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1. Przedmiotiogdlna ocena pracy

Praca dotyczy zachowania si¢ elementow zelbetowych, gtéwnie stupow i belek, w warunkach
obcigzenia wywolujacego odspajanie si¢ otuliny betonowej i wyboczenie stalowych pretow
zbrojeniowych. Jest to zagadnienie wazne z praktycznego punktu widzenia, szczegOlnie
obecnie gdy projektowanie konstrukcji wedlug Eurokodu 2 oparte jest na analizie stanu
granicznej nosnosci. Ilustracje zjawiska niesprezystego wyboczenia preta zbrojeniowego belki
przedstawia ponizsze zdjecie (rys. 1) z badan belki Zelbetowej poddanej trojpunktowemu
zginaniu na podstawie badan wlasnych recenzenta i jego doktoranta.

Rys. 1. Wyboczenie stalowego preta zbrojeniowego w $ciskanej strefie zelbetowej belki poddanej tréjpunktowemu
zginaniu (badania wlasne recenzenta i jego doktoranta)
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Analiza pracy zelbetowych elementow i konstrukcji w stanach granicznych nos$no$ci
i uzytkowalnosci wedtug Eurokodu 2 jest stosowana w klasycznych sytuacjach projektowych.
Zdarzajg si¢ jednak przypadki, gdzie konstrukcje zelbetowe mogg znajdowaé sie w stanie
deformacji pozakrytycznych, np. wskutek wstrzgsow sejsmicznych i parasejsmicznych,
eksplozji czy uderzen mechanicznych na skutek wypadkow komunikacyjnych. Do przecigzenia
konstrukcji moze réwniez doj$¢ w wyniku dzialania obcigzen statycznych, takich jak
ponadnormowe opady $niegu lub niekontrolowane zwiekszenie obciazen uzytkowych. W
takich przypadkach konstrukcje powinny wykazywal si¢ wystarczajacg nosnoscig oraz
ciggliwoscig po przejsciu w faze pracy plastycznej, gdzie nastepuje rozwdj uszkodzen materiatu
1 konstrukcji. Znajomos$¢ mechanizmow zniszczenia pozwala na przyjmowanie odpowiednich
rozwigzan konstrukcyjnych, takich jak dostosowane schematy statyczne potgczen (weztow)
konstrukcyjnych elementéw sktadowych oraz prawidlowe ksztaltowanie zbrojenia w strefach
przegubdw plastycznych dla zapewnienia odpowiedniej ciagliwosci.

W rozprawie omawiana jest analiza niesprezystego wyboczenia pretow zbrojeniowych w
konstrukcjach Zzelbetowych pod wplywem obcigzen stalych. Rozprawa obejmuje badania
cksperymentalne oraz modelowanie i symulacje komputerowe przy wykorzystaniu
profesjonalnego programu do obliczen statyczno-wytrzymatosciowych ABAQUS. Badania
wykonano w laboratorium Instytutu Budownictwa Uniwersytetu Zielonogorskiego za pomocg
nowoczesnego sprzetu: maszyny wytrzymalosciowej INSTRON 8804 o nosnosci 500 kN, prasy
do wyznaczania wytrzymalosci betonu na $ciskanie oraz systemu do bezkontaktowych
pomiaréw przemieszczen i odksztatlcen ARAMIS. Przeprowadzono analizy parametryczne na
pretach réznigeych sig takimi cechami, jak klasa betonu i stali zbrojeniowej oraz rodzaj stali
zbrojeniowej i grubos¢ otuliny betonowej. Doswiadczalnie wyznaczono zachowanie sie
autorskich elementéw badawczych wykonanych z betonu klasy C45/55, wykorzystano przy
tym dwa rodzaje stali zbrojeniowej o $rednicy 12 mm: stal gladka klasy A-II (18G2) oraz stal
zebrowang klasy A-IIIN (B500SP). Do badan przyjeto 8 dlugosci pretéw, ktore miaty
odzwierciedla¢ rozstaw zbrojenia poprzecznego oraz trzy grubosci otulenia betonem.
Zastosowany system pomiarowy ARAMIS umozliwil okreslenie chwili czasu, w ktérej
powstaja pierwsze rysy na powierzchni betonu oraz §ledzenie dalszej propagacji zarysowania
elementu. Do$wiadczalnie wyznaczono tez wiasciwosci mechaniczne (wytrzymatosé, modut
sprezystosci podiuznej) betonu i stali, ktore uzyto do sporzadzenia elementéw badanych w
testach na no$no$¢ wyboczeniowa. Celem wykonania analiz poréwnawczych i okreslenia
nosnosci na wyboczenie badaniom do$wiadczalnym poddano réwniez prety bez otulenia
betonem.

Rozprawa liczy 145 stron, podzielona jest na 11 rozdzialow oraz zawiera Streszczenie w
j. polskim 1 j. angielskim, wykaz cytowanych prac — Literaturg, Zatgcznik z wynikami badan
przy pomocy systemu pomiarowego ARAMIS, i Podziekowania. Uklad rozprawy jest
klarowny i logicznie poprawny. Ogoélnie biorac, rozprawa zredagowana jest starannie, ale
trafiaja si¢ niedociggniecia redakcyjne, gldwnie dotyczace numerdéw cytowanych pozycji
bibliograficznych. Doktorantka zawarla w pracy bardzo liczne zdjecia i pomocnicze rysunki,
wykresy bedace graficznym obrazem otrzymanych wynikéw pomiardéw za pomocg maszyny
INSTRON i systemu ARAMIS oraz obliczenn komputerowych. Juz tutaj stwierdzam, ze moja
ogolna ocena rozprawy jest pozytywna.
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2. Opis i ocena pracy

W stanach deformacji pozasprezystych bardzo czesto dochodzi do niesprezystego wyboczenia
$ciskanych pretéw zbrojenia podiuznego. Do czynnikéw majacych wplyw na wyboczenie
pretéw zbrojeniowych elementow betonowych mozna zaliczy¢ stopien zbrojenia podluznego,
rozmieszczenie i wielko$¢ rozstawu strzemion, rodzaj stali zbrojeniowej oraz wytrzymatosce
betonu.

Cel przeprowadzonych w pracy badan Doktorantka formuluje (rozdz. 6) jako jakoSciowe
i ilo$ciowe okreélenie wplywu otuliny betonowej na niesprezyste wyboczenie stalowych
pretow zbrojeniowych oraz opracowanie wzordw analitycznych do obliczenia nos$nosci
wyboczeniowej pretdéw w betonowej otulinie.

Autorka stawia w rozprawie dwie tezy:
1) Otulenie betonem ma istotny wplyw na zachowanie si¢ $ciskanych pretoéw zbrojenia
podtuznego.
2) O niesprezystym wyboczeniu pretow zbrojenia podtuznego, poza ich smukloscia,
decyduje w szczegolnosci grubosc otulenia betonem i wytrzymatos¢ betonu.

Rozprawe mozna podzieli¢ na dwie czgsci. Czgs¢ pierwsza, obejmujgca rozdziaty od 1 do
6 (str. 8 — 49), ma charakter wprowadzajagcy w tematyke pracy przy wykorzystaniu analiz i
wynikow badan innych autoréw i konczy sie sformutowaniem celu i tez pracy (rozdziat 6). W
czgsci drugiej Doktorantka opisuje wlasne do$wiadczalne badania wytrzymalos$ciowe, uzyte
materialy, procedury pomiarowe i uzyskane rezultaty, oraz wyniki analiz numerycznych
i analitycznych, jak réwniez dokonuje poréwnania otrzymanych wynikéw analitycznych i
numerycznych z rezultatami doswiadczalnymi.

W rozdzialach 1 i 2, Doktorantka uzasadnia potrzebe podjetych w rozprawie badan,
ktérych zakres krétko charakteryzuje, wskazuje na specyfike zachowania si¢ konstrukcji w
stanach deformacji pozakrytycznych oraz przywotuje przyktady uszkodzenia elementow
zelbetowych i calych konstrukcji wskutek oddziatywan sejsmicznych i parasejsmicznych lub
dzialania obcigzen wyjatkowych (uderzenia pojazdéw, eksplozje). Rozdzial 3 zawiera
omoOwienie problemu niesprezystego wyboczenia pretow zbrojeniowych w belkach i stupach
zelbetowych, wraz z ilustracjg faz pracy przekrojéw w elementach zelbetowych. W rozdziale 4
Doktorantka omawia problem nos$nosci wyboczeniowej pretow zbrojeniowych. Wyrdznia
wyboczenie sprezyste i wyboczenie niesprezyste, analizuje wptyw wlasciwosci mechanicznych
stali zbrojeniowej (granicy plastycznosci), imperfekcji geometrycznych i cyklicznego
obcigzenia, oraz dokonuje przegladu modeli wyboczeniowych pretéw sciskanych. Odwolania
do zrodet literaturowych nie sg tu precyzyjne, np. na str. 20 Doktorantka stwierdza, ze ,,\W
badaniach do$wiadczalnych wyboczenia pretow w belkach zelbetowych przedstawionych w
pracy [60]...”, podczas, gdy tytul pracy [60] brzmi: ,,Performance of bridge columns subjected
to blast loads. II: results and recommendations”, watpliwosci budza tez numery [36] i [53] prac
cytowanych w podrozdz. 3.2 Stupy zelbetowe i niektére numery cytowanych prac w rozdz. 4.

Rozdziat 5 dotyczy zachowania si¢ betonowej otuliny pr¢tdow zbrojeniowych i
proponowanych modeli obliczeniowych zjawiska odspajania otuliny betonowej i wyboczenia
podtuznych pretow zbrojeniowych. Modele bazujg na wykorzystaniu zaleznosci analitycznych
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i wynikoéw analiz metodg elementdéw skonczonych, m.in. efektywnym okazuje si¢ model belki
na podtozu sprezystym. Doktorantka podaje za autorami pracy [56] (Suda K., Masukawa J.,
Models for concrete cover spalling and reinforcement buckling of reinforced concrete. 12
World Conference on Earthquake Engineering - WCEE, Auckland, New Zeland, 1437, 2000,
8 str.) gtéwne czynniki majace wplyw na zjawisko odspajania otuliny:

C1) wytrzymatos¢ na rozcigganie betonu otaczajacego zbrojenie podhuzne,
C2) zbrojenie poprzeczne,

C3) sztywnos¢ na zginanie zbrojenia podtuznego wraz z wptywem uplastycznienia na
wyboczenie,

C4) poczatkowe odksztalcenie zbrojenia wzgledem wstepnej krzywizny elementu.

Doktorantka przytacza tez warunki odspajania otuliny betonowej:

W1) na calej dlugosci wyboczeniowej szerokosc¢ rysy jest wieksza niz maksymalna
szeroko$¢ rysy, otulina betonowa nie jest w stanie zapewni¢ przenoszenia sit z
powodu odwrotnego dziatania obciazenia,

W?2) przyrost pracy wykonanej przez sity wewnetrzne przekracza przyrost energii
wewnetrznej zbrojenia.

oraz krotko je omawia, rodzg si¢ tu jednak nastepujace pytania:
P1) jak to jest mozliwe, ze szerokosc¢ rysy jest wigksza niz maksymalna szeroko$¢ rysy?
P2) czy znana jest fizyczna interpretacja warunku W27

Omawiajgc model obliczeniowy wedlug pracy [3] (Bai Y.L., Dai J. G., Finite element
modeling of steel bar buckling in FRP — confined RC columns, w: International Conference on
Performance — based and Life — cycle Structural Engineering, Brisbane, 9 — 11 December 2015,
PLSE 2015, 2015, ss. 466 — 472, ISBN: 9781742721477), na str. 46 Doktorantka stwierdza, ze
,»Otulina betonowa zostala sprowadzona do elementu sprezynki o sztywno$ci K = P/A, czyli
stosunku obcigzenia $ciskajacego do przemieszczen powstalych wskutek dzialajacego
obcigzenia.”. Stwierdzenie to wymaga jednak pewnego komentarza wyjasniajacego w zwiazku
z roznymi kierunkami dzialania sity P i reakcji w sprezynce.

Rozdziat 7, ktory jest najdtuzszym rozdzialem rozprawy i liczy 35 stron (str. 50 — 84),
zawiera wyniki wilasnych badan doswiadczalnych Doktorantki. Glowne badania
przeprowadzono na 144 elementach badawczych walcowych w postaci preta zbrojeniowego w
otulinie betonowej, majacych odzwierciedla¢ warunki pracy stalowego preta w shupie
zelbetowym. Rozpatrzono wiele wariantéw badanych elementéw, po 3 probki dla kazdego
wariantu, uwzgledniajge: trzy grubosci otuliny betonowej (24 mm, 29 mm i 34 mm), dwa
rodzaje pretéw zbrojeniowych o $rednicy @ = 12 mm - prety gltadkie A-IT (18G2) i prety
zebrowane A-IIIN (B500SP) oraz 8 dlugosci pretéw, dajacych catkowite proporcje wysokosci
s probek do $rednicy preta, s/@, w przedziale od 5 do 15. W badania zastosowano beton
zaprojektowany jak dla klasy C45/55, a jego wytrzymatos¢ na sciskanie wyznaczono na
probkach kostkowych o boku 101 15 cm oraz walcowych o $rednicy 101 15 cm, a wytrzymatos¢
na rozcigganie przy rozlupywaniu (metoda brazylijska) na walcach o $rednicy 10 cm.
Doswiadczalnie wyznaczono granice sprezystosci, plastycznodcei i wytrzymatoéé uzytych obu
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klas stali zbrojeniowej oraz ich moduléw sprezystosei. Zbadano takze nosno$¢ wyboczeniowa
pretéw stalowych bez otulenia i z otuleniem betonem dla réznych smuktoséci pretow. Do
pomiaru odksztatcen powierzchni betonowej badanych 144 elementow badawczych uzyto
optycznego systemu ARAMIS, ktéry umozliwia bezkontaktowy pomiar tréjwymiarowych
przemieszczen i obliczenie odksztatcen oraz sledzenie powstawania i rozwoju peknie i rys w
betonie.

Wiyniki pokazane na rys. 7.19a, gdzie podano warto$¢ wybranych odksztalcen, wzbudzajg
pytanie: Jak bylo przykladane obcigzenie probki, czy od dotu jak pokazano na rysunku, czy do
gornej krawedzi probki jak podano na str. 67 w tekscie powyzej rys. 7.19a? Prosze wyjasnié
roéznic¢ miedzy podang wartoscig odksztalcenia na wykresie (ok. 6%) i w teksécie 9,87% dla
elementu badawczego S7/70/z na str. 133, podobnie dla elementu badawczego S8/70/g na str.
135.

Szerszego komentarza wymaga charakterystyczne zjawisko naglego spadku naprezenia, w
matematycznym sensie — nieciggtosci funkcji naprezen, ktdre widac na wykresach naprezenie-
odksztalcenie narys. 7.19d, 7.22 - 7.28.

Wyniki badan eksperymentalnych uzyskane przez Doktorantke zostaly w pracy przedstawione
graficznie w postaci §ciezek rownowagi statycznej pretow zbrojeniowych (bez i z otuling
betonows) i map odksztalcen oraz zestawione tabelarycznie.

Otrzymane wyniki badan doswiadczalnych pokazujg, ze nosnos¢ wyboczeniowa pretow w
otulinie betonowej ro$nie wraz ze smukloscig i gruboscig otuliny, im wigksza smuktos¢ tym
wigkszy wzrost no$nosci uktadu pret-beton. Jako miar¢ smuktosci preta przyjeto w rozprawie
stosunek s/@, wysokosci s probek do srednicy preta @. Podkresli¢ jednak nalezy, ze chodzi tutaj
o wzrost wzgledny, tj. wzglgdem nosnosci samego preta bez otuliny betonowej. Z kolei
odksztatcenia odpowiadajace utracie nosnoséci wykazujg zaleznos$¢ przeciwng, tzn. maleja ze
wzrostem smuktosci.

Uwaga terminologiczna: Dla recenzenta pojecie ,,noénoéc¢” dotyczy maksymalnej sity, ktora
jest w stanie przenie$¢ przekrdj poprzeczny elementu konstrukcyjnego — méwimy wtedy o
nosnosci przekroju, lub cala konstrukcja — mowimy wtedy o nosnosci konstrukeji. Natomiast
w pracy pojecie ,,nosnos¢ wyboczeniowa” jest zdefiniowane jako maksymalne naprezenie
wyznaczone w badaniach obliczane wedtug wzoru (7.3), ktory tu dla wygody przytacza sig,
Osh = O. = Nmax
sb s,max A

gdzie Ny, jest najwigksza silg przenosza przez pret z betonows otuling, czyli nosnoscig tego
elementu konstrukcyjnego, natomiast Ag oznacza pole przekroju poprzecznego samego
stalowego preta (bez otuliny). Dlatego stwierdzenie Doktorantki: ,,No$nos¢ wyboczeniowa jest
wigksza od granicy plastycznosci.” (str. 74), nalezy rozpatrywac¢ w kontekscie przyjetej w pracy
definicji nosnos$¢ wyboczeniowe;j.

W rozdz. 8 Doktorantka przedstawia wyniki analiz numerycznych badanego zjawiska
utraty nosnosci pretow zbrojeniowych bez otuliny betonowe;j i dla pretéw stalowych w otulinie
betonowej. Najpierw omawia metody rozwigzywania nieliniowych zagadnien utraty
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statecznosci konstrukcji 1 numerycznego modelowania preta w otulinie betonowej za pomoca
pretow bocznych potozonych prostopadle do osi stalowego preta. Obliczenia przeprowadzono
za pomocg programu komputerowego ABAQUS, przyjmujac model obliczeniowy preta
obustronnie utwierdzonego, ktéry podzielono na elementy skonczone typu BEAM 2D o réwnej
dhugosci z doltgczonymi w weztach prostopadlymi pretami modelujgcymi betonowa otuling, i
obcigzonego sitg skupiong na koncu preta. Zaréwno pretowi zbrojenia glownego jak 1 pretom
symulujgcym otuling nadano sprezysto-plastyczng charakterystyke, ktdre czynig rozpatrywane
zadanie fizycznie nieliniowym.

Doktorantka stwierdza, ze ,Dla prawidlowego okreslenia zachowania si¢ pretow
zbrojeniowych, zadawano wymuszone przemieszczenie boczne, ktore odpowiadato wartosci
granicy plastycznosci w chwili wyboczenia.”. Dodatkowego wyjasnienia, zdaniem recenzenta,
wymaga potrzebne wigksze wymuszone boczne przemieszczenie u, = 0,012 mm dla preta ze
stali gltadkiej A-II o granicy plastycznosci 352,36 MPa, niz u,, = 0,005 mm dla preta ze stali
zebrowanej o wyzszej granicy plastycznosci wynoszacej 524,25 MPa, przy tej samej smuktosci
preta. Komentarza wymaga tez bardzo mata wartos¢ modutu sprezystosci Younga dla betonu,
E = 0.650 GPa, podana w tab. 8.2, ktérg zastosowano w obliczeniach numerycznych.
Interesujacym byloby zamodelowanie i obliczenie za pomocg MES programem ABAQUS
zadania tréjwymiarowego (lub dwuwymiarowego z uwagi na symetri¢ osiowa) w postaci preta
otoczonego warstwg betonu o grubosci (¢ — ©@)/2, czyli odwzorowania faktycznych elementéw
badawczych poddanych testom laboratoryjnym. Rozwigzanie wyznaczono metodg Newtona-
Raphsona, przy czym wystepujace we wzorze (8.3) wielkosci f(xy) i f'(xx) sa to wartosci
funkcji 1 jej pochodnej w punkcie xi, a nie jak podano funkcje. Doktorantka zamieszcza tu
roéwniez wyniki wielu parametrycznych analiz za pomocg tego modelu obliczeniowego.
Zbadano wplyw $rednicy pretdw @ = 6 mm, 16 mm, 20 mm na ich nosnos¢ wyboczeniowa
przy otuleniu betonem klasy C35/45, oraz wplyw klasy betonu C20/25 i C30/37 na no$nosé
wyboczeniowa pretéw o srednicy @ = 16 mm. Wielokrotnie powtarzany w pracy wniosek, m.in.
jako stwierdzenie na str. 93, ze: ,Wraz ze wzrostem smuklosci s/@, ros$nie nos$nosé
wyboczeniowa.” lub na str. 94 — ,Nosnos¢ wyboczeniowa preta w otulinie ro$nie wraz ze
smukloscig.”, jest duzym skrétem myslowym, ktory nalezy interpretowaé w sensie definicji
nosnosci wyboczeniowej stosowanej w tej pracy, okreslonej wzorem (7.3). Podobng uwage
mozna poczyni¢ odno$nie stwierdzenia na str. 100: ,Prety o $rednicy rownej @ = 6mm
wykazuja wiekszg noénosé, niz prety o wigkszej $rednicy. [...] Wraz ze wzrostem smuktosei
pretéw, mozna zaobserwowaé podobne zachowanie dla wszystkich analizowanych $rednic
pretow, nosnosc¢ na wyboczenie rosnie.”.

Rozdziat 9 zawiera dwa analityczne wzory okreslajace nosno$é wyboczeniowa obu
rodzajow stalowych pretow zbrojeniowych z otuling betonowg. Doktorantka przywoluje rys.
9.1 z wynikami wyznaczonymi w badaniach doswiadczalnych (pokazane juz uprzednio w pracy
narys. 7.29) oraz wyznacza ich aproksymacje funkcja zalezng od smuklosci preta s/ @ i §rednicy
walca ¢, stosujac estymacje nieliniowg w postaci funkcji wykladniczej, ktorej ogolng postac
okresla wzor (9.1). Wspolczynnikow funkceji aproksymujgcych, podane wzorami (9.2) i (9.3),
wyznaczono minimalizujac blgd aproksymacji metoda najmniejszych kwadratow. Komentarza
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wymaga tu zmiana wykladniczych funkcji aproksymujacych wedtug wzoréw (9.2) i (9.3) na
funkcje logarytmiczne, ktore podano na rys. 9.2?

Poréwnanie wynikow oszacowan teoretycznych i wynikéw obliczen MES z rezultatami
badan doswiadczalnych Doktorantki zilustrowano graficznie na rys. 10.1, 10.2 1 10.3 w rozdz.
10. Dla uniknigcia nieporozumien, nalezaloby podaé tutaj znaczenie wielkosci wystepujacych
we wzorze (10.1) na estymator odchylenia standardowego. Nie jest bowiem jasne stwierdzenie,
ze x to ,,Srednia §rednich probek”. Ponadto: Co oznacza X, oraz wzgledem ktorej wielkosci
sumujemy w mianowniku? (W zapisie wzoru (10.1) jest znak sumy ). , ale brak wskazZnika
po ktérym sumujemy.)

Rozdziat 11 zawiera krotkie podsumowanie pracy i wnioski koncowe.

Dokonujgc podsumowujacej oceny merytorycznej rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny
Kucharczyk-Biedniak, na podstawie jej szczegdlowej lektury oraz wyzej przedstawionego jej
zakresu i tresci, stwierdzam pomimo sformulowanych uwag i pytan, ze rozprawa zawiera wiele
oryginalnych elementow i interesujacych wynikéw. Doktorantka podjeta wazne praktycznie
zagadnienie wyznaczenia wplywu betonowej otuliny na no$no$¢ wyboczeniowg pretow
zbrojeniowych w elementach zelbetowych (belkach i stupach) w zakresie niesprezystym.
Zastosowane maszyna wytrzymatosciowa INSTRON i system ARAMIS umozliwily pomiar
przemieszczen i odksztalcen oraz obserwacje rozwoju peknig¢ na powierzchni betonowej
otuliny obcigzanego stalowego preta zbrojeniowego. Badania obejmowatly oprdocz rozlegltych
eksperymentéw laboratoryjnych, takze symulacje numeryczne i analizy teoretyczne.
Doktorantce udalo si¢ uzyska¢ dobra zgodnos$¢ wynikéw obliczen wedlug modelu
teoretycznego 1 podanych oszacowan analitycznych z wynikami badan do$wiadczalnych.

Jak pokazano w rozprawie, przeprowadzone badania do$wiadczalne i obliczenia
numeryczne potwierdzity, ze nosnosé¢ wyboczeniowa pretow zbrojeniowych jest silnie zalezna
od smuklosci preta i rodzaju stali zbrojeniowej, oraz od grubosci otuliny betonowe;j. Prety w
otulinie betonowej maja wyzszg nosno$¢ na wyboczenie niz prety bez otuliny, a prety
zebrowane wykazujg nizszy wzgledny wzrost nos$nosci na wyboczenie niz prety gtadkie, gdy
wzrasta smuklo$¢ preta. Ponadto, wartosci odksztatcen w chwili wyboczenia malejg wraz ze
wzrostem smuklosci i grubosci betonowej otuliny. Przeprowadzone badania dostarczyty
istotnych informacji na temat zachowania sie pretéw zbrojeniowych pod obcigzeniem
wyboczeniowym.

Chce tutaj wyraznie podkresli¢, ze moje uwagi krytyczne i zapytania poczynione wyzej
nie obnizajag mojej pozytywnej oceny tej rozprawy doktorskiej. Doktorantka przeprowadzita
bowiem rozlegle badan doswiadczalne z wykorzystaniem nowoczesnej aparatury badawczej i
uzyskatla szereg warto$ciowych wynikow w analizie ztozonego zagadnienia jakim jest problem
wyboczenia pretow zbrojeniowych w elementach zelbetowych w zakresie niesprezystym.
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3. Whniosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, Ze rozprawa doktorska mgr inz. Anny Kucharczyk-Biedniak
stanowi oryginalng propozycje analizy problemu naukowego o duzym znaczeniu praktycznym,
i potwierdza Jej wiedze teoretyczna w dziedzinie mechaniki konstrukcji budowlanych, spelnia
tym samym wymog art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych 1 tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Rozprawa stanowi istotny wktad Autorki
do badan doswiadczalnych, modelowania i numerycznej symulacji quasi-statycznych procesow
deformacji sprezysto-plastycznych zelbetowych elementéw nosnych konstrukcji budowlanych
w zakresie nieliniowym.

Stawiam wniosek o przyjecie pracy i dopuszczenie mgr inz. Anny Kucharczyk-Biedniak do
publicznej obrony i ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora w dyscyplinie Inzynieria lgdowa,

geodezja i transport.
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