonywujaco, jest zakres i program
badan betonowych elementéw zginanych. Badania wytrzymatosciowe obejmujace az 29
probek badawczych w $redniej skali, sag do$¢ rzadko realizowane w budownictwie. Tak duza
liczba badanych elementéw pozwolita na kompleksowe spojrzenie na zagadnienie zginania
elementow betonowych zbrojonych pretami GFRP, a takze na wiarygodna weryfikacje
doswiadczalng ocenianych procedur projektowych. I pomimo nie wypelni wykorzystanego
potencjatu przeprowadzonych badan, ich zakres na pewno nalezy uzna¢ za oryginalny.

Cechy oryginalnosci maja takze niektére wnioski iloSciowe, wyciaggnigte przez Doktoranta
na podstawie uzyskanych wynikow badan. Nalezg do nich giléwnie poréwnania zachowania si¢
elementow betonowych z réznym zbrojeniem, przedstawiane na wykresach ,,obcigzenie —
ugiecie” 1 wykresach odksztatcen granicznych oraz tabelaryczne pordéwnania nosnosci
elementow zbrojonych pretami GFRP, wyznaczonej do$wiadczalnie i prognozowanej za
pomoca norm.

Do oryginalnych elementéw zastosowanej przez Doktoranta metodyki badawczej nalezy
réwniez wykorzystanie systemu optyczno-pomiarowego ARAMIS do tr6jwymiarowych
bezdotykowych pomiarow odksztatcen 1 przemieszczen w belkach podczas badan serii 3.
Podczas przeprowadzenia badan system ARAMIS analizowal, obliczal oraz dokumentowat
rozwo6j propagacji peknie¢ w wybranych probkach. Otrzymane wyniki Doktorant przedstawit



w formie graficznej, co dalo mozliwo$¢ obrazowego zrozumienia zachowania badanych belek
podczas obcigzania.

Wymienione powyzej oryginalne osiggnigcia naukowe Doktoranta, zawarte w
recenzowanej rozprawie, stanowig moim zdaniem oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, bedacego przedmiotem rozprawy.

5. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Kilka uwag krytycznych podatem w p. 3 oceniajgc ogolnie zawarto$¢ rozprawy. Ponizej
przedstawilem uwagi bardziej szczegdlowe.

5.1.Plan badan i ich zakres, pomimo przebadania 29 probek, nie pozwolil Doktorantowi na
jednoznaczng identyfikacje wplywu parametréw opisanych w celach i tezie pracy
(stopien zbrojenia, klasa betonu, geometria przekroju), na zachowanie si¢ (tj. no$nos¢,
sztywnos¢, postac zniszczenia) betonowych elementéw zbrojonych pretami GFRP pod
obcigzeniem krotkotrwatym. W serii 1 oprécz zbrojenia (stal, GFRP) nie réznicowano
zadnego innego parametru, w serii 2 oprocz zbrojenia roznicowano tylko geometrie
(grubos$¢) ptyt, a w serii 3 oprocz zbrojenia roznicowano tylko stopien zbrojenia belek.
Tak przeprowadzone badania, poza jednostkowymi wynikami, nie daly
wystarczajacych danych, aby wiarygodnie uzasadni¢ tezg rozprawy.

5.2.W przypadkach, gdy taka identyfikacja byta mozliwa, Doktorant ograniczyt si¢ jedynie
do opisowej (jakoSciowej) oceny wplywu wybranych parametrow na nos$nosc,
sztywnos¢, a zwlaszcza mechanizm zniszczenia elementow. Brakuje w rozprawie
iloSciowej kwantyfikacji tego wplywu, a bez tego wyciaganie wiarygodnych, a przede
wszystkim praktycznych wnioskow z przeprowadzonych badan byto niemozliwe.

5.3.Dyskusyjny jest w kilku przypadkach uklad i rodzaj pretow, zastosowany w badanych
probkach. W wigkszosci przypadkdw badane zbrojenie dolne jest identyczne jak tzw.
zbrojenie rozdzielcze (gorne) (seria 1, 2), czyli badany element miat przekroj podwdjnie
zbrojony. Czy mozna w tych przypadkach przyja¢ zalozenie ,,0 znikomym wplywie
zbrojenia Sciskanego na nosnosc przekroju”?

5.4.Belki typu K w serii 3 maja dolne zbrojenie kompozytowe, a gérne stalowe. Co
wiecej, w niektorych belkach stalowe zbrojenie rozdzielcze (2¢8) jest wieksze (!!!) od
gléwnego zbrojenia kompozytowego (2¢6,5). Stalowe sg takze wszystkie strzemiona.
Czy w tych przypadkach wyniki mozna uzna¢ za adekwatne dla ,.elementow
betonowych zbrojonych pretami GFRP” jak w tytule rozprawy? Jaki wptyw miaty
wskazane uktady i/lub rodzaje pretow zbrojeniowych na wyniki badan?

5.5.Brak wynikow kluczowych badan materialowych (beton M1, prety GFRP2) utrudnia
w niektorych przypadkach rzetelne porownanie wynikow badah doswiadczalnych oraz
prognoz wykonanych analitycznie (obliczenia normowe). Dlaczego tych badan nie
wykonano, analogicznie jak dla betonu M2 lub pretow GFRP1? Jaki wplyw ma
przyjecie warto$ci normowych (z braku badan materiatowych) na poréwnanie no$nosci
1/lub sztywnosci belek?

5.6.Doktorant porownal wyniki badan z obliczeniami wg pigciu ré6znych norm. Brak w
rozprawie informacji podsumowujacej i wskazania, ktory ze standardow najlepiej



prognozowat wykazane do§wiadczalnie zachowanie si¢ badanych elementdw (no$nos¢,
sztywno$¢, mechanizm zniszczenia).

6. Ocena strony formalnej i redakcji rozprawy

Uktad rozprawy jest zasadniczo poprawny i logicznie wynika z jej przedmiotu.
Niepotrzebne moim zdaniem jest jedynie podzielenie opisu badan na dwa rozdziaty 5 i 7.
Ponadto w poszczegdlnych podrozdziatach rozdzialu 8 (wyniki badan i analiza) brakuje
wnioskow i podsumowan z poszczego6lnych badan, ktorych niestety nie ma takze w rozdziale 9
(podsumowanie).

Jezyk rozprawy jest zrozumiaty i poprawny technicznie, chociaz zdarzajg si¢ lapsusy typu
Jjedno- lub dwupunktowe zginanie”, ,ciato probne”, ,krotkoterminowe petzanie” czy
»EUROCODE 2 fur Deutschland”.

Redakcja rozprawy niestety pozostawia wiele do zyczenia. Praca sprawia wrazanie
napisanej w pospiechu, bez nalezytej dbatosci i czasu na jej powtodrne przeczytanie i korekte
edytorska. Ponizej przedstawitem kilka najwazniejszych uwag natury redakcyjnej, jakie
sformutowatem na podstawie ocenianego tekstu rozprawy:

a) tytul rozprawy w jezyku angielskim nie jest poprawny;

b) bardzo liczne sg btedy w cytowaniach, zaréwno w tekscie jak 1 pod rysunkami;

¢) podpis [opracowanie wlasne] podawany jako zrodto zdje¢ jest moim zdaniem niewlasciwy;

d) zdarzaja si¢ powtdrzenia tekstu (np. nt. sktadu 1 badan mieszanki betonowe;j);

e) niepoprawnie jest sporzadzony spis piSmiennictwa (bibliografia): brak jednolitego wzoru
opisu artykutéow, ksiazek itp, w wielu pozycjach brak podstawowych danych
bibliograficznych, niepoprawne zrddta jak np. [72], liczne pozycje niecytowane w tekscie
roZprawy.

7. Podsumowanie i wniosek koncowy

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Norberta Olczyka stanowi bez watpienia oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, jakim byla analityczna 1 doswiadczalna ocena wtasnosci
wytrzymatosciowych elementéw betonowych zbrojonych pretami GFRP. Wprawdzie w
wyniku przeprowadzonych prac naukowych Doktorant nie wykazal, ze sporzadzona przez
niego ocena jest do konca wiarygodna i moze mie¢ znaczenie praktyczne, to jednak z uwagi na
szeroki zakres przeprowadzonych badan 1 duzg liczbe sprawdzonych procedur obliczeniowych,
rozprawa bez watpienia stanowi istotny wktad do bazy danych, na ktérych opieraja si¢ badania
naukowe oraz prace normalizacyjne w przedmiotowym obszarze. Jednoczesnie ze wzgledu na
rosngce zapotrzebowanie na prety kompozytowe do zbrojenia betonu, zwlaszcza w
konstrukcjach poddanych specyficznym warunkom eksploatacji, wyniki pracy naukowej
Doktoranta sg cennym wkladem w rozwoj tej gatezi budownictwa.

Przygotowanie rozprawy doktorskiej wymagato od Pana mgr inz. Norberta Olczyka
zdobycia szerokiej wiedzy teoretycznej i1 praktycznej w zakresie obliczen normowych,
technologii betonu, badan doswiadczalnych, zaréwno materiatowych jak réwniez
konstrukcyjnych, nowoczesnych metod pomiarowych oraz analiz poréwnawczych wynikow
badan i obliczen teoretycznych. Doktorant wykazat si¢ takze dobrym przygotowaniem do
prowadzenia badan naukowych w zakresie konstrukcji budowlanych oraz umiejetnosciami
krytycznej analizy ich wynikdw w odniesieniu do procedur normowych. Zawarto$¢ i tre$¢



rozprawy w sposob zadowalajacy pokazuja ogélng wiedze teoretyczna Doktoranta w
dyscyplinie naukowej ,,inZynieria lgdowa i transport” oraz zdobyta przez niego umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Tak wigc recenzowana praca naukowa spetnia
wymogi stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U. Nr 65,
poz. 595).

Reasumujac moge jednoznacznie stwierdzi¢, ze pomimo sformutowanych przeze mnie
uwag krytycznych do merytorycznej zawarto$ci rozprawy oraz do sposobu jej redakcji,
oczywiste walory poznawcze rozprawy, oryginalne rozwigzanie postawionego problemu
metodami analitycznymi 1 do$§wiadczalnymi, a takze wykazana w pracy ogdlna wiedza
teoretyczna 1 umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktoranta,
upowazniajag mnie do postawienia wniosku do Rady Wydzialu Budownictwa i Architektury
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o przyjecie rozprawy
doktorskiej Pana mgr inz. Norberta Olczyka oraz o dopuszczenie jej do publicznej
obrony.

Tomasz Siwowski,
Rzeszéw, 24.11.2019 r.



