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1. Podstawa opracowania

Recenzja zostata opracowana na prosbe Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Lgdowa i Transport Politechniki Warszaw-
skiej, dr hab. inz. Konrada Lewczuka, prof. uczelni, wyrazona w piSmie
WTBD.521.DR.183.2022 z dnia 16 wrzes$nia 2022r, ktére informuje mnie o
uchwale Rady Naukowej Dyscypliny Iniynierié Ladowa i Transport
Politechniki Warszawskiej z dnia 6 wrzesnia 2022, powotujacej mnie na
recenzenta rozprawy doktorskiej mgra inz. Arkadiusza Lesko. Promotorem
pracy jest prof. dr hab. inz. Wojciech Gilewski. Przestana do oceny
dysertacja doktorska zawarta jest w tomie liczacym wraz z zatgcznikami

185 stron.

2. Tematyka i charakterystyka pracy

Tre$¢ rozprawy zawarta jest w 9 rozdziatach, do ktérych dotaczono 9
zatacznikéw z rysunkami, bibliografie (107 pozycji) oraz spis rysunkow
i tablic. Tre$¢ dysertacji poprzedzona jest streszczeniem w jezyku polskim.

Rozdzial 1 jest wstepem zawierajagcym wprowadzenie do tematu

rozprawy i motywacje podjecia pracy. W tym rozdziale okreslono tez



problemy naukowe, ktérych rozwigzanie doktorant postawit sobie, jako cel
swoich badan. Gtéwne problemy zostaty okreslone w pracy nastepujaco:
"analiza oraz ocena tqcznikow I potqczen stosowanych pomiedzy elementami
z drewna klejonego warstwowo z uwzglednieniem zakresu prowadzonych
rozwazar oraz ocena i wybdér modeli stosownych do opisu zagadnienia z

praktycznego punktu widzenia".

Zadanie to pocigga za soba konieczno$¢ analizy kilku problemow, ktdre

autor dysertacji przedstawia, jako:

o ,analiza 1 synteza dostepnych w literaturze wynikéw badan
doswiadczalnych,
e kalibracja parametréw i walidacja wybranych modeli matematycznych,

e sens inZynierski prowadzonych analiz - zastosowania techniczne”.

Zwieficzeniem tych badad byta implementacja wybranego modelu
numerycznego w zakresie zwigzkéw konstytutywnych w Kkomercyjnym
systemie metody elementéw skoficzonych, ktéry umozliwit przygotowanie
ztozonych symulacji komputerowych dajacych obraz pracy elementow
konstrukcji wykonany z drewna Kklejonego warstwowo pod wptywem
zmian wilgotnoécl. Ta czgé¢ pracy mozna uznaé, jako rozwiazanie

postawionego problemu naukowego.

Rozdzial 2 zatytutowany ,0 drewnie stéw kilka” zawiera opis struktury
drewna, z punktu widzenia jego zastosowar, jako materiatu konstrukcyj-
nego. Opisane tu sg wtadciwosci fizyczne oraz mechaniczne ze szczegdlnym
uwzglednieniem wptywu wilgotnosci na ich charakterystyki. Przedstawio-
no tu tez wspdétczesne technologie wytwarzania elementéw z drewna
klejonego warstwowo (,glulam”). Opisane zostaly metody konstruowania
oraz modelowania tych konstrukeji z uwzglednieniem sposobOw 1aczenia

elementéw o znacznych rozmiarach. Rozdziat ten zawiera tez przeglad



literatury pod katem badania i modelowania zjawiska delaminacji lub
rozwarstwienia materiatu, ktoére sg jednymi z najczestszych przyczyn

awarii dzwigaréw wykonanych z drewna klejonego warstwowo.

Rozdzial 3 zatytulowany ,Badania doswiadczalne w literaturze”
zawiera przeglad publikacji zawierajacych opisy badafd doswiadczalnych
nad wptywem zmian wilgotnos$ci na parametry fizyko-mechaniczne drewna
pod katem jego zastosowania, jako materiatu konstrukcyjnego. Zawarty tu
jest tez opis badan wptywu tacznikéw na inicjowanie peknie¢ w materiale
glulam. Rozdziat koniczy krétka charakterystyka probleméw powstajgcych

podczas prowadzenia tego typu badan.

Rozdzial 4 zawiera opis i wyniki badai zmian wilgotnosci drewna
przeprowadzanych przez autora. Badaniom poddano belki z drewna litego
oraz klejonego warstwowo w ,naturalnie wystepujqcych warunkach”, co
oznacza tu umiejscowienie badanych elementéw w "sali Zespotu Konstrukcji
Drewnianych Wydziatu Inzynierii Lgdowej”. Pomiary wilgotnosci na
powierzchni belek wykonywano co 7 dni przez 10 tygodni z wykorzysta-
niem mtotka pomiarowego ,HIT3”. Zmiany wilgotnosci na grubosci belki
wykonano przez powierzchniowe badanie belek po Scigciu warstw 4-5mm
bez uzycia wodnego chtodziwa. Wyniki badan zostaly przedstawione na
wykresie "wilgotno§¢ [%] — nr warstwy". Rozdzial konczy krotkie

podsumowanie:

» wphyw na wilgotno$¢ elementéw drewnianych majq wszelkie
nieciggtosci (takie jak niezabezpieczone krarice belek czy sgki),

= im dalej od zewnetrznej krawedzi elementu drewnianego, tym
wilgotnosé jest wieksza (wzrost jest réwnomierny niezaleznie od rodzaju

belki: litej lub klejonej),



»  przy odcinaniu kolejnych warstw drewna zarysowanie spowodowane
zmianq wilgotnosci znika (przy odcieciu okoto 10-15 mm nie ma
wiekszosci rys),

" belki klejone warstwowo sq bardziej stabilne pod wzgledem zmiany

wilgotnosci "po grubosci elementu” przy zmianie wilgotnosci otoczenia”.

Rozdziat 5 zatytutowany ,Praktyka projektowa” opisuje metody
klasyfikowania drewna stosowane opracowaniach norm projektowych.
Podano tu stosowane w normach europejskich ujecie wplywu zmiany
wilgotnodci konstrukcji drewnianych na charakterystyke materiatu.
Oméwione zostaty tez wyniki analiz numerycznych i warunkéw
normowych dotyczace naprezen rozwarstwiajacych podane w publikacjach

innych autoréw.

Rozdziat 6 zatytutowany ,Model teoretyczny” obejmuje dwie czesci, z
ktérych pierwsza zatytutowana ,Model transportu wilgotnosci” przedsta-
wia pét-empiryczne modele transportu wilgoci zgodne z prawami Ficka a
czes$¢ druga ,Model pracy drewna” podwiecona jest opisowi stosowanych w
pracy zwigzkéw konstytutywnych dla drewna. Szczegétowo zostaly opisane
zwiazki konstytutywne opracowane w VTT Technical Research Centre w

Finlandii i implementowane do komercyjnego systemu MES ,Abaqus”.

Rozdzial 7 zatytutowany ,Model numeryczny” przedstawia implemen-
tacje modelu materiatowego oraz modelu transportu wilgotnoSci w
drewnie w systemie ,Abaqus”. Podano tu takZze algorytm tworzenia

dyskretnego modelu konstrukcji w tym systemie.

Rozdziat 8 zatytutowany ,Zagadnienia modelowe”, zawiera wyniki
symulacji z uzyciem modeli opisanych w rozdziatach poprzednich.

Przedstawione tu wyniki obliczeri postuzyly jako walidacja modell



materiatowych, obciazefi zewnetrznych oraz sprawdzaniu prawidtowosci
przyjetej geometrii modeli numerycznych. Przedstawiono symulacje kilku
potgczen belki i dZwigara modelujagc kontakt tych elementéw. Poza
wpltywem obcigzent statycznych analizowano oddziatywania zmiennego
pola wilgotnoéci na prace dzwigara 1 jego potaczenn z belkami

dochodzgcymi.

Rozdzial 9 zatytulowany ,Podsumowanie i wnioski” zawiera
podsumowanie rezultatéw badari eksperymentalnych 1 symulacji
komputerowych przedstawionych w pracy oraz przewidywane Kierunki

dalszych badan zwigzanych z tematyka pracy.

3. Merytoryczna ocena pracy

Tematyka podjeta w dysertacji jest niezwykle istotna z punktu widzenia
projektowania nowoczesnych konstrukcji z drewna klejonego — glulam.
Trudne do zastosowania w praktyce projektowej zwigzki konstytutywne,
niejednorodnos¢ i anizotropia materiatu stanowia wyzwanie dla badaczy
zajmujacych sig opracowaniem modeli numerycznych i prostych modeli
analitycznych drewna. Proponowane opisy materiatu, ze wzgledu na ich
waskie zastosowanie, nie zawsze znajdujg zastosowanie w standardowych
kodach systeméw obliczeniowych. W tym 3$wietle nalezy docenic
umiejetnoéci doktoranta w postugiwaniu si¢ zaawansowanym systemem
MES, jakim jest Simulia-Abaqus. Uzycie tego narzgdzia wykracza poza
standardowe metody, o czym $wiadczy implementacja dodatkowych kodow

opisujgcych zwiagzki konstytutywne drewna.

Wiele probleméw zwigzanych tworzeniem modeli obliczeniowych, ktore
pojawity sie sie w trakcie przygotowania rozprawy zostato rozwigzanych za

pomocg wiasnych badan eksperymentalnych i adaptacji indywidualnych



kod6éw procedur UMAT i DFLUX, co niewatpliwie dobrze rokuje na przyszia

kariere naukowg doktoranta.

Przedstawione w pracy symulacje komputerowe dobrze ilustrujg
potrzebe zastosowania w analizach wytrzymatoSciowych procedur
uwzgledniajgcych wplyw wilgotnodci na trwato$¢ potaczen konstrukeji
drewnianych. Pokazujg takze prawidlowo$¢ dziatania zaimplementowa-
nych zwigzkéw konstytutywnych. Weryfikacja doswiadczalna tych
wynikéw mogltaby tez wykaza¢ ich jako$¢, jezeli chodzi o przewidywane
wartoéci, co byloby ze wszech miar wskazane, jako argument przy
zastosowaniach tych metod w praktyce. Takiej weryfikacji w pracy brakuje,
a prezentowane badania laboratoryjne sprowadzajg si¢ jedynie do

wyznaczenia pola wilgoci i jej wptywu na jako$¢ elementow konstrukji.

Praca przygotowana jest dosy¢ dobrze zaréwno pod wzgledem
edytorskim jak tez pod wzgledem jezykowym. Uklad pracy jest poza
nielicznymi wyjatkami, w miare czytelny i logiczny. Dotaczone indeksy (spis
tredci, spis rysunkéw i tabel) pomagajg w czytaniu pracy, brakuje tu by¢

moze spisu zastosowanych oznaczen.

Zauwazone w czasie czytania btedy i niejasnosci zostaly zestawione w
zataczniku, ale w tym miejscu chciatbym wskaza¢ moim zdaniem kilka

najistotniejszych wad redakcji opracowania.

= Rozdziat 4.1.1 - Autor twierdzi, ze przeprowadza badania w warunkach
naturalnych, a nie laboratoryjnych, a nastepnie uktada prébki w ysali”.
Czy nie panuja tam warunki zblizone do warunkow laboratoryj nych
(temperatura 20-24°C, wilgotno$¢ 24-46%)? Co z elementami
konstrukcyjnymi znajdujacymi sie na zewnatrz (temperatura -20-30°C,
wilgotno$¢ 0-99%), na basenach (temperatura 25-40°C, wilgotno$¢
>90%) lub tym podobnych? Tam warunki eksploatacji sa zupetnie inne.



Rozdzial 4.1.4 - Przydatoby sie przynajmniej okresli¢ odchylenia
standardowe wynikéw od $redniej wilgotnosci, Zeby potwierdzi¢
mozliwoéé stosowania $redniej, jako wartosci odniesienia
‘Wykresy nalezy lepiej opracowad, np. ujednolici¢ czcionke miedzy
wykresami a tekstem - obecnie wygladajg one jak bezposrednio
wstawione z Excela

Rys. 45-46 - Na jakiej zasadzie dobierane byty miejsca pomiarowe?
Dlaczego s3 one tak blisko siebie? Niektdre sg wyzej, niektore nizej. Jak
* te rysunki sg powigzane z Tabelg 26-28 z Zatgcznika I? Co oznaczajgy
litery A, B, C, D w Tabelach? Dlaczego tych oznaczen jest 4, skoro na
belkach wida¢ wiecej miejsc pomiarowych? Na niektérych belkach jest
widocznych 6 miejsc pomiaru, na innych 7? Moze warto byto oznaczyc¢
miejsca pomiarowe odpowiednimi literami, zeby byto widoczne
odniesienie do Tabel?

Rys. 47 - Dobrze byloby zaznaczy¢ ,wypaczenie” belek. Moze zaznaczy¢
przynajmniej jaka$ 0§ i wymiary przed i po wypaczeniu, albo poréwnac
to w jaki$ inny sposéb. Same zdjecia moga przektamywac to zjawisko,
np. z powodu innego ustawienia aparatu (inny kat, wysokos¢, itd.).
Tekst pod rysunkiem 47 - W jaki sposéb Autor stwierdzit, Ze
najwiekszemu wypaczeniu ulegta belka 4B, a nie np. 5B? Autor pokazuje
wypaczenie ,poza ptaszczyzne” pracy belki. Co dzieje si¢ w drugie]
ptaszczyznie?

Rozdziat 4.2.2 - na jakiej zasadzie dokonano wyboru belek, ktdre byty
rozcinane (6 1 3)? Dlaczego nie wycieto probek za wszystkich belek
badanych poprzednia metoda? Moim zdaniem prébek jest zbyt mato.
Rys. 49. Wypadatoby oznaczy¢ wszystkie wymiary opisane w tekscie
przed wystapieniem tego rysunku. Dobrze bytoby réwniez doda¢ opis
informujacy, ze jest to widok z boku.

Rozdzialy 4.2.4 i 4.2.5 zawieraja stwierdzenie ,Zwigzane Jest to ze
zwiekszonymi mozliwosciami wnikania wilgoci w belke na swobodnych jej
kraricach” - Jak numery warstw odnosza sig do grubosci belki? Jak
rozumiem, warstwy $cinane byty od zewnatrz (4-5mm) i nastgpnie
dokonywany byl pomiar. Czy warstwa 1 oznacza warstwg blisko
krawedzi zewnetrznej czy. Srodka belki? Tu z pewnoécia lepiej bytoby
pokaza¢ wykres wilgotnoéé - wspéirzedna punktu pomiarowego. Jezeli
warstwa 1 oznacza warstwe blizej brzegu to cytowane stwierdzenie jest
nieprawdziwe i powinno by¢ sformutowane odwrotnie, poniewaz z



wykresu na rys. 50 wynika, zZe im blizej Srodka, tym wilgotnosc jest
wieksza.

Réwnania 15,16,17 (str. 86) przedstawiajg prawo Ficka. Podpis pod tymi
réwnaniami informuje, ze wilgotno$¢ drewna znaczona przez "u”, jest

- wyrazona w procentach, a z sensu réwnania 16 wynika, Ze jest tu liczba
bezwymiarows, z przedziatu (0+1). MoZe by¢ ona wyrazona w procen-
tach po pomnozeniu jej przez 100, ale czy to jest tu potrzebne?.
Podobnie niejasne s3 zastosowania zmiennej “u”w réwnaniach 18,19,20,
gdzie wystepuja zwigzki empiryczne zawierajgce wspdtczynniki o
nieopisanych jednostkach. W procedurze DFLUX (str. 143} wyraznie
widag, ze RH nie jest podane w procentach, bo tam RH=0.55, a nie 55%.
Podstawienie RH w procentach do réwnania 20 powoduje, ze
wystepujace tam wyrazenie: In(1-RH) wywota btad systemowy lub
pojawienie si¢ w niektérych systemach obliczeniowych warto$ci
zespolonej (sic!, np. w Mathcadzie In(1-55)= 3.989+3.1421).

Rys. 72 - Podejrzewam, ze potaczenie typu , TIE” (powiazanie weztow
podrzednych) na wszystkich powierzchniach nie pozwala uwzgledni¢
ewentualnego zgniatania drewna w poprzek witokien, lub przynajmniej
zwiekszonych naprezefi w miejscu oparcia gérnej czesci siodta. Mocujac
siodto réwniez do powierzchni bocznych, lokalne zgniatanie drewna w
okolicy oparcia siodta nie wystapi, poniewaz obcigzenie bedzie
réwnomiernie przeniesione réwniez na powierzchnie boczne. Sugerujg
wybér innego modelu: pofaczenie ,TIE" miedzy powierzchniami gory
siodta i géry belki oraz ,interaction” na powierzchniach bocznych na
zasadzie ,hard contact with friction”. Wtedy powierzchnie boczne siodta
nie bytyby ,przyklejone” do powierzchni bocznych belki drewnianej.
Rys. 108 - W przypadku zastosowania elementow oémiowezlowych z
pelnym catkowaniem wystgpuje przesztywnienie elementu przy
zginaniu. Nie jestem pewien czy zastosowanie tych elementow w
rozwazanym przypadku jest dobrym rozwigzaniem.

Rys. 74 - Na podstawie siatki ,A" nie powinny by¢ analizowane istotne
wyniki, poniewaz jest ona dosy¢ stabej jakosci. Oémioweztowe elementy
tréjwymiarowe, o bardzo duzej réznicy dtugosci bokéw, (proporcja 5:1).
Najlepsza siatka z zaproponowanych to oczywiscie siatka 1x1x1, dla niej
wyniki beda z pewnoscia bardziej wiarygodne. Zwigzane z tym pytania:
(a) czy siatke siodta zageszczano na podobnej zasadzie jak belke?; (b}
dlaczego nie pokazano siatkowania sioda?; (¢} ile elementow



skoriczonych znajdowato sie na grubosci wspornika siodta? Jezeli w
modelu zginanej konstrukcji mamy mniej niz 4 elementy to ugiecie tego
wspornika nie moze by¢ prawidtowo interpretowane. Jezeli przynaj-
mniej 4 to czy réznica w wymiarach elementéw siodto—-belka nie jest za

“duza? Znacznie lepsze wyniki otrzymac mozna stosujsgc np. elementy
powlokowe.

" Rozdziat 8.4.6 Rezultaty i VI, VI, VII i IX - jedne z najciekawszych
wynikéw, czyli bitmapy z symulacji, ktore sa jednymi z wazniejszych
wynikéw przedstawionych w pracy, znajduja sie w cato$ci w zataczniku
i nie s3 w zaden sposé6b opisane i komentowane. Czytelnik nie powinien
by¢ zmuszany do domys$lania sie, co 0znaczajg np. symbole $11, $33, itd.
Bezwzglednie konieczne jest podpisanie i skomentowanie kazdego
rysunku. Na niektérych bitmapach widoczne sa dodane oznaczenia
(okregi i elipsy w réznych kolorach), ale brak komentarza nie pozwala
zrozumie¢ intencji wprowadzenia tych oznaczen. W zasadzie niemozliwe
tez jest jakiekolwiek sprawdzenie tych wynikdw, poniewaz stanowia one
jedynie zbiér bitmap importowanych z systemu Abaqus.

Na te usterki pracy warto zwréci¢ uwage i koniecznie je poprawié przy

ewentualnej publikacji, co z pewnoscig podniesie jej czytelnos¢ i jakosé.

4. Wniosek konicowy

Podsumownujac recenzje stwierdzam, ze rozprawa doktorska magistra
inzyniera Arkadiusza Lesko pt. " Ocena wptywu wilgotnos$ci na potgczenia
w konstrukcjach z drewna klejonego warstwowo" jest oryginalnym
rozwigzaniem problemu naukowego i potwierdza jego wiedze w dziedzinie
mechaniki ciata stalego oraz metod numerycznych stuzacych
rozwigzywaniu zagadnien mechaniki. Doktorant przedstawit rozwigzanie
postawionych probleméw naukowych. Dysertacja spelnia tym samym
wymog art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych

i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki.



Nalezy tez wysoko oceni¢ przydatno$¢ praktyczng analiz i symulacji
numerycznych przedstawionych w pracy, ktére mogg by¢ wykorzystane
przy projektowaniu konstrukcji z drewna i drewna klejonego glulam.
Przygotowanie symulacji numerycznych i zaimplementowanie do systemu
"Abaqus” wtasnych procedur UMAT i DFLUX $wiadczy o umiejetnosci
i doSwiadczeniu  doktoranta ~w  dziedzinie zastosowan metod

- komputerowych w mechanice ciata statego.

N

Stawiam wniosek do przyjecie dysertacji doktorskiej mgr inz.
Arkadiusza Lesko i dopuszczenie kandydata do jej publicznej obrony oraz
do wubiegania sie o uzyskanie stopnia naukowego doktora nauk

technicznych w dyscyplinie InZynieria Ladowa i Transport.
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Zalacznik do recenzji rozprawy doktorskiej

mgra inz. Arkadiusza Lesko

Zauwazone btedy i sugestie edytorskie.

-1

10.
11.

W catym tekScie nie zadbano o pozbycie sie tzw. ,sierot”, co chwile wystepujg one na
koncu wierszy i, w, 2" itd.

Rozdziat 4.1.1 - Autor twierdzi, ze przeprowadza badania w warunkach naturalnych, a
nie laboratoryjnych, a nastepnie uktada probki w ,sali”. Czy nie panujg tam warunki
zblizone do warunkéw laboratoryjnych (temperatura 20-24°C, wilgotnos¢ 24-46%)? Co
z elementami konstrukcyjnymi znajdujacymi sig na zewnatrz (temperatura -20-30°C,
wilgotnos¢ 0-99%), na basenach (temperatura 25-40°C, wilgotnosé >90%) lub tym
podobnych? Tam warunki eksploatacji sg zupetnie inne.

Rozdziat 4.1.4 - Przydatoby sie przynajmniej okresli¢ odchylenia standardowe wynikéw
od $redniej wilgotnosci, zeby potwierdzi¢ mozliwo$¢ stosowania sredniej, jako wartosci
odniesienia

Wrykresy mozna byto lepiej dopracowad, np. ujednolicié czcionke miedzy wykresami a
tekstem - obecnie wygladajg one jak hezposrednio wstawione z Excela

Rys. 45-46 — Na jakiei zasadzie dobierane byly miejsca pomiarowe? Dlaczego sg one tak
blisko siebie? Niektdre sa wyzej, niektdre nizej. Jak te rysunki sq powigzane z Tabelg 26-
28 z Zatgcznika [7 Co oznaczajg litery A, B, C, D w Tabelach? Dlaczego tych oznaczen jest
4, skoro na belkach wida¢ wiecej miejsc pomiarowych? Na niektdorych belkach jest
widocznych 6 miejsc pomiaruy, na innych 7? Moze warto byto oznaczy¢ miejsca
poemiarowe odpowiednimi literami, Zeby byto widoczne odniesienie do Tabel?

Rys. 47 — Moim zdaniem dobrze bytoby zaznaczy¢ ,wypaczenie” belek. Moze zaznaczy¢
przynajmnie]j jakas o$ i wymiary przed i po wypaczeniu, albo poréwnac to w jakis inny
sposo6b. Same zdjecia moga przektamywac to zjawisko, np. z powodu innego ustawienia
aparatu miedzy zdjeciami (inny kat, wysoko&¢, itd.).

Tekst pod rysunkiem 47 - pytanie jest powiazane z pytaniem zadanym powyzej. W jaki
spos6b Autor stwierdzil, Ze najwiekszemu wypaczeniu ulegta belka 4B, a nie np. 5B?
Autor pokazuje wypaczenie ,poza plaszczyzne” pracy belki. Co dzieje sie w drugiej
plaszczyznie?

Rozdziat 4.2.2 - na jakiej zasadzie dokonano wyboru belek, ktére byty rozcinane (61 37
Dlaczego nie wycieto probek za wszystkich belek badanych poprzednia metoda? Moim
zdaniem probek jest zbyt mato.

Rys. 49, Wypadaloby oznaczy¢ wszystkie wymiary opisane w tekscie przed wystapie-
niem niniejszego rysunku. Dobrze bytoby rowniez opisa¢, ze jest to widok z boku.
Tabele 10-11 - znowu brakuje tutaj przynajmniej obliczenia odchylen standardowych.
Rozdziat 4.2.4 1 4.2.5, stwierdzenie ,Zwiazane jest to ze zwiekszonymi mozliwosciami
whnikania wilgoci w belke na swobodnych jej kraricach” - Jak numery warstw odnoszg sig
do grubosci belki? Z tego co rozumiem, to warstwy $cinane byly od zewnatrz (4-5mm} i
nastepnie dokonywany byt pomiar. Czy warstwa 1 oznacza warstwe blisko krawedzi
zewnetrznej czy jednak wewnetrznej? (tutaj przydatby sie rysunek z oznaczeniem
kolejnych warstw wzgledem grubosci elementu). Jezeli warstwa 1 oznacza warstwe
blizej brzegu to cytowane stwierdzenie jest nieprawdziwe i powinno by¢ sformutowane
odwrotnie, poniewaz z wykresu na Rysunku 50 wynika, ze im blizej srodka, tym
wilgotnosé jest wieksza.
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12.

13.
14,

15.

1é.

17.

18.

19,

20.

Rozdziat 4.2.6 ~ wniosek nr 1 - na jakiej podstawie stwierdzono, ze seki majg wplyw na
wilgotno$¢, skoro wszystkie pomiary wykonywane byly w innych miejscach niz sgki?
Rys.59 - brak opisu na rysunku (Ort? Iso?) jest tylko odwotanie do cytowanej publikacji.
Podpis pod réwnaniem 16 (str. 86) - wilgotno$¢ drewna jest liczbg bezwymiarowa,
bedzie wyrazona w procentach po pomnozeniu jej przez 100, a to nie wynika z réwnania

' 16. Podobnie niejasne s3 zastosowania u w réwnaniach 18,19,20, gdzie wystepuja

zwigzki empiryczne ze wspétczynnikami o nieopisanych jednostkach. W procedurze
DFLUX (str. 143) wyraZnie widac, Ze RH nie jest podane w procentach (RH=0.55)
Rozdziat 8.1.2, Rys. 65 ~ Przydaloby sie podac jednostki przy wymiarach kostki.
Proponowathbym réwniez dodatkowy rysunek z doktadnie opisanymi warunkami
brzegowymi i obcigzeniami, poniewaz nie kazdy musi zna¢ Abaqusa i wiedzieé co
oznaczajg poszczegdlne znaczki. Kostka byta utwierdzona, czy moze modelowana byta
symetria? Wyniki silnie zalezg od siatki ES, prosze przedstawi¢ siatkowanie kostki. Czy w
przytoczonym artykule siatka ES byta identyczna?

Rys. 70 - Brakuje doktadniejszego opisu elementu. Jakie byty wymiary wzdtuz elementu?
Przydatoby sie to oznaczyé na rysunku. W rzeczywistych konstrukcjach raczej nie
wystepujg belki swobodnie podparte o dtugoéci 1,1m. Nalezatoby zatem pokazany model
traktowa¢ jako wycinek belki swobodnie podpartej o znacznie wiekszej dtugodci. Dobrze
bytoby napisac to gdzies w tekscie. Przydatoby sie opisanie, ze strzatki na siodle to
obciazenie powierzchniowe. Czcionka na rysunku z wymiarami znowu jest inna niz
poprzednio.

Rys. 71 - Nie podoba mi sie oznaczenie osi jako 1, 2, 3, poniewaz nie ma to zadnego
powigzania z Tabelg znajdujgcy sie w Zatgczniku HI (tam osie opisane s3 jako r, f, z).
Jezeli cytujemy zatacznik majac catkiem inne oznaczenia w biezacym tek$cie to mozna
tylko sie domysla¢ co czemu odpowiada, nie jest to jasno okreslone. Tu warto bytoby
dodaé, ze orientacja osi materiatowych jest pokazana narys. 82

Rys. 72 - Wydaje mi sie, ze potaczenie typu ,TIE"” na wszystkich powierzchniach, nie
pozwala na uwzglednienie ewentualnego zgniatania drewna w poprzek witdkien, lub
przynajmniej zwiekszonych naprezefn w miejscu oparcia gornej czesci siodta. Mocujgc
siodto réwniez do powierzchni bocznych, lokalne zgniatanie drewna w okolicy oparcia
siodla nie wystapi, poniewaz obciazenie bedzie réwnomiernie przeniesione réwniez na
powierzchnie boczne. Osobiscie zrealizowatbym to w inny sposéb. Polgczenie , TIE”
miedzy powierzchniami géry siodta i gory belki oraz ,interaction” na powierzchniach
bocznych na zasadzie ,hard contact with friction”. Wtedy powierzchnie boczne siodia nie
bytyby ,przyklejone” do powierzchni bocznych belki drewniane;j.

Rys. 108 - W przypadku zastosowania elementéw oSmioweztowych z petnym
catkowaniem wystepuje przesztywnienie elementu przy zginaniu. Nie jestem pewien czy
zastosowanie tych elementéw w rozwazanym przypadku jest dobrym rozwigzaniem.
Rys. 74 - Na pewno na podstawie siatki A) nie powinny by¢ interpretowane istotne
wyniki, poniewaz jest ona dosy¢ stabej jakosci — elementy tréjwymiarowe odmiowgzto-
we 0 bardzo duzej réznicy wymiaréw (bardzo duza dtugos¢ wzgledem pozostatych
wymiaréw 5:1). Najlepsza siatka z zaproponowanych to 1x1x1. Dla niej wyniki beda
bardziej wiarygodne. Dodatkowe pytania: Czy siatke siodta zageszczano na podobnej
zasadzie jak belke? Dlaczego nie pokazano siatkowania siodta? Ile elementéw
skonczonych znajdowato sie na grubosci wspornika siodta? Jezeli mniej niz 4 to ugiecie
tego wspornika nie moze by¢ prawidtowo interpretowane. Jezeli przynajmniej 4 to czy
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21.

2.

23.

roznica w wymiarach elementéw siodto-belka nie jest za duza? Znacznie lepsze wyniki
otrzymac mozna stosujgc elementy powtokowe.

Tab. 20 - Warto$ci ugiecia sg bardzo mate, dlaczego nie przedstawiono ich np. w
milimetrach?

Rozdziat 8.3.8, wnioski 4-10 s3 oczywiste, wynikajg bezposrednio uwag 19,20 oraz

z dokumentacji Abaqusa.

Rozdziat 8.4.6 Rezultaty i V1, VII, VII i IX - jedne z najciekawszych wynikéw, czyli
bitmapy z symulacji, ktére sg gtéwna czescig pracy (wtasna procedura modelowania)
znajdujg sie w catosci w zataczniku i nie sa w zaden sposéb opisane. Nie kazdy czytelnik
musi wiedzie¢ co oznaczajg np. oznaczenia S11, S33, itd. Bezwzglednie konieczne jest
podpisanie i skomentowanie kazdego rysunku - co sie na nim znajduje i jak na jego
podstawie mozna interpretowa¢ wyniki. Na niektorych bitmapach oznaczone sa jakies
okregi i elipsy w réznych kolorach, ale tak naprawde nie wiadomo o co chodzi. W
zasadzie niemozliwe jest jakiekolwiek sprawdzenie tych wynikéw, poniewaz stanowig
one jedynie zbiér bitmap wyeksportowanych z programu Abaqus.

{
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