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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Julii Blazy
pt. wSynthetic FRC ground slabs subjected to a central concentrated force”

1. Podstawa formalna recenzji

Podstawe opracowania niniejszej recenzji stanowig uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa,
Geodezja i Transport Politechniki Slaskiej z dn. 25 wrzednia 2025r. oraz pismo
Pana prof. dr. hab. inz. Piotra Folggi, Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja
i Transport Politechniki $lgskiej, z dn. 3 pazdziernika 2025 r.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem niniejszej recenzji jest rozprawa doktorska Pani mgr inz. Julii Blazy, zatytutowana
woynthetic FRC ground slabs subjected to a central concentrated force”. Promotorem rozprawy jest
prof. dr hab. inz. Lukasz Drobiec.

3. Informacja o ukladzie i tresci pracy

Praca doktorska, zawarta w jednym tomie, liczy facznie 405 stron. Uktad pracy jest bardzo przejrzysty,
logiczny i konsekwentny. Rozprawa zostata podzielona na 10 rozdzialéw, zawiera réwniez dwa
zalgezniki (A i B). Wigkszos¢ rozdzialéw i podrozdziatdw zakoriczona jest podsumowaniem, w ktérym
Autorka wymienia najwazniejsze wnioski ptyngce z przedstawionych wezeéniej rozwazan.

Struktura pracy jest nastgpujgca: spis tresci, wykaz wazniejszych stosowanych oznaczen, zasadnicza
tres¢ pracy podzielona na 10 rozdziatow, z ktérych jeden stanowi pismiennictwo, a takze dwa zatgczniki
i trzy streszczenia — jedno w jezyku angielskim i dwa w jezyku polskim (z czego jedno poszerzone,
liczace 26 stron). W pracy zamieszczono lgcznie 181 rysunkdw, 83 tablice i 133 réwnania.
Pismiennictwo obejmuje 250 pozycji, w skiad ktérych wbhodzq monografie i artykuty naukowe, a takze
normy przedmiotowe i wytyczne techniczne. Pozycje literaturowe zostaly dobrane adekwatnie do
tematyki poruszanej w rozprawie.

Rozdziat 1 (Introduction), obejmujgcy 2 strony, zawiera ogélng charakterystyke oraz potencjalne
obszary zastosowania betonu z dodatkiem wlékien syntetycznych, okreslanych w dalszej czesci
pracy skrotem SyFs.

Rozdziat 2 (Motivation and theses), obejmujacy 6 stron, zawiera uzasadnienie podjecia tematyki
badan. Autorka pracy jasno wskazuje, ze celem rozwazai jest m.in. opracowanic regul
projektowania i analizy plyt na gruncie wykonywanych z betonu z dodatkiem wldkien
syntetycznych. Cele (siedem) i tezy (pigc) rozprawy zostaly jasno przedstawione w Tablicach 2.1 1 2.2,
Wérod najwazniejszych celow pracy Autorka wskazala:

= przeglad i krytyczng oceng stanu wiedzy,

" przygotowanie i realizacj¢ badan eksperymentalnych ukierunkowanych na oceng wlasgciwosci

fibrobetonu, jak réwniez zachowania pod obcigzeniem skupionym plyt na gruncie,

l 2 —
g i Walvnelo duia AP (s, JO5%.-


Marzena
Prostokąt


* oceng obowigzujgcych procedur projektowych dotyczacych ptyt z fibrobetonow,
= sformutowanie wlasnych, praktycznych zalecen projektowych.
Wirdd tez, ktdre starata si¢ zweryfikowaé w trakeie przygotowywania rozprawy, wymienita;

= odpowiedZ konstrukcyjng betonowych plyt na gruncie zbrojonych widknami syntetycznymi,
obcigzonych centralng sita skupiong, mozna wiarygodnie przewidzieé na podstawie wynikéw
uzyskanych z badan prébek belkowych poddanych rozeigganiu przy zginaniu,

» odpowiedz konstrukcyjna plyt na gruncie rézni si¢ znaczgco od zachowania plyt niepodpartych,
szozegodlnie pod wzgledem noénoéei i modelu zniszczenia,

= dodatek wi6kien syntetycznych korzystnie wplywa na prace pyt po zarysowaniu oraz prowadzi do
bardziej plastycznego modelu zniszczenia,

= zwigkszenie iloSci wibkien syntetycznych zwigksza noénoéé z uwagi na przebicie oraz wydhiza
krytyczny obwdd kontrolny,

= rodzaj wlokien syntetycznych wplywa zar6wno na no$no$¢ na przebicie, jak i na dhugodé
krytycznego obwodu kontrolnego.

Rozdziat 3 (Evaluation of the state of knowledge), liczacy 132 strony, zawiera obszerne przedstawienie
stanu wiedzy z podziatem na: modele teoretyczne, normy projektowe, badania eksperymentalne
w zakresie wiasciwosci $wiezej mieszanki betonowej i stwardniatego fibrobetonu, badania centrycznie
obcigzonych plyt na gruncie oraz zalecenia praktyczne w zakresie projektowania i wykonawstwa.
Zgromadzone informacje postizyly do zidentyfikowania obszaréw dotychczas niedostatecznie
rozpoznanych i wymagajicych dalszych badan i analiz. Autorka rozprawy wskazuje m.in. na:

"  ograniczong liczbg badan elementéw zbrojonych konstrukeyjnie wi6knami syntetycznymi,

»  fakt, ze wigkszos¢ obowigzujgcych procedur projektowych nie uwzglednia korzysci z zastosowania

wiodkien syntetycznych,
»  brak analiz wplywu widkien syntetycznych na mechanizm formowania sig rys ukoénych i noénoéé
. na przebicie,

W rozdziale tym zawarto réwniez syntetyczne oméwienie 1 por6wnanie metod projektowania pyt na
gruncie zgodnie z procedurami: Technical Report 34, Concrete Hardstanding Design Guidance, Heavy
Duty Pavements oraz ACI 360R-10, z uwzglednieniem obszaru zastosowan, gléwnych zatozen i metod
obliczen,

Rozdziat 4 (Research program), przedstawiony na 34 stronach, obejmuje program badan wlasnych,
kt6rych celem byla ocena wiaciwosci betonu oraz zachowania plyt pod obcigzeniem. Przewidziano
zastosowanie 6 mieszanek betonowych o zblizonym skfadzie, roznigeych sie ilodcig (0+0,33%)
i rodzajem uzytych widkien syntetycznych (kopolimerowe i polimerowe, o smuldosci 120 i 80).

W ramach badafn materialu dokonano oceny: urabialnodci, modutu sprezystoéci podhuznej,
wytrzymalogei betonu na ciskanie, rozcigganie przy roztupywaniu i zginaniu oraz energii pekania.
Badania prowadzono na prébkach kostkowych o boku 150 mm (6 prébek z kazdej serii) oraz beleczkach
o przekroju 150 x 150 x 550 mm (3 probki z kazdej serii), Dodatkowo, wytrzymatosé i modut
sprezystosei betonu w konstrukeji oznaczono na prébkach wykonanych z rdzeni @94 mm pobranych ze
zbadanych plyt.

Badania element6w w skali naturalnej obejmowaly tacznie 18 plyt (3 modele w ramach kazdej z serii)
o wymiarach 1,2 x 1,2 m i grubosei 0,2 m, Wybér wymiaréw poprzedzita analiza zwigzana z potozeniem
miejsca zerowania momentéw zginajacych, co jest typowy praktykqa w badaniach przebicia.
W przypadku piyt na podiozu sprezystym istotny jest przy tym modut odksztatcalnodei podtoza, na co
zwrécita uwage Autorka,




Rozdzial 5 (Results), przedstawiony na 105 stronach, obejmuje opis badaf eksperymentalnych
dotyczgcych wiasciwodei betonu oraz zachowania plyt pod obcigzeniem. Dla kazdej serii badawczej
omdwiono rozwéj deformacji, morfologie rys, kontakt z podtozem oraz charakterystyke stozkéw
przebicia. Autorka wyodrebnita trzy mechanizmy zniszczenia, warunkowane relacja pomiedzy sitg przy
pojawieniu sig pierwszej i kolejnej rysy a nosno$cig na przebicie.

Rozdziat 6 (Analytical analysis), przedstawiony na 43 stronach, obejmuje analize wynikéw badan
w Swietle wybranych modeli i procedur obliczeniowych dotyczacych projektowania plyt na gruncie.
Autorka przedstawita kompletne i bardzo staranne obliczenia, ktére wykazaly, ze wptyw dodatku
wiokien jest w obowigzujgcych procedurach najpewniej mocno niedoszacowany — zgodnie z Tablicg 6.8
przekiada si¢ on na przyrost naprezen granicznych jedynie o kilka procent,

Rozdzial ten zawiera wartosciowsg dyskusje przyczyn rozbieznosci pomigdzy wynikami eksperymentéw
a przewidywaniami procedur obliczeniowych. Za gléwny pow6éd Autorka wskazata bardzo
konserwatywne oszacowanie wytrzymato§ci na rozciaganie betonu zbrojonego widknami
syntetycznymi,

Interesujaca jest rowniez ocena udzialu poszczegdlnych mechanizméw nosnosci piyt na gruncie:
betonu, wibkien oraz bezpoéredniego przekazywania obcigzenia na podloze. Analiza w $wietle
procedury Meyerhof~Losberga i Eurokodu 2 wykazata, ze udziat wi6kien syntetycznych oszacowano
na ok. 13% lub 8%, w zaleznodci od potozenia przyjetego przekroju krytycznego (a lub 2d).

Autorka rozwaza réwniez wplyw warunkéw podparcia na sily wewnetrzne, korzystajac z modeli
analitycznych oraz obliczen MES w programie ABC Plyta. Analiza ta jest kluczowa dla wnioskowania
0 rozwoju zarysowania i sposobie zniszczenia, a poréwnanie sit rysujgcych i niszczgcych z wartodciami
teoretyeznymi daje wyobrazenie o rzeczywistych warunkach podparcia.

Rozdziat 7 (Discussion), przedstawiony na 8 stronach, obejmuje krytyczng analiz¢ wynikéw badan
i obliczen. Autorka wskazuje zalezno$é pomigdzy sitami rysujgeymi i niszezgcymi a wytrzymato$ciami
resztkowymi fr;i z badan belek z fibrobetonu w schemacie tréjpunktowego zginania. Zauwaza, ze
wytrzymalodé frs jest parametrem pozwalajgcym szacowaé noéno$¢ plyt na gruncie zwigzang
z mechanizmem przebicia.

Rozdziat 8 (Final conclusions and recommendations), przedstawiony na 7 stronach, obejmuje wnioski
koncowe i zalecenia praktyczne. Autorka podsumowuje wplyw dodatku i zawartoéci makrowldkien
syntetycznych, zachowanie pod obcigzeniem i sposoby zniszczenia plyt z betonu zbrojonego wéknami
syntetycznymi, a takze wyniki rozwazan analitycznych.

Rozdzial 9 (Further research areas), przedstawiony na 3 stronach, zawiera kierunki dalszych prac,
w tym: analiz¢ numeryczng MES, badania z wykorzystaniem mikro- i makrowtékien syntetycznych
oraz oceng wptywu réznych sposobow obcigzenia i warunkéw podparcia na no$no$é i zachowanie plyt.

Za bardzo wartoSciowe recenzent uwaza dwa zatgezniki, ktore zawierajg wyniki badan
eksperymentalnych zgromadzonych w trakcie kwerendy stanu wiedzy. Zatgcznik A obejmuje badania
wplywu zawartosci widkien na cechy wytrzymatodciowe stwardniatego betonu i wiasciwodei §wiezej
mieszanki, natomiast Zatgcznik B — wyniki badan modeli plyt na gruncie poddanych obcigzeniu
skupionemu.
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wplywu dodatku wiékien syntetycz:iych na wiasciwosci fizyezne i mechaniczne stwardnialego
betonu w badaniach prébek o malych rozmiarach, takich jak kostki, walce czy beleczki. Tego
rodzaju badania, istotne z punktu widzenia cech materiatu, nie pozwalaja jednak wnioskowaé
o wplywie tego rodzaju zbrojenia na zachowanie element6w konstrukeyjnych w skali naturalne;j.
Ze wzgledu na skale nie pozwalaja w petni odzwierciedli¢ mechanizméw zachodzacych w elementach
o naturalnych rozmiarach. Nie pozwalajg réwniez uwzglednié m:in, rzeczywistego obciazenia czy
sposobu podparcia. Z tego wzgledu podjecie badan eksperymentalnych plyt w skali naturalnej
nalezy uznac za wazny krok poznawczy,

Na podkre§lenie zastuguje bardzo staranne i skrupulatne przygotowanie programu badan
eksperymentalnych. Zebranie dotychczasowych do$wiadezen pozwolito Doktorantce wskazaé
najwazniejsze parametry zmienne, do ktérych zaliczyé mozna rodzaj widkien, a takze ich dozowanie.
Badaniu gtéwnych elementéw towarzyszyla starannie przeprowadzona kampania eksperymentalna,
kidrej celem bylo okreslenie najwazniejszych cech mechaniczno-wytrzymatoéciowych zastosowanych
beton6w, takich jak wytrzymatosé na sciskanie, wytrzymatosé na rozeigganie w prébie roztupywania,
granica proporcjonalnoei i wytrzymato$¢ resztkowa w prébie zginania tréjpunktowego czy modut
sprezystoéei podiuznej. Za wazne i bardzo zasadne w ocenie recenzenta uznad nalezy pobranie probek
betonu (rdzeni) ze zbadanych plyt. Taki sposéb postgpowania pozwolit na wiarygodng ocene
wytrzymatodei betonu w konstrukeji, z uwzglgdnieniem warunkéw wbudowania materiatu, réznigcych
si¢ od wystgpujgcych przy wykonywaniu prébek,

Przeglad literatury oméwiony w rozdziale 3.4.2 dokumentuje rozwazania dotyczace metodologii badar
i projektu stanowiska badawezego. Wykorzystanie wezesniejszych doswiadezeri pozwolito wskazaé
zawezasu mozliwe trudnosci, a takze racjonalnie dobra¢ wielko$é elementéw badawczych. Taki sposéb
postepowania nalezy w ocenie recenzenta wskazaé jako wzorcowy, bowiem krytyczna ocena
- wezeSniejszych badari pozwolita unikngé m.in. powielania bledéw metodologicznych.

W przypadku badan plyt na gruncie jednym z kluczowych parametréw jest odzwierciedlenie
rzeczywistych parametréw podloza, powigzanych przede wszystkim z jego odksztatealnoéeig pod
obcigzeniem. W relacjonowanych eksperymentach duza wage przylozono do zachowania
powtarzalnoSci warunkéw podparcia. W kazdej probie zageszczenie podloza bylo starannie
kontrolowane, co pozwolito unikngé niezamierzonego wplywu zréznicowanych warunkéw podparcia
na no$nosé eksperymentalng modeli,

Co bardzo wazne, badania udowodnily korzystny wptyw podparcia fundamentu na podtozu gruntowym,
przejawiajgcy sig przyrostem sit niszezacych. Modyfikacja sposobu podparcia prowadzita przy tym do
zmiany mechanizmu zniszczenia ze zginania na przebicie. Dowodzi to wyraznie, iz badania realizowane
na ptytach opartych na czterech krawedziach nie mogg odzwierciedlaé zachowania ptyt na gruncie.
Jakkolwiek badania dotyczyly plyt wykonanych z betonu zbrojonego wiéknami syntetycznymi,
spostrzezenia o charakterze jakoSciowym majg charakter uniwersalny i moga byé bardzo
uzyteczne takze w odniesieniu do plyt zbrojonych wiéknami stalowymi,

Za najwainiejsze, oryginalne osiggnigcia Autorki pracy uwazam:

" zgromadzenie, krytyczng analizg i syntezg dotychczasowego stanu wiedzy w zakresie wiadciwosci
betonu zbrojonego widknami syntetycznymi, a takze precyzyjne wskazanie obszaréw
wymagajacych dalszych prac eksperymentalnych,

" zaprojektowanie stanowiska badawczego pozwalajgcego na badanie plyt w skali naturalnej
z uwzglgdnieniem rzeczywistych warunkéw podparcia na podtozu gruntowym,
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* przygotowanie programu badafi i realizacj oryginalnych badaii eksperymentalnych
ukierunkowanych na oceng nosnosci, zachowania pod obcigzeniem i mechanizmu zniszezenia ptyt
na gruncie wykonanych z betonéw z dodatkiem widkien syntetycznych,

»  krytyczng ocen¢ dostgpnych w literaturze procedur projektowania plyt na gruncie wykonanych
z betonéw zawierajacych zbrojenie rozproszone.

Zalozone przez Doktorantke cele badan zostaly osiggnigte, a wiekszo§é z postawionych tez
w caloSci udowodniona. Autorka rozprawy wykazala, ze potrafi projektowaé i realizowaé zlozone
badania eksperymentalne, dokonywaé krytycznej oceny uzyskanych wynikéw, a takze analizowaé
dotychczasowy stan wiedzy i trafnie diagnozowaé obszary dotychczas nierozpoznane, Doktorantka .
nie pomingta wynikéw badan, ktére odbiegaty od ugruntowanej teorii, starajgc si¢ dociec przyczyn
zaobserwowanych rozbieznosci. Zdawata sobie przy tym sprawe z ograniczeri wynikajacych m.in.
z dostgpnej infrastruktury badaweczej, zaznaczajgc, iz pewnych uzyskanych wynikéw nie mozna
nadmiernie uog6lniaé. Naturalng cechg badaf eksperymentalnych jest niemozno$é przewidzenia
i wykluczenia wszystkich efektéw niezamierzonych, Umiejetno§é krytycznej i obiektywnej oceny
otrzymanych wynikéw, a takie formulowanie wnioskéw w zakresic koniecznych zmian
w realizacji kolejnych badan Swiadczy o niewatplivej dojrzaloéci naukowej Autorki rozprawy.

W ocenie recenzenta kolejny etap prac analitycznych Autorki powinna stanowié nieliniowa analiza
MES. Bogaty material eksperymentalny, obejmujacy dobrze udokumentowane badania, pozwolitby na
wiarygodng kalibracje modelu obliczeniowego. Niewatpliwg zaleta modelu numerycznego bylaby .
mozliwo$¢ ,,spojrzenia” wewnatrz plyty, jak réwniez ocena zachowania elementéw o wigkszym
rozmiarze, odpowiadajgcych wigkszym obszarom plyt na gruncie.

5. Uwagi szczegdlowe o charakterze dyskusyjnym

Uwagi zestawiono w kolejnosei czytania tresci pracy.

W rozdziale 3.2.2 przedstawione zostaty mechanizmy rozwoju zarysowania w fibrobetonie. Zdaniem
recenzenta zasadny bylby w tym miejscu takze komentarz dotyczacy rozwoju zarysowania w betonie
zbrojonym widknami syntetycznymi. W szczegblnodci warto byloby wyjasnié, jak ksztaltuje sie
zdolno$¢é mostkowania rys oraz czy zniszczenie wynika ze stopniowego zrywania wi6kien, czy tez utraty
ich zakotwienia w betonie. Recenzent prositby o odpowiedz, czy Autorce pracy udato si¢ dotrze¢ do
wynikéw badari eksperymentalnych dotyczgcych wskazanego zagadnienia.

W rozdziale 3.2.4 pojawia si¢ watpliwe stwierdzenie ,.the shear resistance of an unreinforced element
is governed primarily by the capacity of the compression struts”. Czy nalezy przez to rozumieé, ze
o nosnosci elementéw niezbrojonych decyduje kizyzulec $ciskany? W ocenie recenzenta wymaga to
wyjasnienia.

Na rysunku 3.14, pochodzacym z publikacji [15], pojawia si¢ zastanawiajgca zalezno$é naprezenie—
odksztatcenie, ktéra sugernje, iz w przypadku betondw o wysokiej wytrzymatosei uzyskuje sig
maksymalne naprezenie przy wigkszym odksztatceniu niz w przypadku betonu zwyklego. Z reguty
wyzsze odksztalcenia notuje si¢ w betonach nizszych klas, co znajduje odzwierciedlenie
w postanowieniach normowych, na przyklad Eurokodu 2 (patrz Tablica 3.1). Wskazane bytoby
krétkie odniesienie sie do tej rozbieznosci.




W rozdziale 3.3.2.3 zamieszczone zostaly formuly empiryczne stuzgce szacowaniu wiasciwosci
wytrzymatosciowych fibrobetonéw [réwnania (3.36-3.39)]. Recenzent prosithy Autorke pracy -
o komentarz, czy w Jej ocenie ich stosowanie w odniesieniu do betonu zbrojonego wi6knami
syntetycznymi jest zasadne. Formuly te nie uwzgledniaja w zaden sposéb zawartodci ani ksztattu
(smuklodei) widkien, co poddaje w watpliwosé ich przydatnosé. Ich przytoczenie powinno byé
opatrzone komentarzem — celowe bytoby w tym miejscu poréwnanie wytrzymatosci teoretycznych
wynikajgcych z wytycznych RILEM TC 162-TDF z wartodciami wynikajacymi z formut
zaproponowanych przez Autorke [réwnania (3.41-3.44)], opracowanych na podstawie wezesniejszych
badan eksperymentalnych. Zamiast Tablicy 3.1 pouczajace bytoby wskazanie — na przykiad w formie
wykresu lub tablicy — wplywu zmiany zawartosci wibkien i ich smukloéci na wytrzymatodé
stwardnialego betonu.

W podsumowaniu badari plyt na gruncie (rozdziat 3.4.2.9) bardzo wartoéciowe i obrazowe byloby
zamieszezenie szkicow demonstrujgeych typowy rozwéj zarysowania w centralnie obcigzonych ptytach
na gruncie. Pewne informacje na ten temat znaleZ¢ mozna w rozdziale 7 pracy, jednak z punktu widzenia
pdiniejszego wnioskowania o warunkach podparcia w badaniach wiasnych zasadne bytoby
umieszezenie spostrzezen dotyczacych obserwowanego zarysowania w rozdziale po$wieconym stanowi
wiedzy (rozdziat 3).

Wady podiég przemystowych opisane w rozdziale 3.5 znajdujg si¢ poza gléwnym nurtem pracy
i W ocenie recenzenta z powodzeniem moglyby zostaé pominigte — bez szkody dla catej rozprawy. Punkt
ten bylby bardziej zasadny, gdyby wyraznie udokumentowano, jakich ze wskazanych uszkodzef mozna
uniknaé w przypadku zastosowania mikrozbrojenia rozproszonego.

Recenzent jest zdania, Ze klasyfikacja plyt plaskich na cienkie (smukie) i grube (krgpe) powinna byé
powigzana z ich smuktoscig, a zatem relacjg rozpigtoéci w osiach podpér do wysokosci uzytecznej
(lub grubosci). Relacja pomigdzy wymiarem stupa a grubodcig plyty, o ktérej mowa w rozdziale 4422,
jest tylko jednym z parametréw wplywajacych na noénoéé na przebicie i determinuje gtéwnie rozktad
naprezefi stycznych w sgsiedztwie podpory (w przypadku podpér o znacznym rozmiarze dochodzi do
koncentracji naprezefi w obrebie narozy stupa). Nie zmienia to faktu, ze w ocenie recenzenta plyte
trafnie sklasyfikowano jako smukta.

Zrozumiatym jest, iz uwzglednienie w warunkach laboratoryjnych efektu membranowego moze byé
trudne w realizacji. W przypadku przedstawionych badafi wymagatoby to na przyktad wykonania
izbadania jednakowo obcigzonych plyt, rézniacych si¢ wymiarami w planie, jak uczyniono m.in.
w badaniach Guidottiego i in. Odnoszac si¢ jednak do zachowania rzeczywistych plyt na gruncie,
celowa bylaby — zdaniem recenzenta — szersza dyskusja mozliwego wplywu skrgpowania strefy
podporowej przez otaczajgcg plyte. W przysztych publikacjach recenzent sugerowatby poglebiong
analiz¢ tego zagadnienia, szczegélnie w kontekécie istotnych réznic w oszacowaniu no§nodci
eksperymentalnych zgodnie z modelem Shentu i in., na co zwraca uwage Autorka pracy, W literaturze
przedmiotu dostgpne sa wyniki badarn i analiz dotyczacych zachowania cigglych plaskich plyt
zelbetowych i wptywu efektu membranowego na nonosé na przebicie. W przypadku ptyt zbrojonych
whéknami syntetycznymi efekt ten moze byé oczywiscie mniejszy, choé dopiero badania
eksperymentalne lub analizy numeryczne MES z uwzglednieniem cigglego podparcia na podtozu
pozwolityby bardziej precyzyjnie rozeznaé ten temat. Na problem niepetnego odzwierciedlenia pracy
rzeczywistych plyt na gruncie zwraca rowniez uwagg Autorka pracy w rozdziale 4.4.2.3.




Na stronie 183 Autorka pracy zauwaza, iz w prowadzonych analizach przyjmuje sity rysujace Fon i Fon
oraz sile przebijajaca jako mediang z wynikéw zarejestrowanych w odniesieniu do ptyt danej serii
badawczej. W tym miejscu recenzent ma pewng watpliwosé, bowiem kazda seria liczyla trzy elementy.
Jak w takim przypadku definiowana byta mediana, ktoéra jest wartodeia $rodkows, dzielacy
uporzadkowany zbiér danych na dwie réwne czesci? Ponadto, dlaczego w przypadku okreslania kata
nachylenia tworzgcej stozka przebicia postugiwano sie wartoscig $rednia (czy okreélenie ,average”
zostato uzyte w znaczeniu ,,mean”?)?

Recenzent zgadza si¢ z Autorkq pracy, iz ze wzgledu na zréznicowanie cech wytrzymatosciowych
betonu (pomimo zachowania pozornie jednakowego sktadu mieszanki, nie liczge oczywiscie wibkien
syntetycznych) trudno jest we wszystkich przypadkach jednoznacznie ocenié¢ wplyw dodatku zbrojenia
* rozproszonego, bowiem uzyskane réznice mogly byé nastgpstwem zréznicowanego wskaznika wodno-
cementowego, wynikajgcego z odmiennej wilgotno$ci kruszywa. Tlumaczyloby to bardzo
‘optymistyczne wyniki, wskazujace, iz dodatek widkien syntetycznych w ilosci 2 lub 3 kg/m® moze
prowadzi¢ do przyrostu wytrzymatosci na $ciskanie siggajgcego nawet ponad 50%.

Nalezy przy tym stanowczo podkredli¢, iz na powyzsze réznice Doktorantka nie miata najmniejszego
wplywu, bowiem ze wzgledu na objetosé materiatu przeznaczonego do wbudowania stosowano beton
towarowy dostarczany z wytwoérni, Recenzent bardzo docenia fakt, iz Autorka pracy krytycznie
podeszla do uzyskanych wynikéw i starata si¢ w racjonalny sposéb wyjasnié mozliwe przyczyny
rozbieznodci, nie dokonujac przy tym nadinterpretacji uzyskanych rezultatow.

Zdaniem recenzenta z pewna dozg ostroznosei nalezy rowniez podchodzié do oceny wplywu dodatku
widkien na wytrzymato$é na rozcigganie przy rozlupywaniu betonu pobranego z eclementdw.
W rozdziale 5.1.4 wskazuje si¢ na przyrost wytrzymalosei siggajacy nawet 40%. Poréwnujac jednak
relacjg pomigdzy wytrzymatodeig na roztupywanie i wytrzymatodcia na Sciskanie betonu pobranego
z konstrukeji (fouis/fo,coreis), nie zauwaza sig tak wyraZnego wptywu dodatku wiékien syntetycznych.
lloraz ten jest réwny 0,076 w przypadku betonu zwykiego, podezas gdy w przypadku betonéw
z dodatkiem widkien ksztaltuje si¢ na poziomie 0,073-0,079. Decydujacy wplyw mogta mieé¢ w tym
przypadku wytrzymato$¢ matrycy cementowej. Ponownie, najwigkszy problem stanowita ograniczona
poréwnywalnoéé betonéw pochodzacych z kolejnych zarobéw,

Czym mozna thumaczy¢ zachowanie pod obcigzeniem plyty 2.3 (rys. 5.24) w koficowej fazie badania?
Zwigkszenie sity o ponad 150 kN skutkowato jedynie niewielka zmiang przemieszezenia w érodku
plyty. Co stanowilo przestanke do zakoficzenia badania? Na wykresie nie widaé gwattownego spadku
rejestrowanej sity. Ponadto ptyta 4.1 charakteryzowata sig znacznie wigksza, w stosunku do pozostatych
modeli serii, sitg rysujacg Fon (rys. 5.38). Czym mozna thumaczyé takg réznice w zachowaniu wzgledem
pozostatych modeli?

Czy na poczgtku badania pomigdzy elementem a podporami liniowymi wystepowat niewielki luz?
W przypadku niektérych badaf, przy poziomie obcigzenia odpowiadajacego sile rysujgcej Fem,
zaobserwowa¢ mozna przesunigcie calego profilu ugigeia (takze w punktach w bezposrednim
sasiedztwie podpdr) ponizej osi odeigtych.

Z czego wynikato zatozone podejscie dotyczace ustalania zastepczego nachylenia tworzacej stozka
przebicia na podstawie obwodu zastgpczego us? Dlaczego uérednionego potozenia wylotu rysy ukoénej
nie ustalono na podstawie dtugo$ci obwodu podstawy stozka przebicia wpase: @ = (u — 4x)2m, ktore to
nastgpnie pozwolitoby na wyznaczenie kata pochylenia 6 = arctg(h/a)?




Ze wzgledu na wskazane wezeéniej réznice w wytrzymalodei na $ciskanie betonu — szezegdlnie
pomigdzy seriami 1 i 2 a serig 3 — w analizie bardziej adekwatne byloby stosowanie no$noéci
standaryzowanych, na przyklad Fyp/£.>*, Zabieg ten, choé niepozbawiony wad, pozwala w pewien sposob
zniwelowaé réznice wynikajagce z czynnikéw niezamierzonych, niebedgcych w zamierzeniu
parametrami zmiennymi badania. Stdsowanie nosnoSci standaryzowanych jest czesta praktyka
w analizie por6wnawczej wynikéw badan elementéw z betondw zréznicowanej wytrzymatosci, czy tez
roznigeych sig wysokoscig uzyteczng i zbrojeniem giownym. Bezpodrednie poréwnywanie sit
rysujgcych czy niszczgcych moze prowadzi¢ do mylnych spostrzezei i przeszacowania réznic pomigdzy
elementami z betonu zwyklego i betonu z dodatkiem zbrojenia rozproszonego.

Analiza warunkdw podparcia plyt, przedstawiona w rozdziale 6.7, daje pewne wyobrazenie warunkéw
wystepujacych w trakeie badania, a takze pozwala uzmyslowié, jaki mégt byé wplyw ich zréznicowania
na uzyskane sily rysujgce i niszczgce. Zdaniem recenzenta, w przypadku realizacji kolejnych serii badan,
nalezatoby rozwazy¢ modyfikacjg stanowiska badawczego. Wprowadzenie podlitadek elastomerowych
pozwolitoby plycie ,,utozy¢ sig” w stanowisku i w pewien sposéb zniwelowaé réznice w oparciu na
podporach liniowych, a takze wymusié podparcie na czterech krawedziach, Zabieg ten mogiby pozwolié
na wyeliminowanie badZ ograniczenie wplywu niezamierzonego zréznicowania warunkéw podparcia,
ktére moze prowadzié do przeklamania sit rysujacych i niszczgcych.

Mechanizmy zniszczenia wskazane w rozdziale 5.3, zwigzane z formowaniem sig¢ kolejnych rys,
odpowiadajg zatozeniom badawczym. Warto jednak byloby rozwazyé, jakie przetozenie na oceng
zachowania i no$nosci plyt rzeczywistych moze mie¢ relacja pomigdzy sitami rysujacymi Fon, Fon 1 sitg
przebijajacg F), stwierdzonymi w badaniach wydzielonych fragmentéw plyt. Zdaniem recenzenta
wymaga to wyjasnienia i szerszego komentarza.

6. Uwagi o charakterze redakeyjnym i edycyjnym

Formuta opisujgca maksymalne naprezenia styczne vrdmax, przedstawiona w pracy réwnaniem (3.53),
zostata w 2011 roku zmieniona (poprawka do normy PN-EN 1992-1-1:2008/AC:2011) i powinna
brzmieé: vramax = 0,4vfca. Dodatkowo, graniczne naprezenia styczne w przypadku fundamentow opisuje
sig symbolem vrq, celem rozréznienia ich od naprezen granicznych vrae zwigzanych z podstawowym
obwodem kontrolnym u i odnoszacych sie do ptyt smuktych.

Prezentujgc zmiang szeroko$ei rys ukosnych (rys. 5.54), bardziej obrazowe byloby przedstawienie
wykresu w funkeji dzialajacego obcigzenia, a nie wylgeznie w funkeji czasu,

Punkty wykreséw pokazanych na rysunkach 6.10 i 6.11 nie poWiﬁny by¢ taczone liniami, bowiem
wskazujg na konkretne no$nosei. Linie sugeruja natomiast wystgpowanie pewnego trendu, ktérego
wtym przypadku sie¢ nie stwierdza. Nachylenie linii zalezy od sposobu sortowania wynikéw
odnoszgcych sig do poszezegdlnych modeli serii.

W ocenie recenzenta praca napisana jest bardzo dobrym jezykiem. Autorka stosuje poprawng

terminologig specjalistyczng, dbajgc o zrozumiatosé wypowiedzi, Recenzent dopatrzyt si¢ jedynie

nielicznych usterek jezykowych, ktére wskazuje w celu zwrdcenia na nie uwagi przy tworzeniu

przysztych publikacji: '

" 8.33 - limiting shear strength vrs” — mowa o naprezeniach granicznych powigzanych z no$noscia,
zatem winno by¢ ,shear resistance”,

» 5. 33 — et soil capacity” — powinno by¢ resultant of the subgrade reaction” lub ,net soil
pressure”,
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« 5. 55— ,.equations (3.36)—(3.39), thanks to which the flexural tensile strength may be estimated” —
lepiej: ,.equations (3.36)—(3.39), which allow for estimation of the flexural tensile strength”,

» 5. 71—, degree of primary reinforcement” — powinno by¢ ,,Jongitudinal reinforcement ratio”,

v 3,127 —,,collapse load capacity” — nalezatoby rozwazy¢ uzycie sformutowania , destructive force”
lub ,,ultimate load”,

= 5. 138 — , the slab was sectioned into eight segments post-testing” — najpewniej Autorka miata na
my$li: ,.the slab was sectioned into eight segments after completion of the test”,

» 5. 167 — ,restrain its lateral movement” — powinno by¢ ,restrain its lateral deformation”

n 5. 191 —,correction factors” — powinno byé ,shape factors”,

» 5. 215 —,,crack morphology” — termin poprawny w odniesieniu do rozwoju zarysowania, jednak
w kontelcécie obrazn zarysowania lepiej bytoby uzy¢ sformutowania ,,crack pattern”,

w5222 slab 1.2 recorded an Fu; value” — bardziej poprawne bytoby sformutowanie ,,in the case
of slab 1.2 an Fe value was recorded”,

« 5,229 — , the cones exhibited brittleness” — okreslenie ,krucho$¢” lepiej odnosi si¢ do materiatu;
wtym kontekécie mozna byloby napisaé ,concrete of the punching cones was cracked and
therefore difficult to transport”,

»  5.3291333 —,horizontal thrust” —w przedstawionym kontekscie trafniejsze byloby sformutowanie
wateral confinement”.

7. Whniosek konicowy

Wskazane wozesniej uwagi i pytania o charakterze dyskusyjnym w zaden sposéb nie umniejszg bardzo
wysokiej oceny pracy i majg na celu zainicjowanie ogélnej dyskusji,

Podsumowujac recenzj¢ rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Julia Blazy pt. ,Synthetic FRC
ground slabs subjected to a central concentrated force”, stwierdzam, iz stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego i twoércze rozszerzemie dotychczasowego stanu wiedzy
w zakresie badai plyt na gruncie wykonanych z betonu zbrojnego wiéknami syntetycznymi.
Recenzowana praca spelnia wszystkie wymagania, o ktérych mowa w art. 187 ustawy
z dn. 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz. U, 2018 poz. 1668 z pé6zniejszymi
zmianami). Autorka rozprawy wykazata si¢ wysoka dojrzatoscig naukows. Udowodnita, iz potrafi
samodzielnie prowadzié prace naukowa, podchodzgc merytorycznie ikrytycznie do uzyskanych
wynikéw badan i analiz. Wnosz¢ o dopuszezenie dysertacji do publicznej obrony.

Biorge pod uwage bardzo wysoka staranno$é pracy, praktyczny aspekt podjetej tematyki, staranne
zaplanowanie i zrealizowanie programu autorskich badaf eksperymentalnych, zaprojektowanie
autorskiego stanowiska badawczego do badan ptyt posadowionych na podtozu a takze sformutowanie
whioskéw o charakterze aplikacyjnym, sktadam wniosek o wyréznienie rozprawy doktorskiej Pani
mgyr inz. Julii Blazy. "

Recenzje podpisat
Michat Gotdyn
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