] c,kZ Abag

Recenzent: 7{1/‘/&)’ s A [
dr hab. inz. Wit Derkowski, prof. PK Krakéw, 30 stycznia 2026 r.

Katedra Konstrukeji Zelbetowych i Sprezonych L-01
Wydzial Inzynierii Ladowej

T . M

_ PLI/5434/2026 P
Adresat Recenzji: Da(‘.a 2026-02-11

prof. dr hab. inz. Ewa Wojciechowska
Dziekan Wydziatu

Inzynierii Ladowej i Srodowiska
Politechnika Gdanska

al. G. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk

Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Marcina Burdzinskiego, pt.:
»Doswiadczalno-numeryczna analiza wplywu skrgpowania preta zbrojeniowego w betonie
na zachowanie przyczepnosci w tescie pull-out”

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawg formalng opracowania niniejszej recenzji stanowi pismo prof. dr hab. inz. Ewy
Wojciechowskiej, Dziekan Wydziatu Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej, z dnia
24 listopada 2025 roku, przestane wraz z egzemplarzem rozprawy doktorskiej, raportem
antyplagiatowym, Regulaminem wyrézniania prac doktorskich Politechniki Gdanskiej oraz umowa
o dzielo na wykonanie recenz;ji.

Podstawg prawng wykonania recenzji jest Ustawa Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia

20 lipca 2018 roku (Dz. U. 2018 poz. 1668) wraz z p6zniejszymi zmianami.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr. inz. Marcina Burdzinskiego pt.:
»Doswiadczalno-numeryczna analiza wplywu skrgpowania preta zbrojeniowego w betonie na
zachowanie przyczepnosci w tescie pull-out”. Praca zostala napisana pod kierunkiem dr. hab. inz.
Macieja Niedostatkiewicza, prof. PG, pelnigcego funkcje promotora.

Opiniowana rozprawa, sporzadzona w jezyku polskim, zostata wydana w jednym, obszernym
tomie, liczagcym 248 stron. Obejmuje ona 6 stron zawierajacych spis tresci oraz wykaz uzytych
skrotow i symboli, 216 stron zasadniczej czesci pracy, 5 stron ze spisami rysunkow i tabel, a takze
19 stron zawierajacych wykaz 254 pozycji literaturowych oraz 23 norm.

Szeroko rozumiang tematyka dysertacji jest analiza zjawiska przyczepnosci betonu do stalowego,
zebrowanego preta zbrojeniowego, okreslanej doswiadczalnie w badaniu metoda pull-out (POT).
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Szczegodlng uwage poswiecono wplywowi skrepowania preta przez otaczajacy go betonu na warto$¢
tej przyczepnosci.

W dobie pojawiania si¢ na rynku coraz wiekszej liczby nowych mieszanek betonowych, czgsto
opartych na alternatywnych, niskoemisyjnych spoiwach lub kruszywach z recyklingu, a takze
nowych gatunkéw stali zbrojeniowej o zmodyfikowanym ksztatcie uzebrowania, co istotnie wptywa
na mechanizmy przyczepnosci, kazdorazowo niezbgdne jest potwierdzenie skutecznosci kotwienia
pretéw w betonie. Szczegblowe rozpoznanie zarowno doswiadczalnych, jak i numerycznych metod
oceny przyczepnosci ma wiec istotne znaczenie i stanowi ono nie tylko interesujgcy problem
naukowy, lecz réwniez realng potrzeb¢ rynku budowlanego. Warto tez podkresli¢, ze analiza
lokalnych zjawisk przyczepnosci ma bezposrednie przelozenie na globalng nosnos¢ oraz
uzytkowalno$é konstrukcji zelbetowych, taczac badania o charakterze podstawowym z ich istotnymi
konsekwencjami projektowymi. A zatem, tematyka doktoratu bardzo dobrze wpisuje si¢ w aktualne
trendy w budownictwie, trafnie identyfikujac obszary nadal niedostatecznie rozpoznane naukowo.

Zagadnienie przyczepnosci betonu do zbrojenia w elementach zelbetowych od wielu lat stanowi
przedmiot licznych badan i analiz, ktérych wyniki zostaty szeroko opisane w literaturze oraz znalazly
odzwierciedlenie w réznorodnych wytycznych obliczeniowych. Doktorant podejmuje jednak probe
szczegblowego opisu tego zjawiska w skali pojedynczego zebra preta zbrojeniowego, proponujac
zasady modelowania numerycznego z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych.
Zaproponowane podejscie umozliwia wiarygodne odwzorowanie rzeczywistych warunkow pracy
obetonowanego preta zbrojeniowego.

Mozna stwierdzié, ze recenzowana rozprawa ma charakter przede wszystkim doswiadczalno-
obliczeniowy. Podstawa wnioskowania sg starannie zaplanowane i przeprowadzone badania
eksperymentalne autora, uzupelnione analizami parametrycznymi wykonanymi na bazie
zwalidowanego modelu numerycznego. Uzyskane wyniki podkre$laja praktyczny wymiar dysertacji,
mimo ze sama praca ma charakter badan podstawowych. Dysertacja mgr inz. Marcina Burdzifiskiego
dobrze uzupelnia zatem luke pomiedzy praktyka normows a rzeczywista mechanikg zjawiska.

3. Kroétka charakterystyka tresci rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa doktorska sklada sie z siedmiu rozdziatow silnie zréznicowanych pod
wzgledem objetosciowym.

Rozdziat 1, liczacy 4 strony, zawiera bardzo krétkie wprowadzenie do problemu badawczego,
po czym prezentuje cele pracy oraz cztery tezy badawcze, a takze jej strukturg. W ostatnim
podpunkcie tego rozdziatu Doktorant w sposéb jednoznaczny okresla zakres wykorzystania narzedzi
sztucznej inteligencji, co nalezy oceni¢ jako dobra praktyke akademicka, sprzyjajaca przejrzystosci
i rzetelno$ci prac o charakterze naukowym.

Rozdzial 2 na 44 stronach zawiera szczegétowy opis zjawiska przyczepnosci betonu do stali
zbrojeniowej, przygotowany na podstawie szerokich studiéw literaturowych. Przedstawia on
zardwno sama definicje przyczepnosci, jak i omawia jakie czynniki maja wplyw na jej wielkosc,
mechanizmy utraty przyczepnosci obserwowane dla pretéw gtadkich oraz zebrowanych oraz rozne
modele obliczeniowe opisujace interakcje beton — zbrojenie w elemencie zelbetowym. Ta czes¢ pracy
zostata opracowana bardzo sumiennie i z pewnoécig stanowi duza wartos¢ tej dysertacji.



W rozdziale 3, liczacym 10 stron, przedstawiono badai wiasnych przeprowadzonych przez
Doktoranta. Poczatkowo przedstawiona Motywacja jest raczej przedstawieniem pomystu bardzo
szerokiego programu badawczego, dla ktérego opiniowany doktorat stanowi jedynie wstep. W dalsze;j
czgsci przedstawiono jednak zakres zrealizowanych badaniach laboratoryjnych oraz analiz
numerycznych.

Rozdziat 4, najwigkszy, bo liczacy az 84 strony, zawiera opis zasadniczych dla niniejszej pracy
doswiadczalnych badafi przyczepnosci, zrealizowanych metods POT na 117 probkach.
Analizowanymi parametrami w tych badaniach byly: polozenie preta w probee, jego S$rednica oraz
dlugos¢ obetonowania. Doswiadczenia te zostaty poprzedzone badaniami materialowymi w szerokim
zakresie. Rozdzial ten zawiera nie tylko same wyniki eksperymentéw, ale réwniez ich analizg
zakoniczong szczegotowymi wnioskami.

Rozdziat 5 na 67 stronach przedstawia przeprowadzone analizy numeryczne wykonane przy
uzyciu programu ABAQUS. Zawiera on opis zastosowanych modeli materiatlowych oraz zasady
modelowania zjawiska przyczepnosci, po czym - podobnie jak w rozdziat czwarty — podaje wyniki,
analizy i wnioski.

Zakonczenie pracy doktorskiej stanowia Rozdzial 6 (2 strony) z koricowymi wnioskami
odnoszacymi si¢ do tez przedstawionych na poczatku pracy oraz Rozdziat 7 (5 strony)
przedstawiajacy kierunki potrzebnych dalszych badan w analizowanym obszarze.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Po doglebnym zapoznaniu si¢ z rozprawa doktorsks Pana mgr inz. Marcina Burdzinskiego
stwierdzam, ze przyjety uktad i sposob prezentacji tresci jest logiczny i typowy dla prac o charakterze
doswiadczalno-obliczeniowym.

Strona edytorska rozprawy znajduje si¢ na bardzo wysokim poziomie, choé¢ nie uniknieto
pewnych niedociagnigé, np. bedacych najprawdopodobniej efektem stosowania narzedzi sztucznej
inteligencji do korekt jezykowych poszczegdlnych fragmentéw tekstu, w wyniku czego niektore
akapity pojawiaja si¢ dwa razy pod rzad (patrz np. poczatek p. 2.2.3.2 na str. 35, akapity pod koniec
str. 188, lub — co najbardziej razace — drugi i trzeci wniosek koficowy pracy na str. 218).

Zakres i dobor pozycji literaturowych, odpowiednich dla podjetego tematu, uwazam za wlasciwy
1 w pelni wystarczajgcy.

Przyjety tytul dysertacji uwazam za poprawny, dobrze odzwierciedlajacy jej zakres. Pozwole
sobie jednak na zwrécenie uwagi, ktéra znikomo tylko wptywa na generalnie pozytywna opini¢
o tytule. Dotyczy ona mozliwego doprecyzowania: w obecnych czasach do zbrojenia betonu uzywa
si¢ coraz czgsciej niemetalicznego zbrojenia FRP, w ktérym ewentualne uzebrowanie ksztattowane
jest w catkiem inny sposob, a przez to praca zeber ma troche inny charakter — dlatego w tytule lepiej
byloby doda¢ stowo ,,stalowego™. Tak wiec, tytul mégiby brzmieé: »Doswiadczalno-numeryczna
analiza wplywu skrgpowania stalowego preta zbrojeniowego w betonie na zachowanie przyczepnosci
w tescie pull-out”.

Glowng osig recenzowanej dysertacji sg, sprecyzowane w rozdziale pierwszym — jak
przypuszczam, na podstawie doglgbnych studiéw literaturowych — cztery cele oraz cztery tezy
naukowe. Zatem ich tre$¢ oraz sposéb sformulowania powinny stanowi¢ przedmiot analizy
recenzenta. Poniewaz poszczegdlne cele mozna tatwo przyporzadkowaé do kolejnych tez, ich analize
bede prowadzil tacznie, dla kazdej z tych par.



Pierwszy cel pracy, méwigcy o koniecznosci doswiadczalnej weryfikacji wrazliwosci badania na
bledy jego realizacji, $wiadczy o bardzo duzej dojrzatosci naukowej Doktoranta, majacego pelna
$wiadomo$¢ wpltywu nie zawsze w pelni kontrolowanych niedokfadnosci wykonania probek lub
technicznych aspektéw prowadzonych doswiadczen na rzetelno$¢ badania naukowego. Jednakze
teza, cyt.: ,,Eliminacja potencjalnych bledéw zwigzanych z budowq probek i stanowiska badawczego
oraz sposobu prowadzenia badania wplywa na poprawno$¢ wykonania i wiarygodnos¢ wynikow testu
pull-out”, zostala sformutowana niepoprawnie — po dokonaniu pewnych skrotéw mozna ja
przedstawi¢ jako: ,,Eliminacja potencjalnych bledéw zwigzanych z realizacjq badania wplywa na
poprawnosé i wiarygodno$é tego badania” — przez co staje si¢ ona oczywista. Doktorant jednak
w swojej pracy wykazal, ze dojrzate i odpowiedzialne podejscie do realizacji badan do$wiadczalnych,
rozumianych jako jedna z metod naukowych, powinno by¢ prowadzone ze $wiadomoscig zakresu
wplywu danego czynnika na wynik badania. Przyktadowo wykazal on, ze niekontrolowane
zwiekszenie zakotwienia preta czy brak wypoziomowania probki przed rozpoczeciem badania POT
majg zasadniczy wplyw na wynik badania, podczas gdy wplyw metody pomiaru poslizgu moze by¢
uznany za pomijalny.

Drugi cel oraz druga teza dotycza wykazania, ze przy analizie wynikow badania POT istotne jest
uwzglednienie sprzezonego efektu réznych czynnikéw jednoczesnie wplywajacych na ,,zachowanie
przyczepnosci”, a nie traktowanie kazdego z nich osobno. W opisie celu przywotlane zostaly te
czymniki, a mianowicie: grubo$é¢ otulenia, $rednica preta oraz dtugos¢ jego zakotwienia w betonie.
Dla lepszego zrozumienia tej czg$ci wskazane bytoby zdefiniowanie juz na samym poczatku pracy,
jak Doktorant rozumie okre$lenie ,,zachowanie przyczepnosci”, ktore zostato rowniez uzyte w tytule,
jednakze sama teza jest istotna z naukowego punktu widzenia.

Cele trzeci i czwarty, zwigzane z tworzeniem modeli numerycznych wiarygodnie
odwzorowujacych zachowanie probki w badaniu POT, mogtyby zosta¢ polaczone w jeden cel
o duzym znaczeniu dla dysertacji. Jednakze rozbicie tez na oddzielng dla modelu z pretem gladkim
oraz oddzielng dla modelu z pretem zebrowanym uwazam za zasadne. W przypadku tezy trzeciej,
cyt.: ,,Kalibracja modelu numerycznego z pretem gladkim w celu najwierniejszego odwzorowania
zachowania przyczepno$ci w  tescie pull-out determinuje  poprawne odzwierciedlenie
przeprowadzonych eksperymentéw w zakresie wspdlpracy preta i betonu”, podobnie jak w przypadku
tezy pierwszej, jej tre§¢ wydaje sie nie najlepiej sformutowana, a jednoczes$nie zbyt oczywista.

Biorac pod uwage powyzsze, wydaje si¢, ze w przypadku recenzowanej pracy w peini
wystarczajace byloby dobre zdefiniowanie problemu naukowego oraz szczegbtowych celow pracy,
bez koniecznosci formutowania tez. Rezygnacja z ich wyszczegoélnienia na poczatku doktoratu nie
powinna byé traktowana jako umniejszajgca range dysertacji, a moglaby wrecz wyeliminowac
niepotrzebnie powstajace watpliwosci.

Niezaleznie od wspomnianych uwag i watpliwosci, jednoznacznie stwierdzam, ze podj¢ta
w pracy tematyka jest wazna i ma istotne znaczenie praktyczne dla dalszych badan nad
przyczepnoscig betonu do zbrojenia. Jednoczesnie stanowi ona bardzo interesujacy problem
naukowy, ktéry wcigz wymaga dalszych badan i analiz umozliwiajgcych stworzenie miarodajnych
modeli obliczeniowych — dlatego wtasnie wybér tego tematu oraz zakresu jego realizacji zastuguje
na wysoka ocene.



Poza wcze$niej wymienionymi argumentami, na korzystng ocene przedmiotowej rozprawy
doktorskiej wplywajg przede wszystkim nastepujgce argumenty:

- prawidlowo zrealizowane, dogl¢bne studia literaturowe analizy zjawiska przyczepnosSci
zbrojenia do betonu oraz metod badawczych stosowanych w tym zakresie, niejednokrotnie
prezentujace przeciwstawne wnioski lub sady poszczegélnych badaczy.

- bardzo dobre rozpoznanie przez Doktoranta problemu z zakresu badan podstawowych
w konstrukcjach zelbetowych, ktéry wymaga dalszych analiz naukowych, a jednoczesnie
potrzebnego do rozwigzywania praktycznych probleméw okreslania dlugosci zakotwienia
pre¢tow zbrojeniowych w betonie;

- profesjonalnie opracowany program badan wlasnych w zakresie badan laboratoryjnych
oraz analiz numerycznych, umozliwiajacy realizacj¢ postawionych celéw pracy;

- niezwykle odpowiedzialne i sumienne przeprowadzenie badan eksperymentalnych na ponad
100 prébkach o zréznicowanych typach;

- duza bieglo$¢ Doktoranta w modelowaniu zjawiska przyczepnosci zbrojenia do betonu,
z uzyciem metody elementéw skonczonych, w programie ABAQUS, w tym z uwzglednieniem
rzeczywistej geometrii preta zbrojeniowego;

- zaplanowanie i prawidlowe zrealizowanie szerokich analiz parametrycznych, pozwalajacych
na okreslenie wplywu danych czynnikéw na wielko$¢ naprezenia przyczepnosci;

- perfekcyjne przygotowanie pracy pod wzgledem edytorskim, szczegélnie w zakresie
prezentacji wynikow wlasnych badan i analiz.

Podczas studiowania rozprawy nasungt si¢ réwniez szereg innych uwag, watpliwosci lub
pytan, ktére powinny zosta¢ wyjasnione. Uwagi te podzielitem na nastepujace cztery grupy:

I. Uwagi ogélne

- W pracy znajduje si¢ stosunkowo duzo powtorzen juz wezesniej podawanych informacii, czasami
nawet catych akapitéw (przyktadowo: por. p. 2.2.2.1 i p. 2.3.1, duza czes¢ p. 3.1, p. 4.2.1, ostatni
akapit na str. 82, itd.).

- Przyporzadkowanie tresci do poszczegdlnych rozdziatéw czasem moze wydawaé sie dyskusyjne.
Przykladowo, duza czgs¢ p. 3.2.1 oraz p. 4.2.1, dotyczacych zakresu badan wiasnych, poswigcona
zostata opisowi badafi wezesniej zrealizowanych na $wiecie (strony 60-62 oraz 81-82). Naturalnym
byloby umieszczenie tych opisow raczej w rozdziale drugim, prezentujacym wyniki studiow
literaturowych. Innym przyktadem moze by¢ umiejscowienie dwéch niewielkich akapitéw z analiz
numerycznych w srodku analizy wynikéw badan eksperymentalnych (p. 4.4.2.3, str. 132-133),
zamiast w rozdziale pigtym, w catosci poswigconym analizom numerycznym.

- Problem naukowy rozpatrywany w doktoracie w duzym stopniu sprowadza si¢ do badania
skrgpowania preta zbrojeniowego otaczajgcym betonem, ktérego miarg jest odleglosé polozenia
preta od krawedzi przekroju prébki. Dlatego w programie badan przewidziano badanie probek
z centrycznym potozeniem preta oraz probek z dwoma réznymi mimosrodami, jednakze w kazdym
z mimosrodowych przypadkéw analizowano jedynie mimo$réd w jednej ptaszczyznie (potozenie
przykrawedziowe). Szkoda, ze doktorant nie podjat si¢ proby okreslenia w jaki sposéb na prace
preta w probce wpltywa mimosrod polozenia w obu plaszezyznach, czyli typowe dla zelbetu
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polozenie preta naroznego. ModelCode 2020, dostrzegajac ten problem, wskazuje na ,,Badanie
kofica belki” (eng: End-beam test) jako na najbardziej miarodajne w celu okreslenia dhugosci
zakotwienia preta, wykonywane na precie naroznym w belce. Majgc na uwadze juz i tak bardzo
duzy zakres eksperymentow zrealizowanych przez Doktoranta uwazam, ze kolejne badania
moglyby zosta¢ pominigte, ale odpowiednie analizy mozna bylo jedynie przeprowadzi¢ w modelach
numerycznych, wezesniej skalibrowanych i zwalidowanych wynikami badan doswiadczalnych.

- Analizy wynikéw poszczegdlnych serii badan zawieraja stosunkowo duzo opiséw stownych,
powielajacych informacje podane w tabelach wynikow, czgsto sprowadzajace si¢ do podania
informacji, ktére wartosci sa mniejsze lub wigksze od innych (np. patrz str. 118-119). Pozadana
bytaby préba naukowego, jakosciowego wyjasnienia zaobserwowanych zjawisk, a nie giéwnie
ilosciowego.

I1. Uwagi dotyczace badan do§wiadczalnych i analizy ich wynikéw

- Jak wspomniatem wczegniej, bardzo wysoko ceni¢ zaplanowanie i wykonanie przez Doktoranta
serii wstepnej badan w celu analizy wrazliwosci wyniku badania na ewentualne bledy jego
realizacji. W serii tej doktorant zbadat tylko trzy potencjalne zrédla biedu i to ograniczenie jest
zrozumiate z punktu widzenia praktycznych mozliwosci realizacji badan. Pojawia si¢ jedynie
pytanie, dlaczego akurat te, a nie inne Zrédta bledow zostaty wybrane. Szczegblnie wazne jest ono
w kontekscie pozniej uzyskanych wynikéw eksperymentu, gdzie np. rozrzut wlasciwosci betonu
w prébkach w znaczacy spos6b mogt wplyngé na ich prace.

- Na str. 79 wspomniano, ze badania zrealizowane w ITB wykazaly, ze napis EPSTAL na precie
zbrojeniowym ,,nie wplywa negatywnie na pracg zakotwienia preta w betonie pod obcigzeniem
obliczeniowym”. Informacja ta ma duze znaczenie dla projektowania konstrukcji betonowych
zbrojonych pretami ze stali BSOOSP EPSTAL, natomiast jest ona nie bardzo przydatna w zakresie
prowadzenia badan naukowych w zakresie zachowania przyczepnosci tych pretow, szczegdlnie
kiedy rozwazana jest skala zebra preta. W pracy nie znalaztem informacji, czy w prowadzonych
badaniach eksperymentalnych odcinki obetonowania preta zawsze znajdowaly si¢ w obszarach
normalnego uzebrowania, czy tez w niektorych probkach obetonowanie wystepowato w obszarze
napisu EPSTAL, co mogloby mie¢ wptyw na wynik badania.

- Efektem badan wstepnych byla modyfikacja stanowiska badawczego w postaci zastosowania
dodatkowej dwuwarstwowej, odksztatcalnej podktadki w celu zapewnienia rownomiernego oparcia
probki. Pojawia si¢ zatem pytanie, czy w przypadku badania probek z mimos$rodowym polozeniem
preta (szczegdlnie probek typu M20) podkladka ta nie powodowata obrotu probki podczas
obcigzenia, ktéry — przy sztywnym zamocowaniu konca preta w szczekach maszyny
wytrzymatosciowej — mogt wptywac na wezesniejsze zniszczenie prébki typu ,,mieszanego”.

- Na str. 89 podano, ze w analizie wynikéw eksperymentow ,,poslizg w szczekach maszyny pominieto
jako nieistotny”. Czy to stwierdzenie mozna uzasadni¢ na drodze eksperymentalnej lub
obliczeniowe;j? Pytanie to jest o tyle istotne, ze do wyznaczenia sztywnosci poczatkowej uzywa si¢
poslizgu o wartosci rownej 0,1 mm. Aby poslizg w szczgkach uzna¢ za nieistotny dla wyniku
obliczen sztywnosci poczatkowej, musiatby on by¢ okoto dwa rzedy mniejszy niz rozpatrywana
warto$¢ 0,1 mm, czyli maksymalnie kilka tysigcznych milimetra.

- Na str. 112, sztywno$é poczatkows dla probek M40 wigksza niz dla prébek C tlumaczy si¢ wigksza
wytrzymatoscia na rozcigganie betonu uzytego do realizacji probek M40. Stwierdzenie to jednak
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nie zawsze znajduje uzasadnienie — probki C-12-5 i M40-12-5 mialy niemalze identyczng
wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie, podczas gdy w probee M40-12-5 uzyskano dwa razy wieksze
naprezenia przyczepnoéci niz w C-12-5. A zatem i inne czynniki musialy wplyna¢ na uzyskane
wyniki.

- Istnieje  sprzeczno$¢ pomiedzy pierwszym zdaniem ostatniego akapitu na str. 137
(s»- .. zaobserwowano zréznicowanie szczytowych naprezer; przyczepnosci w zaleznosci od dlugosci
zakotwienia”), a ostatnim zdaniem pierwszego akapitu na str. 139 (55--. Szczytowe naprezenie
przyczepnosci pozostaje na tym samym poziomie niezaleznie od dlugosci zakotwienia™).

III.  Uwagi dotyczace analiz numerycznych

- Zamiast ,,model rozmazany” (str. 21) lepiej jest uzywaé nazewnictwa ,model rozmyty” — ta
terminologia jest spdjna z terminologig mechaniki i teorii o$rodkow cigglych i jest lepiej utrwalona
w polskiej literaturze naukowej dotyczacej modelowania zelbetu.

- Dlaczego majac pelne informacje o przebiegu zaleznosci naprezenie — odksztalcenie dla stali
zbrojeniowej, w analizach numerycznych zastosowano liniowo-sprezysty model materialu? To
pytanie jest tym bardziej zasadne, ze na str. 158 Autor podaje, ze naprezenia w stali ,, zwykle ” nie
przekraczaly granicy plastycznodci, a na str. 179 wprost informuje, ze zalozenie to okazalo sie
niestuszne. Czy nie nalezato zatem zmieni¢ definicji modelu materialowego dla stali?

- Str. 212, Rys. 5.50 - prezentowane naprezenie w precie zbrojeniowym ze stali gatunku BS00SP
osigga na duzym odcinku warto$é przekraczajaca 1000 MPa, czyli znacznie wigcej niz
wytrzymatos¢ tej stali. Fakt ten nie zostat skomentowany w pracy.

- Str. 217 - wniosek pierwszy mowi, ze ,,najlepszym odwzorowaniem testu pull-out referencyjnej serii
eksperymentalnej charakteryzowal si¢ model z rzeczywistg geomeltriq preta” podcezas, gdy wniosek
trzeci podaje, ze ,,we wszystkich modelach geometrycznych” uzyskany model zniszczenia ,stoi
w sprzecznosci do wynikéw eksperymentow” (czyli nie uzyskano dobrego odwzorowania
eksperymentu). Czy te dwa wnioski nie s3 przeciwstawne?

IV.  Uwagi edytorskie

- Na potrzeby pracy zebrano stosunkowo szerokg literature tematu, a poszczegdlne informacje zostaty
dobrze udokumentowane cytowaniami. Jednakze zabiegiem niepotrzebnym jest przywolywanie
w tekscie takich pozycji bibliografii, ktérych zastugg jest to, ze zacytowaly weczesniejsza,
wazniejsza pracg — informacja, ze poz. [5, 190, 81] zacytowaly pracg [22] zostata w pracy podana
dwukrotnie: na str. 81 oraz na str. 115.

- Str. 43 1 44, Rys. 2.17 oraz Rys. 2.18 — rysunki pokazuja etapy mechanizmu utraty przyczepnosci
preta przez wyrywanie lub roztupanie, jednakze etapy IV-B i IV-C sg graficznie niesp6jne z etapem
III - patrzac na wczesniej powstate zarysowania ukosne w betonie, w koncowej fazie zerwanie
przyczepnosci wystepuje zapewne w plaszczyznie lekko bardziej odsunietej od pobocznicy preta.

- Str. 99, Rys. 4.23 (a) — na zdjeciu trudno dopatrzyé sie zniszczenia probki, chod rysunek ten mial
prezentowac obrazy poszczeg6lnych typéw zniszczenia.

- Str. 134, Rys. 4.37 (a) i (b) — blednie wstawiono dwukrotnie ten sam wykres.

- Str. 199, Rys. 5.40 oraz str. 212, Rys. 5.51 — brak legendy opisujacej uzyte kolory, brak zaznaczenia,
gdzie koniczy si¢ obetonowanie preta.



5. Podsumowanie recenzji

Megr inz. Marcin Burdzinski poswigcit swojg rozprawe doktorska szczegOlowemu rozpoznaniu
zjawiska przyczepnosci betonu do stali, okreslanego eksperymentalnie powszechnie stosowang
w inzynierii ladowej metoda POT. Praca ta wykazata, ze prawidiowe wnioskowanie o przyczepnosci
wymaga lacznej analizy wszystkich waznych czynnikow wplywajgcych na to zjawisko, a badania
realizowane jedynie na probkach z pretem centrycznie w nich osadzonym nie daja pelnego obrazu
zjawiska. Doktorant wykazat rowniez, ze mozliwe jest modelowanie numeryczne zachowania
zbrojenia w betonie, realizowane w skali zebra preta zbrojeniowego, ktore po skalibrowaniu na
podstawie matej liczby eksperymentéw moze stuzy¢ do wiarygodnych, szerokich analiz zjawiska.
Nalezy to uzna¢ za wkiad Pana Marcina Burdzifiskiego w rozwdj nauki, mogacy mie¢ praktyczne
zastosowanie przy wdrozeniach nowych materiatow do realizacji konstrukcji z betonu.

Jak juz wspomniatem wezesniej, do ewidentnie pozytywnych aspektow pracy nalezy zaliczy¢
bardzo dobre metodologiczne podejscie do analizy postawionego problemu naukowego, obejmujace
jasne sprecyzowanie celow pracy, dobre zaplanowanie badan do$wiadczalnych stanowiacych
podstawe do dalszych poszerzonych analiz numerycznych zj awiska, w taki sposob, aby mozliwe bylo
sformutowanie udowodnionych wnioskéw koficowych. Cechy te, w mojej opinii, dobrze $wiadcza
o przygotowaniu Kandydata w zakresie prowadzenia wlasnych badan naukowych.

Na szczegolne podkreslenie zastuguje wyjatkowo odpowiedzialne 1 sumienne przeprowadzenie
badan eksperymentalnych, poprzedzonych badaniami wstepnymi shuzgcymi eliminacji potencjalnych
bledéw. Innym waznym osiggnieciem Doktoranta jest zbudowanie réznych modeli numerycznych
w programie ABAQUS, w tym takich, w ktorych uwzglednienia si¢ rzeczywista geometrig
uzebrowania preta zbrojeniowego. Sa to, bez watpienia, dwie wyrézniajace cechy tego doktoratu.

Chciatbym podkresli¢, ze przy prowadzeniu tak duzych i trudnych badan naukowych, jakich
podjat sie Pan Marcin Burdzifiski, pewne drobne potknigcia i bledy sg nieuniknione - nawet
najbardziej doswiadczonym naukowcom zdarza sig je przeciez popehiaé. Przedstwione w recenzji
uwagi krytyczne lub watpliwosci, nie obnizaja w najmniejszym stopniu mojej bardzo pozytywnej
oceny pracy, a stanowia raczej glos w dyskusji naukowej oraz pewne wskazania, ktore mogg by¢
wykorzystane podczas przygotowywania kolejnych prac lub publikacji naukowych.

Od recenzenta oczekuije sie jednak, przede wszystkim, weryfikacji spetnienia przez przedtozong
dysertacje wymogow stawianych pracom doktorskim, zawartych w Ustawie — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce. W przypadku prac z zakresu inzynierii ladowej, sprowadza si¢ to do sprawdzenia
czy:

- rozprawa doktorska prezentuje ogdélng wiedzg teoretyczng kandydata w dyscyplinie oraz
umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej (Art. 187. p. 1.),

- przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego lub
oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wiasnych badan naukowych w sferze
gospodarczej lub spotecznej (Art. 187. p. 2.).

W odniesieniu do punktu 1, art. 187, nalezy stwierdzi¢, ze na podstawie zawartosci
przedstawionej rozprawy doktorskiej mozna jednoznacznie potwierdzi¢, iz Pan Marcin Burdzinski
posiada duza wiedz¢ w zakresie podstaw projektowania konstrukcji zelbetowych oraz bardzo
szczegotowe rozpoznanie nie tylko samego zjawiska przyczepnosci betonu do preta zbrojeniowego,
lecz takze metod badawczych z nim zwigzanych. Umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej, rozumiana jako dobor i zastosowanie odpowiednich metod i narzedzi naukowych oraz



wiasciwe wnioskowanie na podstawie wynikéw prac cudzych i wiasnych, w przypadku niniejszej
pracy rowniez zostata wykazana.

Nalezy rowniez dodac, ze umiejgtnos¢ tworzenia rozpraw naukowych wiaze si¢ ze zdolnoscig
prawidlowego prezentowania ich efektow, a zatem takze z poprawnym sporzadzaniem tekstéw
naukowych zgodnie z zasadami warsztatu, tj. z zachowaniem wlasciwej terminologii, zasad
cytowania oraz regul jezykowych. W tym zakresie przedstawiona dysertacja wykazuje zachowanie
najwyzszych standardéw.

Recenzowana praca doktorska przedstawia oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
poprzez indywidualne zaprojektowanie badan eksperymentalnych, w tym wprowadzenie
niezbednych modyfikacji w technologii badania POT, oraz wykonanie wlasnych modeli
numerycznych bardzo wiernie odzwierciedlajacych realia prowadzonych badan doswiadczalnych.
A zatem spelnienie punktu 1, art. 187 ustawy réwniez nie ulega watpliwosci.

Bioragc powyzsze pod uwage, stwierdzam, ze przedlozona przez mgr inz. Marcina
Burdzinskiego rozprawa pt. ,,Doswiadczalno-numeryczna analiza wplywu skrepowania preta
zbrojeniowego w betonie na zachowanie przyczepnosci w tescie pull-out” spelnia wszystkie
wymogi stawiane pracom doktorskim, okreslonych w Ustawie — Prawo o szkolnictwie WYZSZym
inauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz.U. 2018, poz. 1668), wraz z pbézniejszymi zmianami,
w zwigzku z czym wnioskuj¢ o dopuszczenie do publicznej obrony rozprawy w jej obecnym
ksztalcie.

Znajac Regulamin Wyrézniania Rozpraw Doktorskich obowiazujacy na Politechnice Gdanskiej
oraz biorgc pod uwage fakt, ze Pan Marcin Burdzinski jest pierwszym wspotautorem siedmiu
publikacji (w tym w czasopismach takich jak Buildings (IF = 3,1) oraz Materiaty Budowlane), a takze

przede wszystkim tre$¢ jego pracy doktorskiej, ktorej wyjatkowosé podkredlatem w niniejszej
recenzji, z pelnym przekonaniem stawiam wniosek o wyréznienie tej rozprawy doktorskiej.

ok Dedesl

dr hab. inz. Wit Derkowski, prof. PK
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