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RECENZJA DYSERTACJI DOKTORSKIEJ
MGR INZ. MACIEJA ADAMA DYBIZBANSKIEGO
o tytule:
“ZASTOSOWANIE JEDNOKIERUNKOWEJ TKANINY Z WEOKNA
WEGLOWEGO DO WZMACNIANIA CIENKOSCIENNYCH BELEK STALOWYCH
TYPU SIGMA”

1. Podstawa formalna

Formalng podstawe opracowania niniejszej recenzji stanowi pismo z dnia 8 pazdziernika

2025 roku Rady Dyscypliny InZzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki

Poznanskiej podpisane przez Przewodniczacego tej Rady, prof. dra hab. inz. Jacka Pieleche,
ktory zwraca si¢ z prosba o przyjecie przeze mnie obowigzkéw recenzenta rozprawy
doktorskiej Pana mgra inz. Macieja Adama Dybizbanskiego.

Merytoryczng podstawe opracowania recenzji stanowi zalaczona do ww. pisma rozprawa
doktorska Pana mgra inz. Macieja Adama Dybizbanskiego.

Prawng podstawe opracowania recenzji stanowig obowigzujace przepisy Ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce oraz wymagania okreslone w art. 187
tej Ustawy.

2. Sylwetka doktoranta

Mgr inz. Maciej Adam Dybizbahski ukonczyl studia inzynierskie na kierunku
Budownictwo na Politechnice Poznanskiej w 2020 roku, bronigc pracg inzynierska pt.
~Zadaszenie w porcie jachtowym™. W 2021 roku uzyskat tytul magistra inzyniera na tej samej
uczelni na specjalnosci Konstrukeje Budowlane, obrong pracy ,,Rozbudowa stadionu
zuzlowego im. Edwarda Jancarza w Gorzowie Wielkopolskim™.

W 2021 roku rozpoczgl nauke w Szkole Doktorskiej Politechniki Poznanskiej
w dyscyplinie Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport. Temat jego pracy doktorskiej (objete]
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niniejsza recenzjg) brzmi ,, Zastosowanie jednokierunkowej tkaniny z wickna weglowego do
wzmacniania cienkoSciennych belek stalowych typu sigma”, co Scisle definiuje jego obszar
badawczy i obszar zainteresowan naukowych. W ramach rozwoju naukowego odbyt réwniez
staz na Brandenburgische Technische Universitit Cottbus-Senftenberg.

Jest wspolautorem osiemnastu publikacji naukowych oraz wspéltwéres wzoru
uzytkowego dotyczacego wzmacnianej belki cienkoéciennej. Posiada na swoim koncie
aktywnoddé konferencyjng - brat udziat w wydarzeniach krajowych i miedzynarodowych (m.in.
w Rzymie, Wroclawiu 1 Poznaniu),uczestniczyl! réwniez jako wykonawca w projekcie
badawczym dotyczacym zarzgdzania infrastrukturg kolejowa.

3. Zawartosé¢ dysertacji

Dysertacjia doktorska Pana mgr. inz. Macieja Adama Dybizbanskiego pt.
»Zastosowanie  jednokierunkowej thaniny z widkna weglowego do wzmacniania
cienkosciennych belek stalowych ftypu sigma” zostala napisana w jezyku polskim pod
kierunkiem prof. dr hab. inz. Katarzyny Rzeszut.

Rozprawa skiada si¢ z siedmiu rozdzialéw, streszczenia (w jezyku polskim i angielskim),
spisu literatury, spisu oznaczen, spisu tablic i ilustracji oraz zalgcznika. Sama rozprawa zajmuje
192 strony. Bibliografia obejmuje obszerny zbiér pozycji literaturowych, w tym normy,
artykuly naukowe oraz pozycje ksiazkowe, co $wiadczy o gruntownym rozpoznaniu tematu
przez Doktoranta.

Kolejnosé rozdzialdéw i podrozdzialdw ma logiczny uklad i odzwierciedla proces
wdrazania idei i pomystéw przy rozwigzywaniu probleméw naukowych na poszczegdlnych
etapach recenzowanej pracy — od studiow literaturowych, poprzez sformutowanie tezy, badania
materiatowe 1 modelowe, aZ po badania elementéw w skali naturalnej i zaawansowane analizy
numeryczne. Kolejnod¢ poszezegélnych rozdziatéw oraz ich logiczne przedstawienie oceniam
bardzo pozytywnie.

W rozdziale pierwszym (,,Analiza stanu wiedzy w swietle literatury przedmiotu’™) Autor
okresla ramy teoretyczne swoich rozwazan. Dokonuje on szerokiego przegladu literatury
dotyczacej cienkosciennych ksztattownikow stalowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
mechaniki ich pracy (teoria Wilasowa, teoria Jonssona) oraz zjawiska dystorsji przekroju
poprzecznego. Istotng cze$é tego rozdziatu stanowi oméwienie metod wzmacniania konstrukceji
kompozytami CFRP oraz problematyki potaczen klejonych stal-kompozyt, w tym modeli
analitycznych i numerycznych. Dobdr Zrodet jest adekwatny i dobrze wprowadza w tematyke
pracy.

Rozdzial drugi (,,Obszar badan i zastosowana aparatura™) precyzuje cel naukowy
pracy, ktérym jest ocena efektywnodci nowatorskiej metody wzmacniania belek typu sigma
poprzez odcinkowe zamkniecie przekroju tkaning weglows. Doktorant formuluje tezg

rozprawy oraz szczegéltowe problemy badawcze. Na wyrdznienie zastuguje bardzo precyzyjny \\j
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1 inzynierski opis schematéw przedstawiajacych metodyke badan (Rys. 2.3), program badan
laboratoryjnych (Rys.2.4) oraz schemat przedstawiajacy program analiz numerycznych (Rys.
2.5). Przedstawiono i opisano zastosowang aparatur¢ badawczg, w tym system optyczny
ARAMIS oraz skaner 3D.

Rozdzial trzeci (,Badania Ilaboratoryjne polgczenn kiejonmych”) poswiccony jest
identyfikacji parametréw materialowych 1 wytrzymatosciowych. W pierwszej czesci
omdwiono badania wlasciwosécl mechanicznych stali S350GD. Zasadnicza czgéé rozdzialu
stanowig badania niszczace polgczen klejonych stal-tkanina CFRP (potgczenia zakladkowe
podwojne i pojedyncze). Autor analizuje wplyw dtugosci zaktadu na no$no$é oraz szczegolowo
opisuje zaobserwowane mechanizmy zniszczenia (kohezyjne, adhezyjne, zerwanie tkaniny),
wykorzystujgc m.in. mikroskop skaningowy. Wyniki te stanowily niezbegdny wsad do
pézniejszych analiz numerycznych. Na pochwale zastuguje bardzo jasna, przejrzysta
i usystematyzowana prezentacja zalozen badan i uzyskanych wynikéw. Ta pochwale
w zasadzie nalezy rozciggngc na calg recenzowana dysertacje.

Rozdzial czwarty (,,Badania laboratoryjne belek™) dotyczy badan eksperymentalnych
na elementach w skali naturalnej. Autor opisuje przebieg testdw czteropunktowego zginania
belek o przekrojach > 200x70x2 oraz 3 140x70x2,5, wzmocnionych w trzech réznych
wariantach aplikacji tkaniny. Badania przeprowadzono w dwdch etapach réznigcych sie
warunkami podparcia {cze$ciowe zablokowanie deplanacji oraz z catkowicie zablokowang
deplanacjg). W rozdziale tym szczegélowo przeanalizowano zaleznosci sila-przemieszcezenie
(z wykorzystaniem czujnikéw LVDT oraz systemu ARAMIS) oraz formy utraty statecznosei,
identyfikujgc precyzyjnie najkorzystniejszy wariant wzmocnienia.

Rozdzial piaty (,,4naliza teoretvczna polgczen klejonych”™) koncentruje sig na
modelowaniu numerycznym zjawisk zachodzgcych w warstwie skleiny. Doktorant opracowat
i zweryfikowal modele MES w programie Abaqus dla réznych typéw zniszczenia
(kohezyjnego, adhezyjnego i zerwania tkaniny), wykorzystujac model strefy kohezyjnej (CZM)
oraz model zniszczenia Hashina. Rozdziat ten stanowi dobrze przemyslany pomost pomig¢dzy
badaniami materialowymi a modelowaniem calej konstrukeji (catych elementdw),

Rozdzial szosty (.Analiza numeryczna belek™) zawiera kompleksows analizg
numeryczng belek cienkosciennych, zweryfikowang wynikami badan laboratoryjnych
zrozdzialu czwartego. Autor zbudowal zaawansowane modele powlokowe uwzgledniajace
nieliniowosci geometryczne 1 materialowe oraz imperfekcje. Przeprowadzono szczegdtows
analize porownawczg odksztalcen i naprezen w belkach referencyjnych i wzmocnionych,
wykazujgc mechanizm dzialania wzmocnienia polegajacy na redukcji deformacji
dystorsyjnych i redystrybucji naprgzen.

Rozdzial si6dmy zawiera podsumowanie pracy oraz wnioski koncowe. Autor
syntetycznie zestawia najwazniejsze wyniki, potwierdzajgc udowodnienie postawionej tezy.
Wskazuje na oryginalne osiagniecia pracy, do ktorych zalicza m.in. wykazanie skutecznodci

odcinkowego wzmocnienia w przeciwdzialaniu dystorsji oraz zidentyfikowanie optymalnego
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wariantu aplikacji tkaniny (na zagieciach brzegowych). Rozdzial konczg propozycje kierunkéw
dalszych badan.

Streszczajac nalezy podkreslié, ze rozprawa napisana jest jezykiem technicznym,
precyzyjnym i zrozumiatym. Bardzo pozytywnie oceniam strukture dysertacji, w ktdrej widaé
wyrazny podzial na czgs$¢ badawcza dotyczaca komponentéw (polgczenia) oraz ustrojow
(belki), co w polgczeniu z analizami numerycznymi tworzy spojng calo$é. Najwieksze,
pozytywne wrazenie podczas czytania recenzowanej pracy zrobil na mnie ukiad pracy
i kolejnos¢ wykonywania poszezegolnych dziatati. Droga, ktéra Doktorant zdefiniowat, opisat
1 przeprowadzil by osiagna¢ swoj cel badawezy jest po prostu drogg najbardziej stuszna i trudno
mieé do niej jakiekolwiek zastrzezenia. W moim przekonaniu recenzowana dysertacja pod tym
wzgledem moze stuzyé jako wzor, i to nie tylko dla mtodszych badaczy.

4. Ocena doboru tematu i naukowej wartosci rozprawy

W recenzowanej rozprawie doktorskiej podjeto aktualny i istotny z punktu widzenia
inzynierii ladowej problem badawczy, dotyczacy wzmacniania cienkodciennych belek
stalowych o przekroju sigma, wrazliwych na zjawisko dystorsji. Tematyka ta wpisuje sie w nurt
poszukiwania nowoczesnych i efektywnych metod rewitalizacji konstrukeji stalowych przy
uzyciu materiatéw kompozytowych CFRP.

Doktorant wykazal si¢ dojrzatoscig naukows, przeprowadzajac kompleksowa analize
badanego problemu, ktora objela wszystkie kluczowe etapy procesu badawczego. Poczawszy
od wnikliwych studiow literaturowych, poprzez szczegétowe badania laboratoryjne polgczen
klejonych oraz badania elementow w skali naturalnej, az po zaawansowane rozwazania
teoretyczne dotyczace mechaniki potgczen, polaczone z analizg numeryczng (MES) zjawisk
zachodzacych w skleinie oraz w samym ustroju nosnym. Taka wieloptaszczyznowa
metodologia §wiadczy o solidnym warsztacie naukowym Autora.

Na szczegélne uznanie zasluguje kompleksowe podejscie badawcze, widoczne
w spojnym powigzaniu doktadnie okreslonych studiow literaturowych (traktowanych jako baza
badawcza), badan eksperymentalnych 2z symulacjami numerycznymi. Catosdé
zaprezentowanych badan ma charakter autorski i zostala wykonana samodzielnie przez
Doktoranta, co potwierdza jego wysokie kompetencje w zakresie planowania i realizacji prac
badawczych, Wnioski plynace z kazdego etapu badan — od testow materiatowych, przez analize
pracy zlaczy, az po ocene noénosci catych belek — zostaly sformutowane w sposéb precyzyjny
i logiczny, prowadzgc konsekwentnie do udowodnienia postawionej tezy.

Po analizie dysertacji uwazam i1 zgadzam si¢ w tym z Autorem, ze do gléwnych
oryginalnych osiggnieé naukowych rozprawy (poza wyzej wymienionymi), nalezy zaliczy¢:

» opracowanie i weryfikacj¢ nowatorskiej metody wzmacniania belek typu

sigma podatnych na dystorsj¢ — zaproponowanie konkretnego, odcinkowego



rozwigzania (poprzeczne pasy tkaniny weglowej), ukierunkowanego na
przeciwdzialanie zjawisku ,,otwierania si¢” przekroju.

s identyfikacje najbardziej efektywnego sposobu aplikacji wzmocnienia —
wykazanie, ze naklejenie tkaniny jedynie na zagieciach brzegowych pélek (typ 1)
jest rozwigzaniem optymalnym inzyniersko, 1gczacym skuteczno$é wzrostu
nos$nosci z minimalizacjg kosztow i tatwoscig aplikacji.

o szczegblowy opis mechaniki kompozytowego polaczenia stal-klej-tkanina —
wyznaczenie parametréw  wytrzymalosciowych oraz  zidentyfikowanie
mechanizméw zniszczenia (kohezyjnego, adhezyjnego, zerwania widkien) dla
specyficznej pary materiatéw (stal ocynkowana — tkanina weglowa).

e wszechstronna analize¢ wplywu wzmocnienia na zachowanie statyczne belek
—udowodnienie, na drodze eksperymentalnej i numerycznej, korzystnego wplywu
wzmocnienia na noénoéé, sztywnosé, redukcje odksztalcen oraz redystrybucje
naprezen, prowadzacg do wyeliminowania lokalnego uplastycznienia stali,

e bardzo dobrze wykonane analizy numeryczne oparte na wynikach badani
eksperymentalnych z szeroka analizg naprgzen oraz odksztalcenr; wywiera to
niezwykle pozytywne wrazenie.

Podsumowujgc, stwierdzam, ze recenzowana praca posiada duzg warto$¢ naukows
iaplikacyjng w temacie wzmacniania konstrukcji cienkosciennych materiatami
kompozytowymi, stanowiac istotny wkiad w rozwdj wiedzy budowlanej oraz dyscypliny
naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport.

5. Uwagi krytyezne

Podczas lektury i analizy wynikéw przedstawionych w recenzowanej rozprawie
doktorskiej nasuwaja si¢ pewne pytania i uwagi natury dyskusyjnej. Nalezy jednak wyraznie
zaznaczy<, ze majg one na celu gléwnie doprecyzowanie pewnych aspektéw badawezych 1 nie
obnizajg wysokiej oceny merytorycznej pracy.

5.1. Ogblne uwagi merytoryczne

Zasadnicza uwaga natury ogoélnej dotyczy przyictego w badaniach schematu obcigzenia
w konteksécie docelowego obszaru zastosowan analizowanych elementéw. Doktorant w swojej
pracy przyjal model badawczy oparty na schemacie czteropunktowego zginania, realizowanym
poprzez dwie sily skupione przylozone w odleglosci réwnej diugosei trawersu, ze
wzmocnieniem stref przylozenia sil. Zalozono przy tym, ze kluczowym mechanizmem
zniszczenia, ktéremu ma przeciwdziataé proponowane wzmocnienie, jest deformacja
dystorsyjna polegajgca na ,otwieraniu si¢” przekroju poprzecznego.



Nalezy jednak zauwazy¢, ze w praktyce inzynierskiej profile typu sigma stosowane sg
przede wszystkim jako ptatwie dachowe i rygle scienne w halach wielkopowierzchniowych. W
takich zastosowaniach dominujagcym schematem obcigzenia jest obcigzenie réwnomiernie
rozloZone, przekazywane z poszycia {(blachy trapezowej lub plyty warstwowej). Co kluczowe,
w warunkach rzeczywistych poszycie to, mocowane bezposrednio do pasa profilu, stanowi
stezenie ciggle, ktére w znacznym stopniu ogranicza swobode deformacji pasa gérnego i
zmienia charakter pracy elementu. Mechanizm zniszczenia staje si¢ wowczas wypadkowsg
interakcji calego systemu: profil-tgcznik—poszycie, a nie cecha samego profilu stalowego.

W zwigzku z powyzszym, nasuwa si¢ pytanie o stopien korelacji pomigdzy wynikami
uzyskanymi w wyizolowanym ukladzie laboratoryjnym (skoncentrowane sity, brak stezenia od
poszycia), a rzeczywistg efektywnoscig wzmocnienia w typowych ukladach platwiowych. Czy
zaproponowane, punktowe (odcinkowe) wzmocnienie, ukierunkowane na przeciwdzialanie
dystorsji w srodku rozpietosei belki swobodnej, bedzie réwnie skuteczne i celowe w przypadku
elementu, ktérego pas goérny jest stabilizowany przez poszycie dachowe, co naturalnie
ogranicza mozliwo$¢ wystgpienia formy zniszczenia obserwowanej w laboratorium? Dyskusja

w rozprawie w niewielkim stopniu odnosi si¢ do tego aspektu, skupiajgc si¢ na mechanice belki
swobodnej.

5.2. Szezegolowe uwagi merytoryczne

Ponizej przedstawiono szczegblowe uwagi, pytania oraz spostrzezenia przypisane do
konkretnych fragmentdw i zagadnien poruszanych w rozprawie doktorskie;j.

L. Dotyczy strony 17 (Kwestie jezykowe): W tekécie pracy, na stronie 17, pojawia si¢
sformulowanie: ,naklejanych jednokierunkowych tkanin z wickien weglowych na
stalowe cienkoscienne belki typu sigma za pomocq polgczenia klejonego”. Zdanie to
zawiera niezrgezno$é stylistyczng i blad skladniowy, co nieznacznie obniZza walor
estetyczny wywodu w tej czgsei pracy.

II. Dotyczy Rysunku 1.1 (Rozklady naprezen): W odniesieniu do Rysunku 1.1,
prezentujgcego teoretyczne rozklady naprgzen w przekroju, zauwazalny jest brak
oznaczenia osi ,z°. Uzupelnienie tego elementu ulatwiloby interpretacje
przedstawionych wykreséw w kontekscie przyjetego uktadu wspélrzgdnych.

III.  Dotyczy powtérzen w tekscie (str. 32-33): Pewnym mankamentem redakcyjnym jest
powielanie tych samych informacji w bliskim sasiedztwie (niestety w pracy zdarza sig
to do$é czesto), Przyktadowo, na stronie 32 Autor stwierdza: ,,ze wzgledu na niewielkq
grubosé $cianek, w przypadku uszkodzes lub przecigze: takich konstrukeyi, tradycyjne
metody wzmacniania, wykorzystujgce spawanie lub lgczniki mechaniczne, mogg okazat
sie trudne lub niemozliwe do realizacji”. Teza ta, cho¢ jak najbardziej stuszna, jest
ponownie przytaczana w bardzo zblizonej formie na kolejnych stronach (np. str. 33).
Wskazana bylaby w tym zakresie wigksza syntetyczno$é wywodu.
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IV. Deotyczy Rozdzialu 2 (Pochodzenie prébek materialowych): Na stronie 59
zamieszczono informacje, ze probki do badan materialowych wycieto z arkuszy blachy
dostarczonej przez tego samego producenta, u ktérego zamowiono belki, Nasuwa si¢
pytanie, czy istnieje pewnosé, ze jest to material z tego samego wytopu co badane belki?
Idealnym rozwigzaniem byloby pobranie probek bezposrednio z elementéw belek
poddanych badaniom (np. z ich fragmentéw nienaruszonych). Ponadto, w tej czesei
pracy pozadane byloby zamieszczenie rysunku technicznego geometrycznego ksztaltu
probek, co uzupetnitoby dokumentacje fotograficzna.

V. Dotyczy Tabeli 3.1 (Modul Younga): W Tabeli 3.1 zestawiono wyniki badan
materiatowych dla pierwszej serii probek. Zwraca uwage fakt uzyskania relatywnie
niskich warto$ci modutu Younga ($rednia ok. 176 GPa, przy czym dla prébki 1.1 jest to
ponizej 170 GPa). Standardowa wartos¢ dla stali konstrukcyjnej oscyluje zazwyczaj w
granicach 205-210 GPa. Prosz¢ o komentarz Doktoranta oraz opini¢ na temat przyczyn
uzyskania tak niskich parametréw sztywnoéci materialu w przeprowadzonych prébach
rozciggania,

VI. Dotyczy Tabel 3.1 i 3.2 (Granica plastycznosci): Analizujagc wyniki badan
materiatowych, mozna dostrzec, ze wyzsze wartosci umownej granicy plastycznosci
uzyskano dla probek o mniejszej gruboscei (2,0 mm — $rednio 394 MPa) w poréwnaniu
do prébek grubszych (2,5 mm — wyniki nizsze). Prosze o wyjasnienie tego zjawiska
oraz przedstawienie opinii Autora w tym zakresie.

VII. Dotyczy Rysunku 3.4 (Schemat prébki): Rysunek 3.4 przedstawiajagcy schemat
prébki do badania $cinania kleju zyskalby na czytelnosci, gdyby Autor jednoznacznie
oznaczy! na nim poszczegdlne komponenty ztgcza: lokalizacje tkaniny, blachy stalowej
oraz samej warstwy kleju.

VIII. Dotyczy pomiaru grubosci skleiny (str. 63-64): W opisie metodyki badan na stronie
63 podano informacje o gruboéci kleju wynoszacej 0,5 mm. Jednak na kolejnej stronie
Autor wyjasnia, ze: ,,Réznica miedzy drugim a pierwszym pomiarem, pomniejszona o
grubosé tkaniny réwng 0,129 mm stanowita grubosé kleju”. Prosze o doprecyzowanie,
w jaki sposob technicznie realizowano te pomiary, aby zapewni¢ powtarzalnos¢
grubosci skleiny w probkach oraz czy podana warto$¢ 0,5 mm jest wartoscia zadang
(docelows), czy $rednig wynikowg z pomiardw.

IX. Dotyczy Rozdzialu 3 (Rozrzut wynikéw a bezpieczenfistwo projektowe): Na Rysunku
3.17 Autor zaprezentowal zalezno$¢ maksymalnej sity od grubodcei kleju, wskazujge na
tendencje spadkowa nos$nosci wraz ze wzrostem grubosci skleiny. Uwage zwraca
jednak bardzo duzy rozrzut wynikow badan (szczegdlnie dla serii C, gdzie sifa niszczaca
wahala si¢ od ok. 3 kN do prawie 10 kN). W pracy zabrakto dyskusji, w jaki sposéb tak
duza zmienno$é nosnosci polgezenia oraz jej wrazliwosé na parametry wykonawcze
(grubo$é skleiny) powinny zosta¢ uwzglednione w procedurach projektowych. Jakie
wspdlczynniki bezpieczenstwa nalezaloby przyjaé, aby stosowaé to rozwiazanie M
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XII.

XIII.

X1V,

w praktyce inzynierskiej? Ponadto, czy w badaniach pelnoskalowych belek
kontrolowano grubosé¢ skleiny na calej powierzchni przylegania tkaniny, biorac pod
uwage skomplikowana geometrie przekroju sigma? Oczywiscie, przyimuje, Zze nie
wszystkie aspekty w pracy doktorskiej da si¢ przeanalizowaé i prosze powyzsza uwage
traktowaé jako przyczynek do szerszej dyskusji, badZ jako wskazdwki na przysztos¢.
Dotyezy analizy wynikow nosnosSci polaczen (Rozdzial 3): Wnioskowanie Autora
dotyczace wplywu diugosci zakiadu na no$nosé polaczenia budzi pewng watpliwosé.
Autor stwierdza: ,pomimo tef zmiennosci linia trendu o dodatnim nachyleniu
Jednoznacznie wskazuje, ze wraz ze wzrostem diugosci zakladu rosnie rowniez srednia
nosnos¢ polgcezenia”. Nalezy jednak zauwazyé, ze analiza ta opiera si¢ na trzech
punktach pomiarowych (diugosciach zaktadu). Gdyby pominaé¢ najdluzszy zaklad
i por6wna¢ jedynie probki o mniejszych dlugosciach (np. 15 mm i 25 mm), trend ten
moze nie by¢ tak oczywisty lub wrecz zaburzony (Srednie sily dla serii B bywaja nizsze
niz dla serii A). Czy w $wietle duzego rozrzutu wynikéw, stwierdzenie
0 ,jednoznacznym wskazaniu” nie jest zbyt daleko idgce?

Dotyczy prezentacji wynikow statystycznych: W tabelach z wynikami badan (np.
Tabela 3.5, 3.6) Autor podaje odchylenie standardowe w jednostkach bezwzglednych
(kN). Z punktu widzenia inzynierskiej oceny jakosci wynikéw, dobra praktyka jest
podawanie réwniez wspolczynnika zmiennodci (odchylenie standardowe wyrazone
w procentach wartosci $redniej). Pozwala to na szybsza ocene jednorodnosci proby
badawczej.

Dotyczy podsumowania Rozdzialu 3 (str. 82): Podsumowanie zawarte na stronie 82
ma charakter sprawozdawczy 1 w duzej mierze powiela opis czynnoéci badawczych,
ktore zostaly juz szczegotowo przedstawione w tresci rozdziahu, W tej czgsdcl pracy
oczekiwatbym  raczej  syntetycznych  wnioskéw  koncowych  plynacych
z przeprowadzonych eksperymentdw, a nie ponownego opisu metodyki i zakresu
badan.

Dotyczy Rozdzialu 4 (Pustki w spoinie — belka SBLT1.2): W opisie badan
laboratoryjnych (Rys. 4.23) Autor uczciwie wskazuje na wystapienie ,pustej
przestrzeni” (braku przyczepnosci) w probee SBLT1.2, co skutkowato wylgczeniem jej
z czesci analiz. Biorge pod uwage, Ze to wlasnie wzmocnienie typu 1 (na zagieciach
brzegowych) zostalo wskazane jako rozwigzanie optymalne, nasuwa sig¢ pytanie
o technologiczng pewno$é wykonania takiego polgczenia w warunkach rzeczywistych
(na budowie). Aplikacja materiatu na waskich, zakrzywionych krawedziach profilu jest
trudniejsza niz na ptaskich powierzchniach. Mozna bylo si¢ pokusi¢ o komentarz
dotyczacy zidentyfikowanych przyczyn powstania tej pustki oraz rekomendacji
wykonawczych, ktore pozwolityby unikngé tego typu bleddéw w praktyce inzynierskiej.
Dotyczy Rozdzialu 5 (Analiza numeryczna - str, 127): Autor wskazuje, ze: ,,Ponadto
w zakresie przemieszczer od zera do jednego milimetra mozna zauwazy¢ rozbieznosé
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miedzy wynikami ftestéw laboratoryjnych i numerycznych. Wynika to z braku
uwzglednienia wstgpnego modulu Younga tkaniny”. Skoro zidentyfikowano przyczyne
rozbieznosci, nasuwa sie naturalne pytanie: dlaczego nie dokonano korekty modelu, aby
uwzglednié ten parametr? Jakie trudnodci (numeryczne lub w identyfikacji parametréw)
staly na przeszkodzie, aby poprawié¢ zgodno$¢ modelu w fazie poczatkowej? To nie
zarzut, a raczej jedynie przyczynek do dyskusji.

XV. Dotyczy zakresu analizy (Dlugo$é wzmocnienia): W pracy zabraklo szerszej dyskusji
lub analizy (cho¢by numerycznej) dotyczacej wpltywu dlugodei strefy wzmocnienia na
efektywnosé rozwigzania w relacji do dlugosci samej belki. Rozumiem, ze zakres badan
eksperymentalnych byt ograniczony, jednak rozszerzenie badan parametrycznych
w $rodowisku MES o ten aspekt stanowiloby cenne uzupelnienie pracy, istotne z punktu
widzenia praktyki inzynierskiej i optymalizacji zuzycia materialéw kompozytowych.

5.3. Uwagi dotyczace redakeji rozprawy

W mojej ocenie strona edycyjna recenzowanej rozprawy stoi na wysokim poziomie.
Praca zostala przygotowana starannie, a szata graficzna jest estetyczna i sp6jna. Niemniej
jednak jako Recenzent, pozwalam sobie sformutowaé kilka uwag o charakterze redakcyjnym.

Pewne zastrzezenia budzi sposéb redagowania wnioskéw czgstkowych (ale tez pewnych
tre$ci w ogdle) z poszezegblnych etapow badan. W sytuacjach, gdy serie badawcze byly do
siebie zblizone (np. testy réznych serii polaczen lub belek w podobnych konfiguracjach), Autor
ma tendencje do powielania niemal tozsamych konkluzji przy kazdym z omowien. W moim
przekonaniu, korzystniejszym zabiegiem redakcyjnym byloby zsyntetyzowanie tych
obserwacji i sformutowanie wnioskow zbiorczych dla grupy badan. Pozwolitoby to na
uniknigcie powtarzania tre$ci i znaczgco poprawiloby przejrzysto$¢ wywodu naukowego.

Drobne uwagi dotycza réwniez czytelno$ci prezentacji danych. Niektore wykresy
zbiorcze (np. Rys. 3.18), ze wzgledu na duze zageszczenie punktoéw pomiarowych i serii
danych, sa trudne w interpretacji w wersji drukowanej bez koniecznodci cyfrowego
powiekszania dokumentu. Ponadto, w spisie literatury warto byloby zadbaé o peine
ujednolicenie formatu zapisu norm przedmiotowych — czgé¢ z nich przytaczana jest z pelnymi
tytutami, inne za$ w formie skrocone;j.

Nalezy jednak podkreslié, ze powyzsze uwagi maja charakter porzadkowy i nie wplywaja
na wysoka ocene merytoryczng przedtozone] dysertacji.

6. Wnioski koficowe

Podsumowujgc oceng przediozonego opracowania stwierdzam, ze rozprawa doktorska
Pana mgr. inz. Macieja Adama Dybizbahskiego stanowi bardzo dobry przyklad

metodycznego rozwiazania oryginalnego zagadnienia naukowego o istotnym znaczeniu
praktycznym.



Doktorant wykazal si¢ bieglag znajomoscia aktualnego stanu wiedzy w zakresie
konstrukcji cienkosciennych oraz technologii wzmocnien kompozytowych. Bardzo wysoko
oceniam strukture i logike wywodu — praca jest spojna, a poszczegolne etapy badan wynikajg
z siebie w sposob naturalny. W przedstawionym materiale nie ma tresci przypadkowych; kazdy
element, od badaf materialowych po analizy numeryczne, stuzy weryfikacji postawione] tezy.

Wysoko oceniam badawcze prace eksperymentalne Kandydata oraz ich korelacje
z zaawansowanym modelowaniem numerycznym. Stwierdzam, ze wykazuje On z calg
pewnoscia umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej oraz rozwigzywania
ztozonych problemoéw inZzynierskich.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska autorstwa
mgr. inz. Macieja Adama Dybizbanskiego pt. ,.Zastosowanie jednokierunkowej tkaniny
z widkna weglowego do wzmacniania cienko$ciennych belek stalowych typu sigma”, spelnia
wymogi stawiane pracom doktorskim okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

W zwigzku z tym stawiam wniosek o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do
publicznej obrony przed Radg Naukows Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja
i Transport Politechniki Poznanskiej.

Jednoczesnie, biorge pod uwage wysoki poziom merytoryczny przedstawionego dzieta,
zwracam sie do Wysokiej Rady z wnioskiem o wyréznienie recenzowanej rozprawy. Wniosek
ten uzasadniam nastgpujacymi przestankami:

o Wysoka aktywno§é publikacyjna Doktoranta, $wiadczaca o umiejgtnosci
skutecznego upowszechniania wynikéw badan w §rodowisku naukowym.

« Utylitarny charakter pracy, ktora rozwigzuje realne i aktualne problemy inzynierskie
zwigzane z rewitalizacjg i wzmacnianiem istniejacych konstrukeji stalowych.

o Wzorcowo przygotowany warsztat badawczy, obejmujacy zaré6wno precyzyjnie
zaplanowane badania eksperymentalne, jak i zaawansowane, wieloaspektowe analizy
numeryczne (MES).

o Wysoka dojrzalo§¢é naukowa oraz widoczna umiejetnos¢ samodzielnego
i krytycznego prowadzenia procesu badawczego.
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