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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Rafala Maciaszka
pt. wProblematyka zgodnosci modelowania przesel plytowo-belkowych z wynikami badan”

1. Podstawa formalna

Niniejsza Recenzje sporzadzono na wniosek Rady Wydzialu Budownictwa i Inzynierii
$rodowiska Politechniki Poznanskiej, pismo WB/38/2017 z dnia 07.02.2017 roku.

2. Podstawa prawna

» Ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. 2003, Nr 65, poz. 595, z poZ. zm.)

» Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 3 pazdziernika
2014 roku w sprawie szczegélowego trybu i warunkow przeprowadzania
czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz

w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. 2014, poz. 1383)

3. Sentencja Recenzji

W opinii Recenzenta przedlozona Rozprawa pt. .,Problematyka zgodnosci modelowania
przesel plytowo-belkowych z wynikami badari”, spelnia warunki okreslone w Ustawie z dnia
11 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z pdzniejszymi zmianami) i moze by¢ uznana za
rozprawe doktorska. To powoduje, ze Recenzent wnosi o dopuszczenie Rozprawy do publi-

cznej obrony.
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4. Ocena Rozprawy
4.1. Opis Rozprawy

Rozprawa zostala przediozona w formie zwartego jednostronnie zadrukowanego skry-
ptu. Calos¢ zawartosci skryptu znajduje si¢ na 174 stronach.

Praca zostala podzielona na 8. rozdzialéw z zamykajacg bibliografig liczgcg 104 po-
zycji, 1 strone internetowa i 19 norm. Poczatek Rozprawy zawiera streszczenie w jezyku
polskim i angielskim. Poza rozdziatami wyr6zniono:

» wykaz podstawowych oznaczen i skrotow
» cel, zakres i tezy pracy

4.2. Ocena merytoryczna Rozprawy

a. Przedmiot, cel, tezy badawcze
Przedmiotem Rozprawy jest identyfikacja faktycznej konstrukcji mostowej (w szcze-
gblnosci przesel ptytowo-belkowych) z modelami obliczeniowymi tych konstrukcji (ale nie
napisano tego wprost, w sposob jawny).
Celem pracy jest:
,,1. Zebranie i oméwienie podstawowych zagadnien zwigzanych z problematykq
tworzenia obliczeniowych modeli wiaduktow drogowych.
2. Dokonanie przeglgdu i poréwnanie réznych modeli obliczeniowych przgsel,
drogowych wiaduktéw plytowo-belkowych i ich weryfikacja pod kgtem przy-
datnosci do obliczania ugieé¢ konstrukcji przy badaniach pod prébnym obcigze-
niem statycznym.
3. Uzupelnienie procedur oraz okreslenie wskazéwek i wytycznych, ktére pomocng
bylyby przy tworzeniu modeli obliczeniowych przesel wiadukiéw plytowo-belko-
wych”.
Sformulowano nastepujacg tezg¢ badawcze:
,,Na poprawnosé oceny przydatnosci (stanu technicznego) konstrukcji przesel
plytowo-belkowych na podstawie prébnych obciqgzen istotny wplyw ma dobor
odpowiedniego modelu obliczeniowego™.

Podano ze ,,Dostepne wyniki badar obejmujg 10 obiektow mostowych (...).”



Uwagi Recenzenta

1. Nie podano w sposob jawny, co jest w istocie przedmiotem Rozprawy.

2. Celem Rozprawy lub kazdej innej pozytecznej pracy nie moze by¢ raczej zebranie
i omoéwienie, dokonanie przegladu itp. czegokolwiek, natomiast moze by¢ np.
znalezienie, opracowanie efektywnego (lepszego, dokladniejszego) sposobu mode-
lowania konstrukcji.

3. Teza badawcza jest mato czytelna. Mozna odnies¢ wrazenie, ze faktyczny stan
techniczny konstrukcji przesel zalezy od przyjetego modelu obliczeniowego, a tak
na pewno nie jest!

4. Nie podano zakresu Rozprawy z uwypukleniem pracy wiasnej Doktoranta.

b. Charakterystyka i ocena poszczegélnych rozdzialow Rozprawy

Rozdziat 1. pt. ,,Wprowadzenie” obejmuje informacje o modelowaniu i metodach
analizy konstrukcji, o prébnych obcigzeniach obiektow mostowych (probne obcigzenie
statyczne, probne obcigzenie dynamiczne) oraz o wymaganiach normowych i przepisach
prawnych dotyczacych wykonywania probnych obciazen statycznych. Rozdzial zawiera
" szeroki przeglad literatury i obowigzujacych norm.
Uwagi Recenzenta

1. Rozdzial jest wyczerpujgco opracowany, dobrze ,.frzymany” jest ciag logiczny.

2. Szkoda, ze rozdziat ten nie koficzy si¢ jednoznacznym podsumowaniem.

Rozdziat 2, pt. ,,Synteza i analiza wybranych wynikéw badar wiaduktow plytowo-belko-
wych” zawiera nastepujace podrozdzialy:

» Podrozdziat 2.1, pt. ,.Wiadukty plytowo-belkowe”, W ktérym zapowiada gi¢,
a zostang oméwione wyniki probnych obcigzen statycznych kilkudziesigeiu
drogowych wiaduktow ptytowo-belkowych.

» Podrozdziat 2.2, pt. ,Wiadukty na autostradzie A2 (obwodnica Poznania
odcinek Poznan — Konin)”. Zestawiono podstawowe dane dotyczace bada-
nych obiektow mostowych (wiaduktéw), procedurg przeprowadzenia prob-
nych obcigzefi. Podano, ze analiza statyczna zawarta w projektach i wyni-
kajaca z probnych obcigzen zostala dokonana z uzyciem programu Robot V6.
Na tej podstawie dokonano poréwnania ugigé sprezystych. We wiaduktach
sprezonych otrzymano mniejsze ugiecia rzedu 69+85%, a w zelbetowych



—94+122,3%, a przy pominigciu zarysowan — 61+86%.

» Podrozdzial 2.3 pt. ,,Wiadukty na autostradzie A (odcinek Nowy Tomysl
— Komorniki)”. Zestawiono podstawowe dane wiaduktéw. Otrzymano ugiecia
spre;‘:'zyste wynoszgce 57+77% ugieé teoretycznych, wynikajacych z projektow
proébnych obcigzen.

» Podrozdziat 2.4, pt. ,,Wiadukty na autostradzie A4 (odcinek Wroctaw — Nogo-

wezyce)” dotyczy 38. obiektow mostowych. Podano, Ze z probnych obcigzen
wynikaly przemieszczenia niniejsze od przemieszczen z obliczen teoretycz-
nych. Nie podano ilo$ciowych réznic.

» Podrozdziat 2.5, pt. ,Wiadukty na autostradzie A$ (odcinek Kleszczéow —
Sosnica)” dotyczy 8. obiektéw mostowych. Podano, ze ugigcia z probnych
obcigzen stanowity 50+78% obcigzen teoretycznych.

» Podrozdziat 2.6, ‘pt. ,,Podsumowanie wynikéw badar” podano, ze we Wszy-
stkich przedstawionych obiektach o konstrukeji sprezonej, jak i zelbetowej,
ugiecia przesel byly mniejsze od wynikéw teoretycznych, w skrajnym wy-
padku wynosito to az 48%. Podano, ze wynikac to moze z dwoch powodow:

e wicksza sztywnos¢ obiektow rzeczywistych od zalozonej w pro-
jektach;
e niedokladne modele obliczeniowe.
Uwagi Recenzenta
Szkoda, ze przy danych odnoszacych si¢ do analizowanych wiaduktéw nie podano
podstawowych danych i zatozen do faktycznie przyjetych modeli obliczeniowych
celem ustalenia ugie¢ teoretycznych.
v
Rozdzial 3, pt. ,,Modele obliczeniowe prz¢sel plytowo-belkowych” zawiera nastgpujace
podrozdzialy:

» Podrozdzial 3.1, pt. ,,Modelowanie geometrii przgsta” zawiera dane, ze mo-
dele obliczeniowe oznaczaja w istocie dobor wymiaru elementu skoficzonego
lub/i wymiaru przestrzeni, w ktorej usytuowane sa elementy tworzace model.
Podano tez jakie zalozenia upraszczajagce wprowadza si¢ w klasycznym
modelu obliczeniowym.

» Podrozdziat 3.2, pt. ,Ksztaltowanie przesta w planie” zawiera krotkie infor-

macje na temat mozliwosci idealizacji przeset ukosnych w planie.



» Podrozdziat 3.3, pt. ,,Modelowanie materiatu” podano w zasadzie tylko, ze to

jeden z wazniejszych etapéw tworzenia modelu obliczeniowego i Ze modelo-

wanie zelbetu nastrecza duzo trudnoéci. Potem charakteryzuje sig beton
(model fizyczny, wytrzymalo$é na Sciskanie, model sprezystosci, wplyw
kruszywa, wspotczynnik Poissona, wptyw wieku betonu), stal (stal zbrojenio-
wa, stal sprezajaca). Nie podano jednak jak modelowa¢ kompozyt sktadajacy
sie z betonu i stali.

» Podrozdzial 3.4, ,,Modelowanie obcigzeri” podaje jakie obcigzenia nalezy
uwzgledni¢ wg Eurokodu i wg nieobowigzujacej juz normy PN-85/5-10030.
Brakuje jakiejkolwiek rekomendaciji.

» Podrozdziat 3.5, pt. ,.Modelowanie elementow niekonstrukcyjnych (wypo-
sazenia)” zawiera informacj¢ o znaczeniu wyposazenia obiektoéw mostowych,
kapie chodnikowej (plycie chodnikowej) i gzymsach, nawierzchni, barierach
ochronnych. To istotny podrozdziat, gdyz z tego wynika, Zze te elementy
powoduja zauwazalne zwigkszenie sztywnosci obiektu mostowego.

» Podrozdzial 3.6, pt. ,,Wplyw zarysowania konstrukcji” podano informacje na
temat wplywu zarysowania na redukcjg sztywnosci oraz sposoby uwzgled-
niania tej redukcji w modelu obliczeniowym zelbetu.

. Uwagi Recenzenta
Rozdzial nie konczy sie synteza, zadnym podsumowaniem. Nie wiadomo, czy

stosowane modele obliczeniowe sg dostatecznie efektywne itp.

Rozdziat 4, pt. ,,Analiza poréwnawcza wybranych modeli pretowych” zawiera nastgpu-
jace podrozdziaty: v
» Podrozdziat 4.1, pt. ,,Poréwnanie modeli ze wzgledu na sposob dyskretyzacji
przekroju poprzecznego przesta” przedstawia dane dotyczace charakterystyki
modeli obliczeniowych (wraca si¢ do przykladéw przedstawionych w roz-
dziale 2. Rozprawy), analizy ugig¢ przgsel, analize momentéw zginajacych
przgsel.
» Podrozdziat 4.2, pt. .,Poréwnanie modeli” przedstawia modele rusztowe iich

poréwnanie.



» Podrozdziat 4.3, pt. ,Poréwnanie modeli ze wzgledu na sposéb podparcia

przesta” przedstawia rodzaj zastosowanych tozysk (lozyska garnkowe) i ich

charakterystyke. Nastepnie przedstawiono wyniki dla réznych blokad obrotéw
tych tozysk.
‘ : » Podrozdziat 4.4, pt. ,,Podsumowanie” przedstawia nastepujace wnioski:
* W modelach rusztowych wiaduktéw o nieduzym skosie sposéb dys-
kretyzacji przeset w niewielkim stopniu wplywa na wyniki obliczen.

e W modelach rusztowych wiaduktow o duzym skosie, najprostsze
modele rusztowe mogg prowadzi¢ do wynikéw mato doktadnych.

e Dla wigkszosci wiaduktow sposéb usytuowania elementow poprze-
cznych rusztow (proste lub skosne) nie wplywa istotnie na $rednig
zgodnos¢ ugigc.

Zgodnos¢ ugigé obliczeniowych z wynikami probnych obcigzen nie jest zada-
walajace, zwlaszcza w przypadku wiaduktow sprezystych, stad w dalszej
czesci pracy poszukiwaé si¢ bedzie dalszych przyczyn tego zréznicowania.
Uwagi Recenzenta
‘ Brak uwag.
Rozdzial 5, pt. ,,Analiza wplywu rzeczywistych cech betonu na wyniki obliczer” zawiera
nastepujace podrozdzialy:

» Podrozdziat 5.1, pt. ,,Wyniki badan wiaduktéw na autostradzie A2” przedsta-
wia wyniki badan betonu w trakcie budowy wiaduktéw omawianych w roz-
dziale 2. Zestawiono wytrzymato$é betonéw (prébek) po 28 dniach, nasigkli-
wos¢, przepuszczalno$¢ i mrozoodpornos$é, temperatury powietrza w 28. .
dniowym okresie po betonowaniu. Stwierdzono zréznicowane wyniki badan
probek przechowywanych na budowie i w warunkach laboratoryjnych. Prébo-
wano uchwyci¢ powody tego zréznicowania.

» Podrozdziat 5.2, pt. ,,Okreslenie wartosci modelu sprezystosci betonu na pod-
stawie badan” przedstawia moduly sprezystosci obliczane na podstawie
znajomosci wytrzymalo$ci betonu na $ciskanie. Zestawiono wyniki dla po-
szczegblnych wiaduktow (dla plyt nosnych i kap chodnikowych).



»

Podrozdziat 5.3, pt. ,,Ugiecia przgsel przy uwzglednieniu prawdopodobnej
wartosci modulu sprezystosci” przedstawia wyniki obliczen teoretycznych po
uwzglednieniu ,zeczywistych” wartosci moduléw sprezystosci. Spowodo-
walo to spadek ugie¢ o 4,7+18%.

Podrozdziat 5.4, pt. ,,Podsumowanie” przedstawia pobieznie to, Zze rzeczy-
wiste parametry fizyczne materiatu (betonu) moga w znacznym stopniu od-

biegaé od przyjetych na etapie projektowania,

Uwagi Recenzenta

Podsumowanie jest zbyt pobiezne, brakuje uogélniefi, wnioskow itp.

Rozdzial 6, pt. ,.Analiza wplywu elementéw niekonstrukcyjnych na wartosci ugiec wia-

duktéw” zawiera nastgpujace podrozdziaty:

»

Podrozdziat 6.1, pt. ,.Kapa chodnikowa (plyta chodnikowa) i gzymsy” przed-
stawia wptyw plyty chodnika na spadek ugigcia w wysokosci 5,4+26,2%.
Podrozdziat 6.2, pt. ,,Nawierzchnia” pokazuje, ze uwzglednienie nawierzchni
zwicksza nieco sztywnos¢ przeset 4+8%.

Podrozdziat 6.3, pt. ,.Bariery i balustrady” informuje o braku danych na ten
temat.

Podrozdzial 6.4, pt. ,,Podsumowanie” przedstawia wnioski sprawdzajgce si¢
do stwierdzenia, ze elementy niekonstrukcyjne zwigkszajg sztywnos¢ kon-
strukcji obiektéw mostowych, co skutkuje zmniejszeniem wartosci ugiec.
Podano ponadto na co dodatkowo nalezy zwroci¢ uwage przy prébnych
obcigzeniach (np. pomiar temperatury nawierzchni, inwentaryzacja elemen-

tow niekonstrukcyjnych). v

Uwagi Recenzenta

Brak uwag.

Rozdziat 7, pt. ,.Analiza wplywu zarysowania konstrukcji” zawiera nastepujace pod-

rozdziaty:

Podrozdziat 7.1, pt. ,,Okreslenie stopnia zarysowania przgsel” przedstawia
sposéb okreslenia (oszacowania) stopnia zarysowania. Stwierdzono, ze dla
wiaduktéw zelbetowych zgodnosé¢ ugieé rzeczywistych z ugigciami oblicze-

niowymi pogarsza si¢ wraz ze wzrostem liczby przekrojow zarysowanych.



» Podrozdzial 7.2, pt. ,,Uwzglednienie zarysowania poprzez redukcje sztywno-
$ci belek”. Zaproponowano wspotczynnik redukcyjny sztywnosci wynoszacy
0,50.

» Podro;dzial 7.3, pt. ,Podsumowanie” przedstawia w konkluzji, ze istnieje
( duzy wplyw zarysowania konstrukcji na wartosci ugigc. Podaje sig, ze
Redukcja sztywnosci przekrojow diwigaréw zarysowanych o staly wspol-
czynnik wy jest jednym z mozliwych sposobow uwzgledniania zarysowania
belek (...)".
Uwagi Recenzenta

Brak uwag.

Rozdziat 8, pt. ,,Podsumowanie” zawiera nastgpujace podrozdzialy:
» Podrozdziat 8.1, pt. ,,Podsumowanie i wnioski” przedstawia co nastepuje:

e W modelach rusztowych o wiekszym skosie, sposéb dyskretyzacji
w MES wplywa na doktadnos¢ obliczen.

e Uzaleznienie sposobu podparcia od istnienia poprzecznic podporo-
wych lub ich braku umozliwia poprawg zgodnosci uzyskania katow
obrotu dzwigaréw gléwnych, ale sposob usytuowania elementow po-
przecznych rusztu nie wptywa istotnie na $rednig zgodnosé ugiegc.

e Podano wplyw poszczegélnych czynnikéw na zgodnos¢ w modelu
obliczeniowym z ugieciami pomierzonymi:

— sposéb podparcia przgsta: do 3,6%
— wytrzymalo$¢ betonu: 0,8+14,8%
— wiek betonu: 1,7+2,9%

— kapa chodnikowa: 7,6+22,2%

— nawierzchnia: 1,4+5,9%

— zarysowania: 16,8+35,6%

e Podano zalecenia odnoszace si¢ do prowadzenia prébnego obcia-
zenia.

e Podano, ze prgtowe modele rusztowe dobrze odwzorowujg ugigcia
plytowo-belkowych wiaduktow, ale trzeba uwzgledni¢ dodatkowe
czynniki, ktére w Rozprawie wyspecyfikowano.



» Podrozdziat 8.3 (powinno by¢ 8.2, przyp. aut.), pt. ,,Proponowana procedura

obliczeniowa ugie¢ do probnych obcigzen”

» Podrozdziat 8.4. (powinno by¢ 8.3, przyp. aut.), pt. ,Kierunki dalszych ba-

dan” przedstawia zalecenia, m.in.:

Uwagi Recenzenta

Brak uwag.

analizy przestrzennych modeli pretowych przeset;

analizy modeli obliczeniowych z wykorzystaniem elementéw ptyto-
wych i powlokowych;

analizy wplywu zbrojenia na ugigcia;

doskonalenie metod pomiarowych;

adekwatnos¢ rzeczywistych wlasciwosci betonu w konstrukgji i z ba-

danych probek.

Rozdzial pt. ,Literatura” zawiera rozdzielone publikacje, monografie, podreczniki,

referaty, itp. (104 pozycji); 1. strona internetowa; 19 norm.

Uwagi Recenzenta

Zupelnie niepotrzebnie do publikacji i monografii wprowadzono réznego rodzaje

wytyczne, rozporzadzenia, protokoly , rekopisy itp. (np. poz. 14, 15, 16, 26, 37,
38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 49, 50, 51, 54, 55, 63, 64, 65, 66, 67, 82, 83, 85, 90,

91, 92).
Zalaczniki:

» Z-1: Zestawienie wynikow obliczen dla modeli typu 1-5.

» Z-2: Zestawienie wynikéw badan betonu.

Gléwnego waloru Rozprawy, Recenzent upatruje w zebraniu wynikéw z badania wia-

duktéw na autostradach A2 i A4 (10 wiaduktéw), tj. wynikéw badania betonu (wbudowanego

i z badan laboratoryjnych), poréwnania wynikoéw z probnego obcigzenia (ugie¢) z wynikami

obliczen teoretycznych i dokonania uzytecznego wnioskowania.

Po wprowadzeniu dotyczgcym modelowania i analizy konstrukcji oraz podstawowych

. danych dotyczacych probnego obcigzenia obiektow mostowych, przedstawiono wyniki badan

wiaduktow plytowo-belkowych z syntetyczng analiza. Potem przedstawiono modele oblicze-

niowe przgsel plytowo-belkowych sprawdzajace tego typu konstrukcje do rusztéw. Modelo-



wanie to obejmuje takze beton w szerokim ujgciu, stal oraz obcigzenia. Potem przeanali-
zowano wplyw elementéw niekonstrukcyjnych i zarysowania konstrukcyjne. Te rézne ele-
menty byly oddzielnie analizowane, co pozwolito uchwycié¢ znacznie ilosciowe tych réznych
czynnikow. Wszystko‘koﬁczy sie czytelnymi i praktycznymi wnioskami i zaleceniami.

W opinii Recenzenta, przedstawiona w Rozprawie zweryfikowana do$wiadczalnie
tematyka jest catkowicie poprawna pod wzgledem merytorycznym. Zwraca sie tutaj uwagg na
sprzezenie rozwazan teoretycznych, badan doswiadczalnych i numerycznych obliczen prowa-
dzacych do obiektywnej weryfikacji obliczen teoretycznych. Tok rozumowania, dobrze ,,1rzy-
many” ciag logiczny i uzyta argumentacja czynig zados¢ obowigzujgcej w nauce zasadzie
weryfikalnosci. Doktorant swoje rozwazania i koncepcje odnosi do literatury specjalistycznej.
Zwraca sie tutaj uwagg na wybdr ciagle aktualnej, naukowej tematyki badawczej, o duzym
znaczeniu utylitarnym. Poza tym udowodniono postawiona na wstepie tezg badawcza
moéwiaca o tym, Zze dobér obiektywnego modelu obliczeniowego wplywa istotnie na ocen¢
przydatnosci uzytkowej konstrukcji obiektu mostowego na podstawie probnych obciazen.

Szczegolnie cennym elementem Rozprawy jest uogolnienie procedury dotyczace] prze-
prowadzenia probnego obcigzenia obiektow mostowych, a tym uwzglednienie faktycznych
cech materialowych i wpltywu elementow niekonstrukcyjnych na sztywnos$¢ przeset w trakcie
- prébnego obcigzenia.

7daniem Recenzenta, Rozprawa spelnia wymogi stawiane w Ustawie z dnia 14 marca
2003 roku o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
Nr 65, poz. 595 z p6zniejszymi zmianami) i dlatego Recenzent wnosi o dopuszczenie do

publicznej obrony.

4.3. Uwagi polemiczne i krytyczne Recenzenta .

1. Niektére szczegblowe uwagi zamieszczono przy recenzowaniu poszczego6lnych roz-
dzialow Rozprawy (pkt. 4.2 Recenzji).
2. Uwagi szczegblnie wazne odnoszace sig¢ do ocenianej Rozprawy przedstawia si¢
ponizej:
> Nie podano w Rozprawie w sposob jednoznaczny, co jest samodzielnie
wykonanym elementem Rozprawy, a co wynika z materiatlow i dokumen-
téw archiwalnych, a rola Doktoranta sprowadzala si¢ tylko do analizy

i ewentualnego wnioskowania.
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» Na str. 40 Rozprawy podano: ,,Wadg modeli konstruowanych w prze-
strzeni dwuwymiarowej jest to, ze w przypadku przesel belkowych, plyta

pomostowa, a dokladnie jej powierzchnia srodkowa usytuowana w rzeczy-

wis;‘os'ci mimosrodowo wzgledem Srodkow cigzkosci belek podifuznych
i poprzecznych, w modelu obliczeniowym znajduje si¢ w tej samej plasz-
czyznie co belki [89].” To wymaga wyjasnienia, gdyz osie belek nie
pokrywajg si¢ faktycznie z powierzchnia srodkowsa plyt, stagd nie da sig
uciec” od mimosrodu lub jego rekompensaty.

» Dobér dyskretyzacji przekroju poprzecznego przesta wg modeli typu 1, 2,
3 i 5 wymaga komentarza i merytorycznego uzasadnienia. Ogélnie mozna
powiedzie¢, ze dyskretyzacja w ogélnosci moze by¢ dowolna, ale pod
warunkiem spelnienia warunkow ciagtosci. Co z tymi warunkami?

» Wytrzymato$é gwarantowana betonu na $ciskanie po 28 dniach wynosita
32,9+48,4 MPa a $rednia nasigkliwos¢ miescila si¢ w przedziale 3,7+4,9%.
Czy jest mozliwym, aby przy takiej wytrzymatosci, nasigkliwos$¢ nie prze-
kraczata 5%. Wymaga to wyjasnienia. Nic nie wiadomo o mrozoodpor-
nosci. Czy tej cechy nie badano? Tego nie zadala GDDKiA?

» Jest prosba, aby Doktorant wypowiedzial si¢ na temat dalszego stosowania
modelu rusztu do analizy statycznej przesel belkowo-plytowych obiektéw
mostowych (podczas obrony Rozprawy). Moze warto od tego po prostu
odejsc.
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