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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Tomasza Rybarczyka
pt. ,,Nosnosé i odksztalcalnosé Sciskanych murow z betonu komdrkowego
skrepowanych konstrukcjq zelbetowg”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe formalng recenzji stanowi pismo z dnia 08.10.2024 r. (sygn. RDILGT.512.8.2022),
skierowane do mnie przez Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja
i Transport Politechniki $laskiej, dra hab. inz. Piotra Folege, prof. Pol. $l., z informacjg o powotaniu
mnie, zgodnie z Uchwalg Rady z dnia 26.09.2024 r., na recenzenta rozprawy doktorskiej Pana mgra inz.
Tomasza Rybarczyka pt.:. ,,Nosno$é i odksztatcalno$é $ciskanych muréw z betonu komdrkowego
skrepowanych konstrukcjq zelbetowg”. Do pisma zalgczono kopi¢ pracy doktorskiej i stosowne
dokumenty. Promotorem rozprawy jest Pan prof. dr hab. inz, L.ukasz Drobiec.

Z uwagi na dat¢ wszczg¢cia przewodu niniejsza opinia zostata sporzadzona, biorgc pod uwage
zapisy zawarte w art. 179 Ustawy z dnia 03.07.2018 r. "Przepisy wprowadzajgce ustawg — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce” z pbéiniejszymi zmianami i art. 13 Ustawy z dnia 14.03.2003 r.
,» 0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” z p6Zniejszymi
zmianami.

2. Uklad i zawarto§¢ rozprawy

Rozprawa doktorska liczy 227 stron i sklada si¢ kolejno z nastgpujgcych 18 czedci: Spis tresci;
Oznaczenia, Wprowadzenie; 6 rozdzialéw przedstawiajacych meritum rozprawy, tj. jej cele, badania
wiasne i analiz¢ wynikéw; 2 rozdziaty podsumowujgce rozpraw, tj. Wnioski koricowe i Kierunki
dalszych dziatan; streszczenie w jezyku polskim, streszczenie w jezyku angielskim; bibliografia; Wykaz
rysunkow i Wykaz tabel. W pracy zamieszczono ponumerowanych: 161 rysunkéw, 29 tabel, 65 wzoréw
i 124 przypisy bibliograficzne (w tym do Literatury 95 pozycji; Norm, instrukcji i wytycznych 26 pozycji
oraz Stron internetowych 3 pozycje).

We Wprowadzeniu (rozdziat 3, str. 11-12) przedstawiono zwigZle przedmiot, cel i zakres pracy.
Skupia si¢ ona na okre§leniu wplywu skrgpowania na no$noé¢ i deformacje muréw
z autoklawizowanego betonu komérkowego (ABK) o gestosci 600 kg/m® w jednym cyklu obcigzenia
statycznego. '

Rozdziat 4 (str. 12-58) stanowi obszerny opis podstawowych wiadomo$ci zwigzanych z tematyka
rozprawy. Jest on dobrze umiejscowiony, gdyz informacje w nim zawarte s niezbgdne do spGjnego
i plynnego przedstawienia wlasnych badar i analiz, ktére znajdujg si¢ w dalszej czgsci dysertacji.
W pierwszej kolejnoéei zdefiniowano mury skrgpowane i podkreslono szczeg6lng przydatno$é tego
typu $cian no$nych na terenach sejsmicznych, ze szkodami gérniczymi, niekorzystnych
z geotechnicznego punktu widzenia czy w sytuacji wystgpowania innych wyjatkowych obciazen —
szczegblnie poziomych. Autor podkreéla, ze takie konstrukcje wznosi si¢ coraz czgéciej takze
w sytuacjach, je$li wymienione uwarunkowania nie wystepuja — np. w celu zwigkszenia nosnosci
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wielokondygnacyjnych konstrukcji murowych przy zachowaniu mniejszej smuklosci §cian no$nych czy
zwigkszenia rozstawu $cian no$nych. Cho¢ zwigzane sa z tym ograniczenia w swobodnym
ksztaltowaniu architektonicznym budynkéw z uwagi na narzucenie zwartej bryly murowanego
budynku, to z drugiej strony nalezy patrze¢ na to takze w kontek$cie mniejszego zuzycia energii
do ogrzewania. Co istotne, Doktorant wykazuje luke badawczq na podstawie przeprowadzonego
przegladu literatury. Mianowicie publikowane badania muréw skrgpowanych, jesli prowadzone
sg w skali naturalnej, to dotyczq przede wszystkim obcigzeri cyklicznych symulujgcych sejsmiczne.
Badania $ciskanych monotonicznie skrgpowanych elementéw murowych z ABK przeprowadzano
w zasadzie incydentalnie na matych modelach w Kanadzie (np. Ezz et al. (2015)), Rumunii (Iernutan
i Babota (2017)) i Wioszech (np. da Porto et al. (2011)). W drugiej cze$ci rozdziatu przedstawiono
zasady wspo6lczesnego inzynierskiego sposobu projektowania muréw skrepowanych metoda Strut & Tie
oraz zalecenia konstrukeyjne i wzory na noénoé¢ z wybranych publikacji, instrukcji, wytycznych i nrom.
Niestety Eurokod 6 (EC6) w obecnej formie czy instrukcje ITB choé okre$lajg warunki konstrukcyjne
w przypadku muréw skrepowanych, to nie precyzuja wzordw na ich noénosé, ktére uwzgledniatyby
ograniczenie ich odksztalcalnoéci przez zbrojenie lub elementy zelbetowe betonowane w murze,
w specjalnie utworzonych do tego celu otworach. Kandydat stusznie podkreéla, ze hamuje to bardziej
zaawansowane stosowanie tego typu konstrukeji w praktyce, szczegélnie w przypadku muréw z ABK,
ktére maja mniejsza no$no§é w poréwnaniu do $cian z bloczkéw silikatowych czy elementéw
ceramicznych,

W rozdziale 5 (str. 58-59) Doktorant precyzuje 6 celéw naukowych rozprawy, ktére logicznie
wynikajg z przedstawionych weze$niej wiadomosci i wykazanych luk badawczych. W ramach recenzji
bardziej szczegétowo oméwiono je w p 3.2.

W rozdziale 6 (str. 59-85) opisano wstepne badania wlasciwoséci uzytych materiatéw, ktore
w dalszej kolejnoéci wykorzystano do analizy wynikéw eksperymentéw na modelach muréw. Badania
wykonano zgodnie z odpowiednimi normami. M.in. okre$lono:

- znormalizowang wytrzymatos$¢ na $ciskanie bloczkéw z ABK;

- napr¢zenia prowadzgce do zniszczenia ABK w aparacie tréjosiowego ciskania przy réznych

stosunkach naprezen pionowych i poziomych;

- §ciskajgce napr¢zenia rysujgce, wytrzymato$¢ charakterystyczng na $ciskanie, modut sprezystosci
i wspétczynnik Poissona muru z ABK;

- wytrzymato§¢ na $ciskanie betonu komérkowego oraz granice plastycznodci, wytrzymatodé
i ciggliwosé stali zbrojeniowej z nadprozy systemowych;

- wytrzymato$¢ na $ciskanie i zginanie oraz klasg zaprawy murarskiej;

- granicg plastycznosci, wytrzymato$é i ciggliwo$¢ stali zbrojeniowej oraz wytrzymatos¢ $rednig
na $ciskanie i klas¢ betonu zwyklego i lekkiego, ktére uzyto do wykonania elementéw
krepujacych.

Rozdziat 7 (str. 85-168) opisuje w mojej opinii zdecydowanie najbardziej pracochtonng czgéé
badan Doktoranta. Jest to réwniez najbardziej warto$ciowa cze$¢ rozprawy z uwagi na fakt, iz zawiera
nowe wyniki profesjonalnych i szeroko zakrojonych w swym programie pomiaréw eksperymentalnych
no$nosci i odksztatcalnodci skrgpowanych muréw z ABK w skali naturalnej. Wyniki te z powodzeniem
mogg by¢ podstawg do weryfikacji istniejacych jak i nowo proponowanych modeli muréw
skrgpowanych, co Kandydat twérczo wykorzystal w nastepnych rozdziatach rozprawy. Do badan
wstepnych i zasadniczych wykonano az 13 serii po 2 modele muréw:

- nieskrgpowanych z wypelnionymi (MNS-Z1) i niewypelnionymi spoinami czolowymi (MNS-

Z2) — wiefice z betonu zwyklego;

- nieskrgpowanych, z otworem, z niewypelnionymi (MNSO-Z1) i wypelnionymi spoinami
czolowymi (MNSO-Z2) — wiefice z betonu zwyklego oraz systemowe nadproza z betonu
komérkowego;

- skrgpowanych po obwodzie z niewypetnionymi (MS-Z1) i wypelionymi spoinami czolowymi
(MS-Z2) — rdzenie i rygle z betonu zwyklego;

- skrgpowanych po obwodzie, z otworem, z niewypelnionymi (MSO-Z1) i wypetnionymi spoinami
czotowymi (MSO-Z2) — rdzenie i rygle z betonu zwyklego oraz systemowe nadproza z betonu
komérkowego;



- skregpowanych podwdjnie po obwodzie i przy otworze z niewypelnionymi (M2SO-Z1)
i wypetnionymi spoinami czolowymi (M2SO-Z2) — rdzenie i rygle z betonu zwyklego oraz
systemowe nadproza z betonu komérkowego;

- skrepowanych po obwodzie z niewypelnionymi spoinami czolowymi (MSL-Z1) — rdzenie i rygle
z betonu lekkiego;

- skrepowanych po obwodzie, z otworem, z niewypelnionymi spoinami czolowymi (MSLO-Z1) —
rdzenie i rygle z betonu lekkiego oraz systemowe nadproza z betonu komérkowego;

- skrgpowanych podwdjnie po obwodzie i przy otworze z niewypetnionymi spoinami czotowymi
(M2SLO-Z1) — rdzenie i rygle z betonu lekkiego oraz systemowe nadproza z betonu
komérkowego.

Dodatkowo wykonano badania 3 serii po 2 modele muréw:

- nieskrepowanych, z otworem, z niewypelnionymi spoinami czolowymi (MNSO-LC-Z1) -
wienice i nadproza z betonu zwyklego;

- skrgpowanych po obwodzie, z otworem, z niewypelnionymi spoinami czotowymi (MSO-SC-Z1)
—rdzenie, rygle i nadproza z betonu zwyklego;

- skrepowanych podwéjnie po obwodzie i przy otworze z niewypeltnionymi spoinami czolowymi
(M2SO-SC-Z1) — rdzenie, rygle i nadproza z betonu zwyklego.

Finalnie wymurowano takze 2 modele do oszacowania nosnodci systemowych nadprozy z betonu
komérkowego z wiericem z betonu lekkiego. Wszystkie wierice, nadproza, rdzenie i rygle byly zbrojone,
a rdzenie wykonano ze strzgpiami. Obcigzenie przykladano statycznie i monotonicznie na gérnej
powierzchni modeli az do zniszczenia za pomocg 8 silownikéw — 2 trawersowanych o zakresie
do 1000 kN i 6 o zakresie do 25 kN, starajac sig, by zadaty one obcigzenie zblizone w miar¢ mozliwoéci
do réwnomiernego, lecz co wazne, poza obrysem rdzeni. W badaniach wstgpnych na wybranych
nieobeigzonych modelach z serii MS-Z1 i MSL-Z1 podczas dojrzewania betonu wykonano pomiary
skurczu i temperatury gérnego rygla, temperatury otoczenia oraz zmian odksztalcefi po szerokosci
i wysokos$ci muru. Przeprowadzono je w celu sprawdzenia zakresu skrgpowania muru od skurczu
wilgotno$ciowego betonu konstrukcji Zelbetowej. W badaniach zasadniczych i dodatkowych
w przypadku wszystkich modeli okreslano ich obcigZenie rysujgce, no$nosci, odksztalcenia na tzw.
ramkach, przemieszczenia i odksztalcenia powierzchni systemem DIC oraz inwentaryzowano
zarysowania i mechanizmy zniszczenia,

Rozdzial 8 (str. 168-185) poswigcony jest poréwnawczej analizie obcigzen rysujacych,
niszczacych i odksztatcalnoci muréw. Najwazniejsze wnioski z niej plyngce opisano bardziej
szczegblowo w p. 3.3 niniejszej recenzji.

Rozdziat 9 (str. 185-202) zawiera intersujagce poréwnania wynikéw eksperymentalnych
i modelowych. Noénoéci z badari laboratoryjnych w pierwszej kolejnosci poré6wnano z obliczeniami wg
EC6 i projektem EC6 z 2019 r. Wykazano do$¢ dobra zgodno§¢ z wynikami z serii MS, natomiast
w przypadku serii MSL i z otworami wykazano przeszacowanie — niekiedy nawet ok. 5-krotne. Dalej
za pomocg programu ATENA dokonano poréwnania nosno$ci i odksztalcen uzyskanych
z zaawansowanych modeli MES w plaskim stanie naprgZenia. Generalnie wykazano dobrg albo
zadowalajgcg zgodno$¢ odksztalcen z wylaczeniem fazy niszczenia. No$no$¢ przewidziano doktadnie
w modelu numerycznym MS, natomiast przeszacowano ja o ok. 30% w przypadku modeli
numerycznych MNS, MNSO, MSO i M2SO. Kolejna cz¢$¢ rozdziatu dotyczy implementacji metody
Strut & Tie do okreSlania no$noSci muréw skregpowanych. Co istotne, w modelach pretowych
ukierunkowanie $ciskanych zastrzaléw muru zostalo przeprowadzone na podstawie inwentaryzacji rys
modeli do$wiadczalnych i obrazu trajektorii naprezefi gléwnych z modeli MES. Uzyskane wyniki
metodg Strut & Tie potwierdzaja ich duzg przydatno$¢ w praktyce projektowej zwazywszy
na stosunkowo nietrudne prowadzenie tego typu obliczefi — oczywiscie jesli znane s3 odpowiednie dane
materialowe muru i elementéw krgpujgcych.

Rozdziat 10 (str. 202-204) stanowi zwiericzenie rozprawy w formie najwazniejszych wnioskéw,
arozdzial 11 (str. 205) zamyka zasadniczg cz¢$¢ opracowania, wskazujgc ciekawe propozycje dalszych
badati.

W podsumowaniu niniejszego punktu stwierdzam, Ze uklad rozprawy jest prawidtowy (kolejno$é
rozdzialéw i omawianych zagadnieni, kompozycja, umiejscowienie rysunkéw i tablic). Nalezy
podkreslié, ze strona graficzna pracy zostala przygotowana bardzo starannie, wspierajac wydatnie
przekaz zawartych w niej tre$ci merytorycznych. Cytowana literatura jest obszerna i w zupelnoSci



oddajgca stan obecnej wiedzy w obszarze rozprawy. Zawarto$§¢ dysertacji pozwala stwierdzié
recenzentowi, ze Kandydat posiada ogélng wiedze teoretyczna, wymagang na poziomie pracy
doktorskiej w dyscyplinie Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport. Ponadto sposéb ustalenia
i przeprowadzenia bardzo szerokiego i Zmudnego programu badari eksperymentalnych oraz analizy
uzyskanych wynikéw z wykorzystaniem modeli obliczeniowych $wiadczy bez zadnych zastrzezefi
o zdobyciu przez Doktoranta umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Gdzieniegdzie
mozna znaleZé drobne usterki edycyjne (np. patrz punkt 4), lecz nie rzutuja one na wysoka wartosé
naukowa rozprawy doktorskiej.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

3.1. Ocena doboru tematyki

Wykorzystanie ABK jako materialu do wznoszenia przegréd zewnetrznych budynk6w niesie
ze sobg oczywiste korzy$ci z uwagi na jego wysoka izolacyjnos$é cieplng w poréwnaniu do silikatéw
i ceramiki tradycyjnej i nieznacznie wigkszg w poréwnaniu do ceramiki poryzowanej. Ponadto ciezar
objeto$ciowy muru z ABK jest znacznie mniejszy od cigzaru muréw z silikatéw i ceramiki tradycyjnej,
a takze, ale w mniejszym stopniu, od cigzaru muru z ceramiki poryzowanej. Nie bez znaczenia jest
réwniez wieksza tatwo$¢ obrébki bloczkéw z ABK i poréwnanie jednostkowych kosztéw wzniesienia
Scian no$nych. Jednak szersze zastosowanie muréw z ABK w budynkach o wigkszych obciazeniach czy
w przypadku wystapienia odzialywan wyjatkowych, w tym poziomych, napotyka bariery. Przede
wszystkim sg one zwigzane ze stosunkowo niskg wytrzymato$cig ABK. Rozwigzaniem problemu w tym
zakresie jest powszechnie znane wprowadzanie do muru zmonolityzowanych rdzeni i rygli
zelbetowych, jednak pojawia sig tu kolejna bariera zwigzana z brakiem unormowanych inzynierskich
. metod projektowania, ktére bedg poprawnie uwzgledniaé korzystny efekt skrgpowania — szczegblnie
w sytuacji, kiedy mieszanka betonowa ukladana jest w otworach i drazeniach, ktére uformowano
we wezesniej wzniesionych partiach muru. Dostarczenie w tym zakresie zweryfikowanej naukowo
metodologii projektowania muréw z ABK moze przyczynié si¢ do racjonalnie oszczedniejszego zuzycia
materiatéw i zwigzanych z tym korzysci ekonomicznych jak i srodowiskowych. Opiniowana rozprawa
doktorska w pelni wychodzi tej problematyce naprzeciw, dlatego pozytywnie oceniam dobér jej
tematyki jako aktualnej i potrzebnej w inzynierii ladowej.

3.2. Ocena celéw badawczych i sposobu ich osiagnigcia

Wychodzac naprzeciw stwierdzonym lukom w literaturze techniczno-naukowej nt. badan
skrgpowania muréw z ABK, Autor sprecyzowat w rozdziale pigtym sze$¢ nastgpujacych celow

rozprawy:

1) Wykonanie pionierskich badan laboratoryjnych skrgpowanych $cian z ABK w skali naturalnej
$ciskanych w jednym cyklu az do zniszczenia.

2) Wykazanie wplywu skrgpowania na warto$é naprezen $ciskajacych w murze z ABK.

3) Eksperymentalne okre$lenie wplywu skrepowania na noénos¢ i odksztatcalnosé $cian z ABK.

4) Analiza modeli doswiadczalnych z wykorzystaniem MES prowadzaca do wyznaczenia
trajektorii gtéwnych naprezen $ciskajacych w murze.

5) Poréwnanie z wynikami badaf laboratoryjnych nosnosci $ciskanych muréw skrepowanych,
obliczonych zgodnie z obecng EC6 i projektem EC6 z roku 2019.

6) Zaproponowanie modeli shuzgcych okre$laniu nosnosci skrgpowanych $cian z ABK
z wykorzystaniem metody Strut & Tie.

Nalezy podkreslié, ze tak sformutowane cele od razu musialy zakladaé przeprowadzenie
zmudnych i szeroko zakrojonych prac laboratoryjnych na licznej i zréznicowanej grupie modeli mur6w
jak i badan materiatéw uzytych do wykonania tych modeli. Wymagato to zastosowania réznych technik
laboratoryjnych z zakresu mechaniki materialéw i konstrukcji oraz prowadzenia pomiaréw w skali
naturalnej, ktérych opanowanie nie jest latwe. W efekcie Kandydat konsekwentnie realizowat



postawione cele, wyciagajac poprawne i interesujgce wnioski z uzyskanych wynikéw
eksperymentalnych. Doprowadzilo to ostatecznie do zaproponowania modeli obliczeniowych typu Strut
& Tie, ktére poprawnie opisaly no$no$¢ badanych $cian i ktére mozna stosowaé w projektowaniu.
Przytoczone spostrzezenia $wiadcza jednoczes$nie o osiagnigciu przez Doktoranta umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Wyznaczone cele naukowe nalezy okreslié jako logicznie
ze sobg powigzane, uzupelniajgce si¢ i majgce wymiar zaréwno praktyczny (patrz punkt 3.1) jak
i poznawczy (patrz punkt 3.3). Na tej podstawie bardzo pozytywnie oceniam ten aspekt rozprawy.

3.3. Ocena osiggnig¢é naukowych

Zdaniem recenzenta przedstawione w dysertacji badania eksperymentalne, ich modelowanie
numeryczne MES oraz metoda Strut & Tie, jak i analiza wynikéw pozwolily Autorowi osiagngé
oryginalne rozwigzania probleméw naukowych. Spelniaja one w zupelno$ci wymogi ustawowe.
Najwazniejsze z nich to:

1) W ramach badan laboratoryjnych potwierdzono jednoznacznie, ze:

- skurcz betonu zwyklego w elementach zelbetowych powigzanych z murem z ABK wywoluje
niepomijalny efekt skrepowania;

- wystepuje korzystny efekt skrepowania obwodowego w przypadku modeli MS-Z1 i MS-Z2
zuwagi na znaczne zwigkszenie nosnosci o ok. 35-45% w poréwnaniu do MNS-Z1 i MNS-
Z2 —ponadto w przypadku wypelnienia spoin czotlowych skrepowanie spowodowato ok. 15%
wzrost rysoodpornosci, a bez wypelnienia spoin czolowych nie zmienito rysoodpornosci
(w wyniku odpowiednio mniejszej i wigkszej swobody odksztatceri poprzecznych bloczkéw);

- nie ma istotnych zmian rysoodpornosci i no$nosci w efekcie skrgpowania obwodowego
w modelach MSO-Z1 i MSO-Z2 w pordéwnaniu do MNSO-Z1 i MNSO-Z2 z uwagi na zbyt
malg sztywno$¢ i nos$nosé nadprozy systemowym z ABK,

- utwierdzenie nadprozy systemowych i przejgcie czgsci obcigzen przez rdzenie ograniczajace
otwory w modelach M2SO-Z1 i M2SO-Z2 pozwolilo na zwigkszenie rysoodpornosci
i no$nosci o ok. 30% w poréwnaniu do MNSO-Z1 i MNSO-Z2,

- zastosowanie bardziej sztywnych i noénych nadprozy zelbetowych nad otworami w modelach
MSO-SC-Z1 i M250-SC-Z1 pozwolitlo na zwigkszenie rysoodpornosci i noé$nosci $cian
odpowiednio o ok. 30% i 20% oraz 35% i 50% w poréwnaniu do serii MSO-Z1 i M2SO-Z1.

2) Zinwentaryzowano zarysowania i mechanizmy zniszczenia badanych laboratoryjnie $cian,
co pozwala na tworzenie poprawnych (zweryfikowanych doswiadczalnie) odwzorowan tych
$cian za pomocg modeli obliczeniowych typu Strut & Tie.

3) Zweryfikowano mozliwoéci przewidywania noénosci i zarysowan badanych rodzajéw $cian za
pomoca MES w plaskim stanie napr¢zenia z uwzglgdnieniem zagadniefi kontaktowych oraz
warunkoéw plastycznosci i kruchego zniszczenia materialéw. Uzyskano dobrg zgodno$é modelu
numerycznego MES i eksperymentu w zakresie ksztaltowania si¢ rys i tym samym w zakresie
przewidywania przebiegu trajektorii naprgzefi gtéwnych. Jest to istotne, gdyz znajomo$é
trajektorii naprezen $ciskajgcych jest niezbedna do prawidlowego tworzenia uproszczonych
modeli obliczeniowych typu Strut & Tie.

4) Wykazano, ze wzory zawarte w EC6 — w wersji obowiazujacej i projekcie z roku 2019, stuzace
do przewidywania obliczeniowej no$nosci $cian murowych, w przypadku przebadanych
skregpowanych muréw z ABK dajg poprawne rezultaty jedynie dla $cian petnych z rdzeniami
i ryglami z betonu zwyklego. Wobec tego w przypadku §cian z otworami, czy zastosowania
betonu lekkiego, niezbedne jest takze sprawdzenie lokalnych efektow oddziatywar.

5) Zaproponowano model pretowy typu Strut & Tie stuzacy do okre$lania nosnosci skrgpowanych
dcian z ABK, kt6éry pozytywnie zweryfikowano na wiasnych wynikach eksperymentalnych.
W przypadku modeli MS, MSO, M2SO, MSLO i M2SLO obliczono nosno$ci w zakresie ok.
80-95% w stosunku do warto§ci rzeczywistych, a w przypadku MSL przeszacowano
nieznacznie obcigzenie niszczgce o ok. 8%.



4. Uwagi

1) Na rys. 4.4.1 powinien znalez¢ si¢ widok aksonometryczny elementéw murowych z badan
zawartych w poz. [36,76], gdyz dopiero zagladnigcie do tych publikacji daje czytelnikowi poglad,
z jakimi doktadnie elementami mamy do czynienia.

2) W badaniach przedstawionych w pracach [36,44,76] trudno jest méwié o skrepowaniu badanych
elementéw murowych w efekcie skurczu betonu. Wprowadzone wypelnienia betonem w $rodku
elementéw stanowig raczej wzmocnienie przekroju, a skurcz betonu moze w przypadku
omawianych filarkéw spowodowaé przede wszystkim wstepne pionowe doci$nigcie ,,0toczki”
z ABK, nie krepujac jednak znaczgco jego odksztalcefi poziomych. Tym bardziej potwierdza to
ograniczony zakres opublikowanych dotychczas badan, ktére s3 bezposrednio zwigzane z tematyka
rozprawy.

3) We wzorze (38) omylkowo uzyto dwa razy symbolu M.

4) Czy w kontekscie badan wytrzymatosciowych temperatura suszenia wynoszaca 105°C nie jest zbyt
wysoka z uwagi na mozliwe wprowadzenie zmian strukturalnych w prébkach ABK (str. 62)?

5) Na str. 68 napisano, ze w aparacie tréjosiowego $ciskania ustalone w serii pierwszej oy.« zadawano
na poziomie 2, 4 albo 6 MPa, a ustalone w serii drugiej ov.r na poziomie 0, 2 albo 4 MPa. Dane
zamieszczone w Tablicy 6.3.1 r6znig si¢ w tym wzgledzie. Ponadto w Tablicy 6.3.1 uzyto symbolu
Chor zamiast Grad.

6) Badania ABK ze $ciskania i aparatu tréjosiowego $ciskania warto bytoby zilustrowaé powierzchnig
zniszczenia typu F=0 w przestrzeni naprezen gtéwnych,

7) W ramach badan zmierzono skurcz wilgotno$ciowy betonu zwyklego. W elementach zelbetowych
ich skurcz swobodny bedzie mniejszy od swobodnego skurczu samego betonu z uwagi
na wewnetrzne opory stawiane przez podiuzne wkladki zbrojeniowe. Wobec tego efekt skurczu
na skrepowanie muru z ABK przy coraz wigkszym stopniu zbrojenia rygli bedzie coraz bardziej
ograniczany. Czy prébowano dokona¢ oszacowania tego efektu?

8) Efekt skrgpowania muru przez powigzang z nim konstrukcje zelbetowa moze by¢ takze czgéciowo
wywolany podczas narastania obcigzenia przez inng odksztalcalno$é obu elementéw w kierunku
poziomym. Czy probowano dokona¢ oszacowania udzialu tego efektu w poréwnaniu
do skrepowania, jakie niesie ze sobg tylko skurcz betonu?

9) Poréwnujac kierunki zarysowania $cian z otworami na rys. 7.3.40 i rys. 7.3.41, warto zauwazy¢, ze
skrgpowanie obwodowe obniza w murze przy zewngtrznych krawedziach pionowych poziom
naprezefi §cinajgcych w kierunku spoin wspornych i czolowych, a efekt ten jest wzmocniony, jesli
wypelniaé zaprawa takze spoiny czolowe.

10) Czy w przypadku modeli MES badano zbiezno$¢ wynikéw z uwagi na dyskretyzacjg?

11) Jak modelowano niewypelnione spoiny czotowe w modelu MES?

12) Jak w p. 9.3 dobierano w modelach Strut & Tie szeroko$¢ przekroju zastrzatéw ze $ciskanego muru
i czy uwzgledniano w nich wytrzymato$é na §ciskanie z uwzglednieniem skregpowania odksztatceri
poprzecznych?

13) Pozycja [13] Literatury nie jest cytowana w obrgbie rozdziatéw.

14) W rozprawie mozna znaleZé nieliczne drobne usterki edycyjne i stylistyczne tekstu — np.
w przedostatnim zdaniu na str, 19 powinno by¢ ,, Wadg konstrukcji skregpowanych ...", na str. 31
uzyto stéw ,licy” i, lice” zamiast , tablicy” i tablice”, na str. 51 uzyto stwierdzenia ,, Eurokodu
zelbetowego”, numer (63) przypisano dwém réznym réwnaniom. Usterki te nie rzutujg na warto$é
merytoryczng opracowania.

5. Whnioski koncowe

W swojej rozprawie doktorskiej mgr inz. Tomasz Rybarczyk przedstawit interesujgce rezultaty
badar nad efektami skr¢powania konstrukcjg zelbetowa muréw z ABK. Pozwolily one Doktorantowi
na jednoznaczne eksperymentalne potwierdzenie, ze efekt taki wystepuje przy zastosowaniu betonu
zwyklego w elementach krepujgcych i prowadzi w przypadku muréw pelnych do znacznego wzrostu
nosnoéci, a w mniejszym stopniu do wzrostu rysoodpornoéci. Z kolei w przypadku muréw z otworami
efekt ten bedzie wystgpowal, jeéli zastosuje si¢ skrgpowanie nie tylko obwodowe, ale takze przy



otworach, cho¢ bgdzie to juz zwigzane w mniejszym stopniu z procesem skurczu betonu, a w wigkszym
z wprowadzeniem w $rodku $ciany bardziej no$nych i sztywnych elementéw. W dalszej kolejnosci
Doktorant na podstawie badaf eksperymentalnych i numerycznych zaproponowat i pozytywnie
zweryfikowal sposéb implementacji metody Strut & Tie stuzacej okrefleniu no$no$ci badanych
rodzajéw muréw.

Warte podkreslenia jest to, Zze wyniki rozprawy maja charakter kompleksowy. Obejmuja one
zaréwno badania laboratoryjne (materiatowe, no$nosci i odksztalcalnodci 34 réznych modeli $cian
w sakli naturalnej) jak i numeryczne. Dokonano takze szeroko kontekstowego poréwnania rezultatow
eksperymentalnych pomigdzy soba jak i z obliczeniami MES, wg metody Strut & Tie oraz EC6. Takie
ujecie problemu wymagato od Kandydata zdobycia umiejgtnosci prowadzenia wielu zmudnych
eksperymentéw, ktére wykonuje si¢ wspélczesnie w laboratoriach mechaniki materiatéw i konstrukcji
budowlanych, a takze wspélczesnych obliczen inzynierskich w modelowaniu konstrukcji.

Przedstawione badania wymagaja dalszego rozwoju, na co Doktorant sam zwraca uwage na koficu
rozprawy. Otwiera to przed nim drogg do twérczej pracy naukowej w przyszlosci.

Na podstawie analizy przedlozonej do opinii dysertacji mogg stwierdzié, ze jej cele naukowe, ktére
nakres$lono na podstawie krytycznego przegladu literatury, zostaly osiagnigte. Tym samym Autor
przedstawil oryginalne rozwigzania problem6éw naukowych, a ponadto wykazal si¢ ogélng wiedza
w ramach dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport oraz umiejgtnoscia samodzielnego
planowania i prowadzenia badarn naukowych.

Uwagi wymienione w punkcie 4 majg charakter edycyjny, porzadkowy lub stluzg wywolaniu
dyskusji naukowej.

W podsumowaniu stwierdzam, Ze rozprawa doktorska autorstwa Pana mgra inz. Tomasza
Rybarczyka spelnia wymagania, o ktérych mowa w Ustawie ,,0 stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” z dnia 14,03.2003 r. z péZniejszymi zmianami
i stawiam wniosek o dopuszezenie rozprawy do publicznej obrony.
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