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Grbe,

1. Podstawa formalna

Podstawe opracowania recenzji stanowi Uchwala nr 499/2022 Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Warszawskiej z dnia 06.09.2022. Podstawe
prawng niniejszej recenzji stanowi art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce.

2. Podstawowe dane o pracy

Przedmiotem oceny jest rozprawa doktorska mgra inz. Arkadiusza Leéko pt. ,,Ocena
wplywu wilgotnosci na potaczenia w konstrukcjach z drewna klejonego warstwowo”.
Promotorem pracy doktorskiej jest prof. dr hab. inz. Wojciech Gilewski, a promotorem
pomocniczym dr inz. Anna Al.-Sabouni-Zawadzka.

Rozprawa doktorska zostala napisana w jezyku polskim i zostata opublikowana w formie
wydawnictwa ksigzkowego o charakterze monograficznym, zgodnie z wymaganiami
publikacyjnymi Oficyny Wydawniczej Politechniki Warszawskiej. Praca sklada sie
z dziewieciu rozdzialow, ktore zajmuja 127 stron, spisu literatury (107 pozycji), spisu
rysunkéw (117 rysunkow) oraz spisu tabel (29 tabel). Dopetnieniem pracy sa streszczenia
w jezyku polskim i angielskim, umieszczone na poczatku rozprawy, oraz dziewigé
zalacznikéw zajmujacych 35 stron. Przyjety uklad rozdzialow i sposob uporzgdkowania tresci
jest logiczny i umozliwia osiagnigcie postawionego przez Doktoranta celu naukowego.

3. Ogoélna charakterystyka pracy

Dysertacje otwiera Wstep (5 stron, 2 rysunki), w ktorym Doktorant przedstawit tematyke
pracy, atakze jej glowny cel i zagadnienia pomocnicze stuzace do osiagnigcia zatozonego
celu naukowego. Istotng cz¢scig tego rozdziatu jest wyjasnienie co zainspirowato Doktoranta
do podjecia pracy zwigzanej z tematyka wplywu zmiany wilgotnosci na prace polaczen
w konstrukcjach z drewna klejonego warstwowo.

Rozdzial 2 (34 strony, 32 rysunki, 9 tabel, 7 wzoréw) sklada sie z 9-ciu podrozdziatow,
ktore zawieraja 0 drewnie stow kilka”. Doktorant w sposéb czytelny i zwigzly opisal
struktur¢ drewna oraz jego wlasciwosci fizyczne i mechaniczne. Dodatkowo opisat zasadnicze
kwestie zwigzane ze wspolczesnymi metodami tworzenia drewna klejonego warstwowo oraz
techniki konstruowania i modelowania wspolczesnych polgczen konstrukcji drewnianych.
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Ostatni podrozdziat dotyczy najczestszych przyczyn awarii konstrukcji z dzwigarow
klejonych warstwowo, do ktdrych zaliczy¢ mozna rozwarstwienie i delaminacje.

Rozdziat 3 (8 stron, 6 rysunkéw) obejmuje przeglad literatury w zakresie badan
doswiadczalnych, dotyczacych wplywu zmiany wilgotnosci na zachowanie sie drewna jako
materiatu konstrukcyjnego. Doktorant scharakteryzowat problemy i trudnosci zwiazane
z prowadzeniem takich badari. Do najistotniejszych zaliczyl: zmienno$é otrzymywanych
wynikéw, niepewnosci pomiarowe oraz pomiar naprezen spowodowanych obcigZeniem
zmiang wilgotnodci

Rozdzial 4 (12 stron, 9 rysunkéw, 2 tabele) to opis badan wiasnych Doktoranta,
dotyczacych pomiaru zmiany wilgotnosci. Doktorant przeprowadzil dwa rodzaje badan
zmiany wilgotnosci w warunkach naturalnych, tj. wilgotnoéci powierzchniowej (rozdziat 4.1)
i wilgotnosci ,,wglab” (rozdziat 4.2). Pierwsze badanie (nieniszczace) obejmowato 6 probek,
w tym 3 prébki z drewna klejonego warstwowo i 3 — z drewna litego. W drugim Doktorant
okreélit zmiane wilgotnosci dla dwdéch probek (po jednej z drewna klejonego warstwowo
i litego) za pomoca badania niszczacego.

W mojej ocenie przeprowadzone przez Doktoranta badania doswiadczalne sg bardzo
warto$ciowe, zwlaszcza, ze pomiary zostaty przeprowadzone w warunkach naturalnych a nie
laboratoryjnych. Niestety sposéb przedstawienia wynikéw budzi pewne zastrzezenia.
Szczegdlowe uwagi 1 pytania zostang przedstawione w punkcie 5.1 recenzji.

Rozdzial 5 (14 stron, 8 rysunkow, 7 tabel, 6 wzordw) to opis istotnych zagadnien z punktu
widzenia normowego klasyfikowania sortymentu drewna, ktore bezposrednio przektadaja sie
na klasyfikacje wytrzymalodciowa stosowana w projektowaniu. Doktorant przedstawi
normowe podejécie dotyczace wptywu zmiany wilgotnosci otoczenia konstrukeji drewnianych
na prace materiatu, a co za tym idzie, na zmiane jego parametréw obliczeniowych.
Dodatkowo, Doktorant przedstawit analize normowg jednej z najczestszych przyczyn awarii
belek z drewna klejonego warstwowo jaka jest rozwarstwienie.

Rozdzial 6 (7 stron, | rysunek, 19 wzorow) zawiera charakterystyke modeli teoretycznych
pracy drewna oraz opis matematyczny modelu zastosowanego przez Doktoranta
w symulacjach.

Rozdzial 7 (8 stron, 2 rysunki, 28 wzordw) zawiera opis zastosowanego w pracy modelu
numerycznego dotyczacego symulacji przeptywu wilgotnoéci w drewnie. Doktorant opisat
dyskretyzacje modelu materialowego oraz modelu transportu wilgotnosci w  drewnie.
Dodatkowo Doktorant opracowal dwie procedury, tj. UMAT i DFLUX, oraz opisat sposdb
implementacji modeli numerycznych w oprogramowaniu Abaqus.

Rozdzial 8 (33 strony, 31rysunkow, 7 tabel, 6 wzoréw) to opis 6 symulacji numerycznych
przeprowadzonych przez Doktoranta. Dwie symulacje dotycza walidacji procedur UMAT
i DFLUX. Celem trzeciej symulacji jest oszacowanie obciazenia jakie nalezy przylozyé do
belki, aby uzyskaé naprezenia rozwarstwiajace zblizone do wytrzymatosci na rozciaganie w
poprzek widkien. Kolejne dwie to symulacje polaczen w ukladzie belka-dzwigar, obrazujace
wplyw zmiany wilgotnosci na obcigzenia wewnetrzne taczonego elementu. Natomiast celem
ostatniej symulacji jest oszacowanie wplywu zmiennego obcigzenia wilgotnoscig na prace
dZwigara z uwzglednieniem polgczefi belek dochodzacych. Co istotne, Doktorant
przeprowadzil eksperyment, odwzorowujgc ukiad konstrukcyjny oraz obcigzenia statyczne
wystepujace w praktyce .

W mojej ocenie jest to drugi (po rozdziale 4) bardzo wartosciowy rozdziat. Niestety, tak
jak w przypadku rozdziatu 4, sposéb przedstawienia wynikéw budzi pewne zastrzezenia.
Szczegblowe uwagi i pytania zostana przedstawione w punkceie 5.3 recenzji.

Rozdzial 9 (6 stron) stanowi zwigzle podsumowanie pracy, w tym najwazniejsze wnioski
oraz kierunki dalszych badan.



Po zapoznaniu sig z rozprawg doktorska stwierdzam, ze praca mgra inz. Arkadiusza Lesko
jest bardzo ciekawym i wartosciowym opracowaniem faczacym badania do$wiadczalne
z analiza numeryczng. Metodyka zrealizowanych badan nie budzi zadnych zastrzezen. Bardzo
pozytywnie oceniam samg idee i tematyke dysertacji, gdyz dotyczy bardzo istotnego
problemu nowoczesnego budownictwa, w ktérym stosowanie konstrukcji z drewna klejonego
warstwowo jest powszechne. Realizacja zatozonego przez Doktoranta celu dostarczyla
oryginaloych wynikéw, charakteryzujacych si¢ duzg wartodcig poznawcza. Doktorant na
podstawie uzyskanych wynikéw badafn doswiadczalnych oraz przeprowadzonych analiz
numerycznych stwierdzit, ze ,zmiany wilgotnosci diwigaréw konstrukcyjnych z drewna
klejonego warstwowo sq niebezpieczne z punkiu widzenia mozliwej delaminacji warstw
w sqsiedztwie polgczetr z uwagi na zastosowany system lqcznikéw. Kaide ograniczenie
swobody pracy belki w postaci sztywno lub punktowo dolgczonych blach weziowych stanowi
przyezyng zaburzenia réwnomiernef dystrybucji naprezes rozwarstwiajgeych, co prowadzi do
ich koncentracji, w efekcie czego mogq nastgpowaé lokalne zarysowania. Propagacja tych rys
niesie ryzyko calkowitej delaminacji przekroju, co skutkuje awarig elementu z drewna
kiejonego warstwowo. Ograniczenie skrepowania nadmiarowymi {gcznikami moze wplyngé
pozytywnie na nosnosc belki na rozwarstwienie w poprzek wiékien.”

Nalezy dodatkowo podkreslié, ze praca napisana jest jezykiem prostym i zrozumiatym.
Przyjety uklad i sposéb uporzadkowania tresci jest logiczny i czytelny. Rozprawa napisana
jest poprawng polszczyzna, wystepuja oczywiscie bledy jezykowe i niezreczne
sformufowania, ale nie wplywajg one na ocen¢ merytorycznag. W moim przekonaniu
Doktorant mogt jednak przylozyé wicksza wage do prezentacji graficznej (szczegdty
w punkcie 6 recenzji). Dobdr pozycji bibliograficznych jest trafny i wystarczajacy.

4. Ocena trafnosci wyboru tematyki i naukowej wartosci rozprawy

Podjgta w rozprawie doktorskiej tematyka jest aktualna i wazna z praktycznego punktu
widzenia. Badania potgczen konstrukeji drewnianych w przewazajacej wigkszosei skupiaja sie
na aspektach zwigzanych z nosnoscia mechaniczng zlacza. Dosy¢ dobrze przebadany jest
rowniez wplyw zmiany wilgotnosci drewna na cechy fizyczne i mechaniczne. Rzadko jednak
spotykane sa publikacje, ktére dotycza symulacji, czy tez badan dotyczacych wplywu
obcigzenia niestatycznego, jakim jest wilgotnosé, na zachowanie potgczenia jako catosci.
Wyraznie wida¢ luke w badaniach, ktdra Doktorant postarat sie wypetni¢ w zakresie modeli
obliczeniowych oraz oceny zagadnien praktycznych.

Do najwazniejszych oryginalnych osiagnigé Doktoranta zaliczam:

1. Badania doswiadczalne przeprowadzone przez Doktoranta w warunkach naturalnych

a nie laboratoryjnych.

2. Zastosowanie symulacji numerycznych, z wykorzystaniem metody elementéw

skoficzonych, uwzgledniajacych obcigzenia zmiang wilgotnosei.

3. Przeprowadzenie symulacji odwzorowujacej uktad konstrukeyjny oraz obcigzenia

statyczne wystepujace w praktyce
Chcialam w tym miejscu nadmieni¢, ze bardzo wysoko oceniam naklad pracy, ktora
Doktorant wlozyt w przeprowadzenie badan doswiadczalnych oraz symulacji numerycznych.

5. Ocena merytoryczna rozprawy

Ponizej podano szczegdfowe uwagi, spostrzezenia i pytania do najwazniejszych, w mojej
ocenie, rozdziatow rozprawy doktorskie;j.



5.1. Badania doswiadczalne - rozdzial 4

Uwagi

o Doktorant przeprowadzit dwa rodzaje badan zmiany wilgotnosci, tj. wilgotnosci
powierzchniowej (rozdziat 4.1) i ,,wglab” (rozdziat 4.2). Do obu pomiaréw wykorzystat te
same probki (belki) i ta sama metode pomiarowsg. Wobec tego, opis probek i metod
powinien by¢ jeden i powinien znajdowac sie przed rozdziatem 4.1. Uniknigto by wowczas
po pierwsze powtdrzen, a po drugie sugestii, ze zastosowano rézne probki i rézne metody
pomiarowe.

[Str. §7:

» — 3 belki drewna litego, sosnowego, o wymiarach przekroju 10x20 (+/-0,5) cm, o dlugosci

okolo 105 (+/-5) cm, surowego (pochodzgcego z zasobdw Autora), wilgotno$é poczgtkowa nie

Jjest zdefiniowana/gwarantowana,

— 3 belki klejone warstwowo, o wymiarach przekroju 10x20x100 (+/-0,5) cm produkowane

z drewna $wierkowego (klej MUF) w klasie wytrzymatoiciowej GL24h (deklarowana przez

producenta, zgodnie z PN-EN 1194:2000), czterostronnie strugane | fazowane wzdluz

diuzszych krawedzi, wilgotnosé gwarantowana przez producenta to 12,0 (+/-2,00%."

Str. 64:

.1 belka drewna litego, sosnowego (belka nr 6), o wymiarach pierwotnych przekroju 10x20

(+/-0,5) em, o dlugosci okoto 105 (+/-5) cm,

1 belka klejona warstwowo (belka nr 3), o wymiarach pierwotnych przekroju 10x20x100 (+/-

0,5) ecm produkowana z drewna swierkowego (klej MUF) w klasie wytrzymalo$ciowej GL24h

(deklarowana przez producenta, zgodnie z PN-EN 1194:2000), czlerostronnie strugana

i fazowana wzdtuz dluzszych krawedzi. "]

[Str. 57:

. Pomiary wilgotnosci wykonywano co 7 dni przez 10 tygodni z wykorzystaniem miotka

pomiarowego , HIT3” (Rys. 41 B) wzorcowanego w Okregowym Urzedzie Miar. Dane

techniczne wilgotnosciomierza:

— zakres pomiarowy: 6-60%,

— dokladnosé pomiaru.: +/- 1% (w zakresie 6-15%), +/- 2% (w zakresie 16-28%); okolo 10%

wartosci mierzonej (w zakresie 28-60 %).”

Str. 64:

., Pomiary wykonywano wykorzystujge miotek pomiarowy , HIT3” wzorcowany w OUM

(Okregowym Urzedzie Miar). Dane techniczne urzqdzenia:

— zakres pomiarowy: 6-60%,

— dokladno$é pomiaru: +/- 1% (w zakresie 6-15 %), +/- 2 % (w zakresie 16-28%), okolo 10%

wartosci mierzonej (w zakresie 28-60%).”'].

¢ Brakuje opisu oznaczenia §cianek (z rysunkéw mozna sie domyslac, ze szersze scianki to
A (rys. 45,46) i C (rys. 41)).

e Brakuje okreslenia sposobu ustawienia prébek (z rysunku 4la mozna si¢ domyslaé, ze
wezsza Scianka to dolna powierzchnia.

o Moim zdaniem ,,Zafgcznik I. Wyniki badav doswiadczalnych” (w szczegdlnosci Tab. 26
i Tab. 28) powinien byé czescia rozdziatu 4.1, zwlaszcza, ze wniosek: ,niezaleznie od
miejsca badan (Scianki wqskiej lub szerszej) warto$¢ uzyskiwanych rezultatdw byla
zblizona (w granicach blgdu pomiarowego)” str. 64, jest mozliwy do potwierdzenia tylko
po zapoznaniu si¢ danymi zawartymi w tych tabelach. Z kolei, Tab. 27 i Tab. 29 sg zbg¢dne,
poniewaz wyniki zestawione w tych tabelach sa przedstawione graficznie w rozdziale 4
{(Rys. 42, Rys. 43, Rys. 44).



e Belki klejone warstwowo podczas pomiaréw nie ulegaly wyrainemu zarysowaniu —
pojawily sig mikropgkniecia majgce charakter lokalny. Poréwnujgc rysunek 45 B) oraz
rysunek 46 B) widoczny jest brak wypaczenia belek klejonych warstwowo — zachowaly one
Swoj pierwotny ksztatt pomimo zmiany wilgotnosci.” (str. 62). Nie rozumiem poréwnania —
na rysunku 45b przedstawiono belki z drewna litego po zakonczeniu pomiardw, natomiast
na rysunku 46b odpowiednio belki drewna klejonego warstwowo.

¢ Rys. 49 Badanie eksperymenialne — miejsca punktow pomiarowych kolejnych warstw
belk”. Jak sugeruje tytut rysunku powinny by¢ podane migjsca punktéw pomiarowych
w 5posob jednoznaczny. W obecnej formie schemat jest zbedny, poniewaz na str. 64 jest
podany opis ,, Po kazdym cigciv wykonywano pomiary w 3 miejscach belki: w okolicach
Srodka oraz okolo 15-20 cm od jej kravicéw”.

¢ Na rysunku 50 przedstawione jest 11 warstw, a w Tab. 10 i Tab. 11 — 10 warstw (str. 66).
Niespdjnosé nazewnictwa — warstwa ,,17” na rysunku, to warstwa ,,0” w tabelach.

¢ Na rysunku 5]a brakuje opisu drugiej belki {mozna sie domyslaé, ze to 6C).

Pytania
¢ Dlaczego dlugosci belek litych sg diuzsze niz klejonych?

e Co znaczy: ,,20 cm nad ziemig”, czy . minimalna czesé krawedzi belki dotykala
podparcia” (str. 58)? Opis ustawienia belek w pierwszym badaniu powinien byé
doprecyzowany.

e Czy to nie jest oczywiste, ze ,,belki z drewna klejonego warstwowo zachowujq si¢ bardziej

stabilnie niz belki z drewna litego przy zmianach wilgotnosci otoczenia® (str. 63)? Moze

nalezatoby wprowadzi¢ jakg$ miare, zwlaszcza, ze niestabilno$é zachowania belek litych

ma miejsce tylko w pierwszych tygodniach eksploatacji (Rys. 44).

»Przy odpowiednio dlugim czasie ekspozycii na warunki atmosferyczne wilgotnos$é belek

z DKW oraz drewna litego dgzy do wilgotnosci réwnowaznej” (str. 63) — Co to znaczy

odpowiednio diugim czasie?

Czym byl podyktowany wybor belek 3 i 6 do drugiego badania?

»Wyniki przedstawione w tabelach 10-11 pokazujq, iz niezaleznie od rodzaju belki (litef lub

klejonej warstwowo) wilgotnos¢ na jej krancach odbiega od wilgotnosci wewngtrz

elementu. Zwigzane jest to ze zwigkszonymi mozliwosciami wnikania wilgoci w belke na
swobodnych jef krancach.” (str. 66). Dlaczego wobec tego wilgotnosci na kraficach belek

(pkt. pomiarowe I i I1I) si¢ réznig? (np. Tab. 11 — warstwa 3 — réznica pomigdzy pkt. 11 i III

wynosi tylko 0,4, a pomiedzy pkt. i Ill - 0,9).

Jaki sens ma ocena organoleptyczna rdznych probek na jednym rysunku? Biorac pod

uwage strong edycyjng pracy (wielko$¢ rysunkdw, czy tez ,rozbicie” rysunkéw, np.

Rys. 47a jest na str. 63, a Rys. 47b na str. 64), bylo mi bardzo trudno poréwnaé

odpowiednie probki. Zdecydowanie lepszym podejéciem byloby pordéwnanie osobno

kazdej probki przed rozpoczgciem i po zakonezeniu pomiarow.

5.2. Model teoretyczny, model numeryczny — rozdzial 6, rozdzial 7

Moje uwagi dotycza zapisu wzoréw. Abstrahujac od bardzo matej czcionki (co naprawde
utrudnia ich odezytanie), zwlaszcza gdy wystgpuja ulamki zwykle, brakuje konsekwencji
w oznaczaniu wektordw (raz styl pogrubiony, raz normalny, np. wzér 34) i zmiennych (raz
styl normalny, raz kursywa, np. wzory 18-20). Bardzo czesto sa rézne czcionki symboli we
wzorze i ich opisie (np. wzor 16). Zdarzaja si¢ réwniez bledy, np. wzory 37, 49.



5.3. Zagadnienia modelowe — rozdzial 8
¢ Zadanie I - sprawdzenie procedury UMAT

»Celem symulacji jest weryfikacja kodu ,, UMAT” zaczerpniglego z artykutu (Santaoja
etal, 1991).”

Jezeli weryfikowany jest kod programowania, to czemu poréwnywane sg wyniki
obliczen z wynikami otrzymanymi analitycznie, zwlaszcza, ze wyniki analityczne sa
przytoczone za artykutem (Santaoja et al., 1991)?7 Moim zdaniem nalezaloby
poréwnaé  wyniki otrzymane dla modelu ABQ (CAE) i modelu ABQ (CMD)
z wynikami otrzymanymi dla modelu ABQ (ART.).

» Rezultaty uzyskane za pomocq MES sq zgodne z rozwigzaniami analitycznymi
prostych, przykladowych zadan.”

Nie rozumiem tego wniosku. Po pierwsze, analizowane bylo jedno zadanie, to skad
liczba mnoga? Po drugie, kiedy uznajemy, ze ,rezultaty sg zgodne™ (krok 4 — blad 2%
ABQ (CMD), 7,28% ABQ (CAE))? Po trzecie, wyniki otrzymane dla modelu ,,ABQ
(ART.)” sg inne, niz te uzyskane dla modelu ABQ (CMD), a w rozprawie Doktorant
napisat: ,,WW tabeli 19 przedstawiono odczytane odksztatcenia dla kierunkow ,r” (...)
z modelu zbudowanego na podstawie pliku .inp zawartego w artykule (Santaoja et al.,
1991} poprzez ,Abaqus CMD”” Skad wigc rdznica pomiedzy tymi dwoma
modelami?

e Zadanie II — sprawdzenie procedury DFLUX

. Celem symulacji jest weryfikacia modelu przeplywu wilgotno$ci na podstawie
artykutu (Mirianon, Fortino i Toratti, 2008). (...) Na rysunku 69 przedstawiono
rezultaty przeprowadzonej symulacji oraz wyniki pomiarow z publikacii (Jonsson,
2004)."

Rysunek 69 jest tozsamy z rysunkiem 19 publikacji (Mirianon, Fortino i Toratti, 2008)
HHigure 19. Jonsson’s glulam beam. Results after 4 months drying. Average of the
humidity per each slice. Comparisons between computational and experimental
results. (Jonsson 2005.)”, wobec czego nie rozumiem co bylo weryfikowane. Jaki jest
wkiad Doktoranta? Czy procedura DFLUX zostata opracowana przez Doktoranta? (str.
94 — ,.Opracowano procedurg DFLUX (Zalgcznik II) ktdra bazuje na prawach Ficka,
wzorach (18} - (20), oraz analogii cieplno-wilgotnosciowes™).

Ponadto, Doktorant powotuje si¢ na publikacie Jonsson, J. ‘Internal stresses in the
cross-grain direction in glulam induced by climate variations’, Holzforschung, 58(2),
pp. 154-159. DOL:10.1515/HF.2004.023, ktora jest z roku 2005 a nie 2004.

o Zadanie III — wyboér gestosci siatki elementéw skonczonych

.ze wigledu na czas obliczen oraz brak istotnego wplywu dogeszczania siatki ES na
charakter naprezer rozwarstwiajgcych oraz wartosci ugieé jako najbardziej
optymalng siatke ES w strefie polgczenia uznano tg o wymiarach IxIxi cm”.

Nie rozumiem tego wniosku. Po pierwsze, w rozdziale nie ma mowy o czasie
obliczen. Po drugie, co Doktorant rozumie przez ,charakter naprezen
rozwarstwiajgeych’?

o Zadanie IV — symulacja wplywu rodzaju polgczenia ,siodlo — belka” na naprezenia
rozwarstwiajace w drewnie

Brak konsekwencji w opisie.
Na stronic 99 (rozdzial 8) Doktorant napisal: ,,Niniejszy rozdziat to opis szeregu
symulacji zrealizowanych w ramach pracy. Aby zachowaé spdjno$é przedstawiania
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poszczegdlnych zadan, zdecydowano sig zawrzeé kazdorazowo pelny zbidr przyjetych
zalozen. Taki sposob opisu poprawia przejrzystosé tresci oraz pozwala na analize
kazdego zadania niezaleznie.”, natomiast w zadaniu IV (rozdziat 8.4) — ,,W zwigzku ze
znacznym podobienistwem prowadzonych symulacji cze$é zafozeh zostala opisana
w punktach poprzednich niniejszej pracy”.

Jezeli mamy analizowaé kazde zadanie niezaleznie, to opis w kazdym zadaniu
powinien by¢ kompletny i nie powinien odwolywaé si¢ do zadan wczesniejszych.

6. Uwagi redakeyjne i edytorskie

W mojej ocenie strona edycyjna pracy moglaby byé na wyzszym poziomie, zwlaszcza
prezentacja graficzna:

niektdre rysunki sa nieczytelne, np. Rys. 58 (str. 81),
rozne wielkosci czcionek, np. Rys. 6 (str. 20),
nie rozumiem sensu niektorych rysunkéw, np. Rys. 27 (str. 44), Rys. 49 (str. 66).

W pracy pojawiaja si¢ réwniez bledy stowne i jezykowe np.:

. Scianki wgskief lub szerszej” (str. 64) — raczej $cianki wezszej lub szerszej,

~Wspblczynnik  modyfikujgcy”  (str. 75) — raczej warto$é wspdlczynnika
modyfikujacego,

wAdla kazdego punku” (str. 94) — chyba punktu

»Ugiecia pionowe” Tab. 20 (str. 109) — raczej ugigcia,

wdostepny w Abaqusie” (str. 111) — raczej dostgpny w oprogramowaniu Abaqus.

Separatorem liczby dziesiginej jest przecinek, a nie kropka:

str. 86 — wzor 19, wzor 20,
str. 99 — ,0bcigzenie statyczne, jakie przylozono, to: -3333.3 N (wezly Sciskane)”,
str. 109 — Rys. 74, Tab. 20.

Inne uwagi

str. 20: wzory (1)-(3) i masa drewna wilgotnego — niewtasciwe jednostki,

“Lesko, A. (2017) ‘Contact mechanic issue in non-typical connections in hybrid
timber structures’, in MATEC Web of Conferences.
DOI:10.1051/matecconf/201711700106.”

(Lesko)

“Sabouni-Zawadzka, A. Al, Gilewski, W. i Pefczynski, J. (2020) ‘Reduction of
perpendicular to grain stress in double-tapered glulam beams with the transverse
reinforcement’, Archives of civil engineering, 66(2), pp. 267-283.”
(Al-Sabouni-Zawadzka, A.)

W zwigzku ze znikomym wplywem drugiego czlonu w réwnaniu (25)” (str. 89) —
numerem 25 opisane sg dwie stale materiatowe — co nalezy rozumie¢ jako drugi czton?
Niespotykane powolywanie sig na wzory, np. ,Macierz podainosci w modelu
ortoiropowym, charakterystycznym dla drewna, mozna zapisaé w postaci (26).”
(str.89) — po tym zdaniu jest przedstawiona macierz opisana numerem (26).

Tekst po dwukropku zasadniczo piszemy od malej litery, zwlaszeza, gdy kolejne
zdania zakonczone sg przecinkiem np. str. 95, 96.

Literowki: str. 116 ,,pomigdzy belka a siodlem sztywnym™, ,,nie jest zalely od
przyjetego”.

Rys. 64b (str. 99) — brak jednostek.



— W przypadku jednostek takich jak procent (%) czy stopien (°)} pomiedzy liczbg a
jednostka nie powinno by¢ spacji — praktycznie w catej pracy ta zasada nie jest
stosowana.

Uwagi krytyczne nie podwazaja znaczenia pracy i uzyskanych przez Autora wynikow.
7. Whniosek koncowy

Podsumowujgc, opiniowana rozprawa doktorska rozwigzuje oryginalny problem naukowy
jakim jest badanie wptywu wilgotnodci na polaczenia w konstrukejach z drewna klejonego
warstwowo. W mojej ocenie sformutowany w rozprawie cel naukowy zostat osiggniety.

Doktorant wykazal sie¢ bardzo dobrg znajomoscig aktualnego stanu wiedzy w zakresie
objetym tematem pracy, umiejetnosciami programowania 1 prowadzenia badan
doswiadczalnych. Zrealizowal obszerny zakres tych badan, otrzymal oryginalne wyniki,
przeanalizowat je, krytycznie ocenit i sformutowal poprawne wnioski. Swiadczy to o bardzo
dobrym przygotowaniu i predyspozycjach Doktoranta do samodzielnego prowadzenia prac
naukowo-badawczych.

W mojej opinii rozprawa wnosi w przedmiotowym temacie istotny wkiad w rozwéj
wiedzy w dyscyplinie inzynieria Iadowa i transport i ma duze znaczenie zar6wno naukowe jak
i praktyczne.

Biorac powyisze pod uwage stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska
auforstwa mgra inz. Arkadiusza Le§ko pt. ,,Ocena wplywu wilgotnosci na polaczenia
w konstrukcjach z drewna klejonego warstwowo”, spelnia wymogi stawiane pracom
doktorskim zawartych w ustawie. W zwigzku z tym stawiam wniosek o przyjecie
rozprawy idopuszczenie jej do publicznej obrony przed Rada Naukowa Dyscypliny
Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Warszawskiej.

Toduna. Obara.



