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RECENZJA
ROZPRAWY DOKTORSKIEJ MGR INZ. DAMIANA SZCZECHA

pt.: ,ANALIZA WPLYWU RODZAJU ZBROJENIA NA NOSNOSC SCINANIA
BETONOWYCH BELEK ZE ZBROJENIEM POPRZECZNYM

1. Podstawa formalna recenzjl

Podstawa cpracowania ninieiszej recenzji stanowi uchwala Rady ds. Stopni Naukowych w
dyscyplinach Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport, Architektura i Urbanistyka Wydziatu
Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki £.6dzkiej z dnia 29.06.2023 oraz
pismo z dn. 29.06.2023 nawigzujgce do tej uchwaly, podpisane przez Prodziekana ds.
Studenckich WB,A i IS dr hab. inz. Piotra Ostrowskiego, profesora Uczelni.

2. Przedmiot, tre$é pracy i ukiad redakcyjny pracy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Damiana Szczecha pt. ,Analiza
wplywu rodzaju zbrojenia na nos$no$¢ $cinania betonowych belek ze zbrojeniemn
poprzecznynt'. Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Renata Kotynia.

Praca doktorska obejmuje dwa tomy opracowania, z kidrych pierwszy liczacy 240 stron
stanowi zasadniczg czeéé rozprawy doktorskiej, natomiast tom drugi to Zaigcznik (459 stron)
zawierajgcy baze danych belek merytorycznie zwigzanych z tematem rozprawy oraz
szczegotows dokumentacje przeprowadzonych przez Doktoranta badari whasnych. W czesci
pierwszej pracy doktorskiej zawarto (w kolejnosci): streszczenie w jezyku polskim i angielskim,
spis tresci, wykaz wazniejszych oznaczen stosowanych w pracy, zasadniczg tres¢ rozprawy
podzielong na 8 rozdziatéw, piémiennictwo, a takze spis tablic i rysunkéw.

Rozdziat 1 zatytulowany Wprowadzenie (liczacy 19 stron, w tym 14 rysunkow), cbejmuje
zwiezly opis pieciu zasadniczych wewnetrznych mechanizméw jakie powstaja w strefie
przypodporowel pod wplywem sily $cinajgce] wraz z modelami przenaszenia tejze sily na
podpore. Przedstawiono réwniez cel, zakres pracy oraz cztery tezy pracy dotyczgce wplywu
rodzaju, stopnia zbrojenia podiuznego i poprzecznego i wplywu srednicy strzemion oraz ich
rozstawu na no$nos¢ scinania.

W rozdziale 2 (liczacym 65 stron, 50 rysunkdw, 2 tablice) opisano charakterystyke zbrojenia
kompozytowego oraz stan wiedzy dotyczacy dotychczas przeprowadzonych badan belek ze
Zbrgjeniem paoprzecznym.

Opis zrealizowanych w latach 1993 do 2021 w réznych laboratoriach, giGwnie
zagranicznych, programéw badawczych ukierunkowanych na zagadnienia $cinania w
elementach z poprzecznym zbrojeniem kompozytowym poprzedzono tablicg z zestawieniem
parametréw zmiennych w opisanych bardzie] szczegdlowo 35 programach badawczych.
Doktorant stworzyt w ten sposdéb baze danych 191 belek z kompzytowym zbrojeniem




poprzecznym (szczegbiowe dane zawarto w Zafgczniku). Badane belki w zdecydowanej
wigkszosci byly o prostokatnym przekroju zatem niezbyt miarodajnym w odniesieniu do badart
Scinania. Zréznicowany byt rodzaj pretéw FRP (G, C, A badz tez hybrydowe H). Jedynie w
dwdch programach badawczych (na 35) przewidziano poréwnywalne (referencyjne) elementy
ze zbrojeniem stalowym co utrudnia eksperymentaing oceng zalet czy tez ewentualnych wad
zastosowania zbrojenia FRP. Autor w podrozdziale 2.6 dokonat analizy wynikow badart abcych
w aspekcie dziewieciu giéwnych parametrow zmiennych wplywajacych na nosnosc $cinania
jak réwniez trzech dodatkowych czynnikéw jakim sg ksztatt przekroju, kat nachylenia zbrojenia
poprzecznego czy przyczepnosé strzemion. Rozdziat zakoriczono podsumowaniem stanu
wiedzy w formie 17 wnioskdw koncowych.

Rozdziat 3 (21 stron, 33 rysunki, 3 tablice) zawiera opis badari wiasnych Autora, cele
badawcze, oznaczenia elementéw, zbrojenie, recepture betonu, stanowisko badawcze oraz
metodologie pomiaréw. Badania Autora obejmowaly 18 zbrojonych podiuznie i poprzecznie
belek o przekroju teowym i rozpigtosci podpér 180 cm. Parametrami zmiennymi byly rodzaj i
stopien zbrojenia {(podiuznego jak réwniez poprzecznego) oraz ukfad strzemion w odniesieniu
do ich rozstawu i $rednicy.

Wyniki badan doéwiadczainych przedstawione zostaly w 4 rozdziale dysertacfi na 42
stronach, dodatkowo udokumentowanych 50 rysunkami i wykresami oraz 8 tablicami. Podane
zostaly wyniki badafi materiziowych (betonu i zbrojenia), zamieszczono w pefni
udokumentowang morfologie rys badanych belek, sily rysujgce i niszczgce, odksztaicenia
betonu i zbrojenia oraz przemieszczenia pionowe. Rezuliaty badan zostaly przez Doktoranta
wnikliwe skomentowane. Rozdziat zostat zakoriczony zwigzlymi 17 punktami podsumowania
przeprowadzonych badan.

Analize wynikéw wiasnych badari eksperymentalnych wediug zastosowanych w badaniach
parametréw zmiennych (2 wartosci stopnia zbrojenia podtuznego i 3 wariosci stopnia
poprzecznego oraz zréznicowanej $rednicy [ rozstawu strzemion przy pw = 0,33%)
zamieszczono w Rozdziale 5 pracy liczacym 13 stron, 8 rysunkdéw, 2 tablice, wraz z
podsumowujgcymi 12 wnioskami koficowymi.

W Rozdziale 6 {24 strony) apisano metody wyznaczania noSnesei na Scinanie belek
zbrojonych pretami. Przedstawiono 9 procedur normowych (wg norm amerykanskiej, wioskiej,
kanadyjskiej, japoriskie], brytyjskiej oraz wedtug projekiu normy Eurckod 2 (CEN/TC 250/8.C.)
oraz zatacznika JA do tegoz projektu). Uwzgledniono réwniez obliczeniowe modele wedtug
Nehdi'ego i in., Fico i in., Heggeria i in., oraz Ollera i in.

W odniesieniu do procedur obliczeniowych $cinania belek ze zbrojeniem stalowym
przytoczono procedury wediug Eurokodu 2, normy amerykariskiej, Modef Code 2010 (1, Hi Il
poziom aproksymacji) oraz normy brazylijskiej.

Rozdziat 7 rozprawy doktorskiej (13 stron, 13 rysunkdw, 4 tablice) obejmuje poréwnanie
wartodci sit niszczacych uzyskanych w badaniach wiasnych z wartosciami obliczonymi wediug
4 wybranych norm (amerykanskiej AC1 440.1R-15, wloskie] CNR DT-203/2006, kanadyjskigj
CAN/CSA-5806-12 oraz japonskiej JSCE 1997} a takze wedug opisanych wczesnie] 4 modeli
obliczeniowych Nehdi'ego i in., Fico i in., Heggeraiin., oraz Olleraiin.

Przeprowadzone przez Doktoranta analizy poréwnawcze stanowily podstawe autorskiej
modyfikacji procedur obliczeniowych w zakresie zmiany istniejgcego ograniczenia naprezenia
w strzemionach w normach ACI, CSA do wartosci 0,008Er a w normie JSCE ograniczenia
odksztalcenia strzemion do wartosci e = 0,008. Ponadio w procedurze CSA Doktorant




zaproponowat korekte wptywu udziatu nosnosci betonu efiminujgc wspdiczynnik redukeyiny w
obliczeniach ¢ = 0,65. W wyniku zaproponowanych modyfikacji $redni stosunek nosnosci
eksperymentalnej do obliczonej ns wynidst od 1,21 do 1,1 w zaleznoéci od metody. Ponadto
w podrozdziale 7.3 przeprowadzono réwniez weryfikacje 4 procedur normowych
wykarzystujac wyniki badan obcych (na podstawie stworzonej przez Autora bazy danych).

Wyniki przeprowadzonych obliczeri przedstawiono w formie tablic i wykreséw oraz
sformutowano 6 koficowych wnioskéw podsumowujgcych przeprowadzone analizy.

Rozdziat 8 pracy doktorskiej (5 stron) zawiera wnioski koficowe z badan oraz
obliczeniowych analiz w formie 27 punkiéw, stanowiacych rowniez uzasadnienie wszystkich
czterech fez rozprawy oraz kierunki dalszych prac badawezych zwigzanych z problematyka
$cinania elementéw pretowych ze zbrojeniem niemetalicznym.

Prace doktorska korficzy spis piSmiennictwa obejmujacy 299 pozycji, tgczacych sie
merytorycznie z tematyka rozprawy oraz spis tablic (facznie 35) i rysunkéw (facznie 168).

Integrainie zwigzana z rozprawg doktorska jest druga czeé¢ pracy stanowiaca Zatgeznik
(459 stron). Zawarto w nim szczegGly opracowanej przez Autora bazy danych z badari obeych
oraz szczegdlows dokumentacje wynikéw przeprowadzonych badan wiasnych w formie tablic
i rysunkow oraz zdjeé. Obejmuje ona wyniki badaf materiatowych, obrazy zarysowart w tym
uzyskane z wykorzystaniem systemu Aramis, odksziagicenia zbrojenia i betonu,
przemieszczenia pionowe belek oraz dokumentacjg fotograficzna.

3. Ocena merytoryczna pracy

Recenzowana praca doktorska ma charakter eksperymentalno-teoretyczny. Tres¢ pracy écisle
odpowiada jej tytutowi.

Strefa podporowa belek Zelbetowych byla i nadal jest przedmiotem wielu badan
eksperymentalnych i teoretycznych w réznych o$rodkach badawczych. Znaczgco mniejsze
rozpoznanie problematyki $cinania dotyczy belek ze zbrojeniem niemetalicznym.
Intensywno$¢ stosowania zbrojenia kompozytowege w budowlach inzynierskich
systematycznie wzrasta szczegodinie w ostatnich latach z uwagi na niepodwazalne zalety
pretdw FRP jakimi sg m.in. odporno$¢ na korozje, mniejszy ciezar wlasny. Prety
kompozytowe, w przeciwienstwie do stali sa jednak materiatem anizotropowym, maja
zdecydowanie wyzszg wyitrzymatoS¢ na rozcigganie, istotnie nizszy modut sprezystosci co
powoduje nizszg sziywnos$cC. Te réznice powodujg, iz pewne mechanizmy wystepujace w
strefie Scinania i przyczyniajgce sie do przenoszenia naprezen $cingjacych w elementach
zbrojonych konwencjonalnie maja odmienne znaczenia w belkach ze zbrojeniem FRP (np.
zazebianie sie kruszywa w rysie tzw. aggregafe inferlock) badz tez w ogéle nie wystepuja jak
na przyktad uplastycznienie sig¢ zbrojenia FRP. Istnigje zatem potrzeba wyjasnienia szeregu
Zjawisk jakie sa nastepstwem wprowadzenia jako zbrojenia pretéw niemetalicznych o tak
odmiennej charakterystyce w poréwnaniu do tradycyjnego zbrojenia stalowego.

Dostepne w [literaturze badania nie wyjasniajg dostatecznie wielu watpliwosci
determinujacych noénosS¢ na Scinanie przy zastosowaniu zbrojenia FRP. Ponadto
przeprowadzone dotychczas badania, czesto o zroéznicowanych i nieporéwnywainych
parametrach, niemal wylacznie dotyczyly belek o poprzecznym przekroju prostokatnym w
wielu przypadkach o matych wymiarach. W $wietle badan m.in. Leonhardta i Walthera, Rilscha
moze budzié ic watpliwosci szczegdlnie przy wykorzystaniu tak uzyskanych wynikéw w
analizie udzialu zbrojenia poprzecznego w przenoszeniu Scinania. Aktualne istniejace
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normowe procedury obliczeniowe wykorzystuja zasady obliczania no$nosci na scinanie
elementéw zbrojonych pretami stalowymi, wprowadzajgc jedynie pewne modyfikacie.

Nalezy réwniez zaznaczyé, ze tylko dwa programy badawcze (na zrealizowanych
dotychczas 35) uwzglednialy poréwnawcze elementy zbrojone pretami stalowymi staig
kenwencjonaing. Tak maia pula wynikéw poréwnawczych stanowi istotng wadg.

Podjety przez Doktoranta temat pracy dotyczacy problemu Scinania w belkach z podtuznym
i poprzecznym zbrojeniem kompozytowym i zakres jego realizacji uwazam za aktualny i
wazny, majacy bardzo duze znaczenie poznawcze i aplikacyjne.

Autor wnikliwie przeanalizowat dotychczasowy stan wiedzy na temat badan i istniejgcych
modeli oraz normowych procedur okreslajacych nosnoéé Scinania belek zbrojonych pretami
kompozytowymi. Literatura problemu cytowana w pracy doktorskiej zamieszczona w
Pi$miennictwie na kofcu rozprawy obejmuje tgczhie 299 pozycii.

Tak szczegotowe studia literatury staly sie m.in. podstawg do opracowania przez mgr inz.
Damiana Szczecha bazy danych obejmujgcych 191 belek zbadanych w obcych laboratoriach,
ktéra w dalszej czesci rozprawy doktorskiej postuzyla do weryfikacji modeli i procedur
obliczeniowych.

Na podstawie analizy dotychczas przeprowadzonych badar Doktorant opracowat wiasny
program badawczy, kiéry oceniam jako poprawny, uwzgiedniajgcy zréznicowanie gtdwnych
parametréw wplywajgcych na nosnoéé $cinania, zapewniajgc tym samym zrealizowanym
badaniom naukowy i poznawczy charakter. Jako zbrojenie kompozytowe przyjete zostaty prety
GFRP, co nalezy uznad za optymaing decyzje z uwagi na wiasciwosci widkien szkianych oraz
ich koszt. Wykonano szczegblowe badania materiatléw zastosowanych do badanych
elementow. Badania przeprowadzono na 18 zbrojonych belkach o przekroju teowym w skali
naturainej o schemacie statycznym i smukto$ci $cinania wtasciwej w badaniach problematyki
scinania. Dziesie¢ belek mialo zbrojenie kompozytowe a kolejne osiem zbrojone byto stala
tradycyjna. Wszystkie badane elementy zniszczyly sig, zgodnie z zamierzeniem Autora, na
scinanie.

Poprawnie zaplanowane badania umozliwity efekiywne rozpoznanie rzeczywistego stanu
naprezen oraz roli poszczegoinych parametréw jakim sg m.in. rodzaj oraz stopiefi zbrojenia
zaréwno podiuznego jak i poprzecznego, $rednica i rozstaw strzemion jak rowniez wplywu
udziatu betonu w catkowite] nosnoséci §cinania belek ze zbrojeniem GFRP.

Uwzglednienie w programie badawczym elementdw poréwnawczych ze zbrojeniem
stalowym a takze belek bez zbrojenia poprzecznego nadato badaniom spdjny, wrecz unikalny
charakter a wyniki badan z catg cdpowiedzialnoscig mogly postuzy¢ Autorowi do autorskiej
modyfikacji istniejgcych procedur obliczeniowych.

Przyjeta metodyka badan jest wiasciwa do realizacji celu pracy. Nie bez znaczenia jest fakt
zastosowania przez Dokioranta w badaniach nowoczesnego opfycznego systemu
bezstykowej rejestracji odksziatcenia i zarysowania Aramis. Umozliwito to wnikliwg precyzyjng
analize procesu zarysowania przyczyniajac sie do wyjasnienia mechanizmow zniszczenia na
$cinanie i wyodrebnienia réznic w tym procesie w wyniku zastosowania pretow GFRP.

Badania zostaly przeprowadzone bardzo starannie. Wyniki badan i przeprowadzonych
analiz zostaly szczegolowo, wrecz wyrozniajgco udokumentowane w obu tomach rozprawy
doktorskigj.

Uktad pracy jest merytorycznie poprawny. Zatozony przez Doktoranta cel badan zostat
osiggniety, a sformulowane przez Autora cztery tezy rozprawy doktorskiej zostaty
udowadnione.

Jednoznacznie stwierdzam, ze opiniowana rozprawe doktorska mgr inz. Damiana Szczecha
cceniam jako bardzo dobra o duzym znaczeniu poznawczym i moziiwosciach jej aplikacji do
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praktyki inzynierskiej. Doktorant wykazat sie wiasciwym poziomem wiedzy ogdinej w zakresie
realizowanej tematyki, umicjetnoscig prowadzenia naukowych badafh elementow
konstrukcyjnych a zrealizowana praca stanowi oryginalne rozwigzanie innowacyjnego
problemu naukowego zwiazanego z problematykg Scinania w belkach ze zbrojeniem

kompozytowym.

Gléwne oryginalne osiagniecia pracy

Za najwazniejszy oryginainy dorobek poznawczy o oryginalnym charakterze naukowym Autora
uwazam:

¢  Przeprowadzenie eksperymentalnych badan wedtug autorskiego programu 18 belek o
przekroju teowym i wymiarach w skali naturalnej zbrojonych pretami kompozytowymi
GFRP oraz zbrojonych stala konwencjonalng ukierunkowanych na rozpoznanie W
zakresie mechanizmu zarysowania i niszczenia wplywu zbrojenia kompozytowego
(podtuznego i poprzecznego) na nosnoé¢ scinania belek i okreslenie réznic w porownaniu
z belkami zbrojonymi stalowym zbrojeniem. Wyniki badar o unikalnym, naukowym
znaczeniu przyczyniaja sie do pogiebienia wiedzy na temat wplywu kluczowych
parametréw jakimi sg stopiefi zbrojenia podiuznego, zbrojenia poprzecznego a takze
rozstawu oraz $rednicy strzemion na przebieg zarysowania, i nosnos¢ scinania.

e Zastosowanie merylorycznie poprawne] metfodyki badani, w iym zastosowanie w
badaniach doéwiadczalnych nowoczesne] metody badawczej polegajgcej na ciaglej
rejestracji deformacji powierzchni betonu belek w strefie przypodporowe] za pomocg
bezstykowego optycznego systemu pomiarowego cyfrowej korelacji obrazu Aramis.

 Whnikliwg ocene wplywu przyietych w programie badan poszczegdlnych parametrow
zmiennych na zarysowanie i no$no$¢ $cinania, umisjetne i czytelne przedstawienie
osiggnietych wynikéw w tym zakresie oraz sformutowanie poprawnych wnioskow
koncowych.

o Przeprowadzenie analizy poréwnawcze] zgodnosci wynikdw teoretycznych wedtug
istnigiacych w literaturze $wiafowej gbliczeniowych modeli Scinania {autorsiwa Nehdi'ego,
Fico, Heggera oraz Oller'a) oraz najwaznigjszych procedur normowych (ACI 440, CNR,
CSA i1 JSCE), z wiasnymi wynikami doswiadczalnymi wraz z ocenhg poziomu
bezpieczefstwa.

» Autorskie propozycje modyfikacji w zakresie podniesienia warto$ci ograniczenia
maksymalnych naprezed/odksztalcen w zbrojeniu poprzecznym w procedurach
obliczeniowych (ACI, CSA i JSCE) oraz w modelu Ollera a takze propozycje korekty
udziatu betonu do procedury wg CSA. Propozycje Autora, uzasadnione wynikami
wiasnych badan, bardziej zblizajg wyniki obliczone do eksperymentalnych.

» Prreprowadzenie weryiikacii istniejacych procedur normowych (AG! 440 CNR, GSA i
JSCE) na podstawie wynikdw badart obcych wedtug utworzonej przez siebie bazy danych
191 belek zbrojonych pretami kompozytowymi.




Uwagi /pytania/ ¢ charakterze dyskusyjnym
Uwagi ogdine

1. Wszystkie badane przez Doktoranta belki zniszczyly sie w strefie Scinania.

Autor podaje, ze w czterech belkach (zbrojonych pretami GFRP) doszio do zerwania
strzemion w narozu (z uwagi na koncentracje naprezen) co spowodowato nagte zniszczenie
typu S+SR (shear failure + stirups rupture). Pozostate belki TG oraz TS niszczyly sie od
$cinania wskutek rozwoju rysy ukosnej co Doktorant opisuie jako zniszczenie typu SF (shear
flexural faflure). W opinii Doktoranta strefa przypodporowa zbrojona pretami stalowymi (8 belek
TS) charakteryzowala sig mniej gwattownym zniszczeniem (sfr. 1411 173).

We wnioskach w rozdziale 4 (p.12) jak réwniez w rozdz. 8 (p.14) Auior pisze, Zze zniszczenie
belek TG (zbrojonych GFRP) byto tagodniejsze w porébwnaniu do belek ze zbrojeniem
stalowym TS). Jak interpretowac te pewna niespdinosé w ocenie charakteru zniszczenia?

2. Czy zwickszanie stopnia kompozytowego zbrojenia poprzecznego (pw) powodujace wigksze
skrepowanie betonu w konsekwencji zwigkszajac udziat betonu w przenoszeniu naprezen
Scinajacych moze by¢ powiazane ze sposobem zniszczenia? (w odniesieniu do gwaltownosci
tego zjawiska)

3. Z badan Autora jednoznacznie wynika, ze wiekszy rozstaw strzemion i wigksza ich srednica,
przy zachowaniu tego samego stopnia zbrojienie poprzecznego, powoduie wigksze ugigeia |
wieksze szerokosci rys oraz odksziatcenia Sciskanego betonu, co negatywnie wplywa na
nognoss scinania. Czy zdaniem Autora istnieje mozliwosé uwzglednienia tych parametrow w
procedurach obliczeniowych czy mozna to regulowaé jedynie poprzez zalecenia
konstrukcyjne?

Uwagi szczegolowe (w kolejnosci czytania tekstu pracy)

. 90, 17 w. od dotu — powinno byé: anizotropowa?

. 94, wzor 2.16 — brak objasnienia parametru &

. 98, 3 w. od gory — styl zdania?

. 88, 8 w. od géry — w zdaniu brakuje stowa: de

. 107 —rys. 3-10, ksztalt i zakotwienie pretow ukosnych zastosowanych po prawej stronie
belki budza watpliwosci, czy nie przyczynifo sie to do nadmiemego zarysowania w tym
obszarze?

s. 117 — jaka zastosowano technike klejenia tensometréw elektrooporowych na zebrowanych
pretach GFRP?

s. 155 — 2 w. od gbry — powinno by¢: wickszym?

s. 204, rys. 7-6 powinien dotyczy¢ belek TG-528, a nie TG-525 jak na rys. 7-5?

s. 205, 11 w. od dotu powinno by¢: naprezert (a nie odksztatcen)

s. 208, 2 w. od dotu — brak orzeczenia w zdaniu

wowmw N »n n

3. Whiosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Damiana Szczecha jest wartosciowg praca
eksperymentalno - teoretyczng o znaczeniu poznawczym i praktycznym dotyczaca tematyki
scinania w belkach z podiuznym i poprzecznym zbrojeniem kompozytowym.




Przeprowadzone przez Dokforanta badania twérczo rozszerzaja dotychczasowy stan
wiedzy na femat przenoszenia naprezen $cingjgcych w belkach zbrojonych pretami
kompozytowymi GFRP. Wiasciwie opracowany i zrealizowany program badai oraz
zastosowane metody badawcze umozliwify Autorowi efektywng ocene wplywu przyjetych
parametréw zmiennych na no$nos¢ scinania.

Przeprowadzona przez Autora weryfikacja istniejgcych w literaturze naukowej modeli
obliczeniowych oraz procedur normowych umozliwita ocene zaréwno poprawnosci
poszczegllnych metod w aspekcie bezpieczenstwa jak réwniez oceng celowosci
uwzgtednianych w tych procedurach parametrow i ich wptywu na obliczang no$nos¢ scinania.
W weryfikacji wykorzystano zaréwno wyniki badan wiasnych jak réwnieZz badan obcych z
opracowanej przez Autora, po whikliwym dokonhaniu studidw literatury, bazy danych z badan
191 belek zbrojonych na écinanie pretami kompozytowymi.

Zaproponowane przez Autora modyfikacje wybranych metod obliczeniowych s3 uzasadnione
wynikami autorskich badan eksperymentalnych.

Praca dokiorska jest bardzo starannie opracowana, program badan bardzo czytelnie
przedstawiony, uzyskane wyniki sg udokumeniowane licznymi wykresami, tablicami i
zdjeciami zaréwno w podstawowym tekécie rozprawy doktorskiej jak i w Zatgezniku.

Cel pracy zostat osiggniety a sformufowane przez Autora cztery tezy badawcze zostaly w petni
udowaodnione. Zasygnalizowane uwagi w niczym hnie umnigjszaja merytorycznej wartosci
pracy i bardzo dobrei oceny rozprawy doktorskiej przediozonej do recenzji.

Podsumowujac niniejsza opinie stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Damiana
Szczecha pt. ,Analiza wplywu rodzaju zbrojenia na noénosé Scinania befonowych belek ze
zhrojeniem poprzecznym® stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego zwigzanego
z zagadnieniem S$cinania w elementach pretowych zbrojonych podiuznie i poprzecznie
pretami kompozytowymi i przyczynia sie do rozwoju wiedzy z zakresu nowoczesnych metod
zbrojenia pretami kompozytowymi. Recenzowana rozprawa doktorska spetnia wszystkie
warunki merytoryczne i formalne, kiérym powinna odpowiadac rozprawa doktorska okreslone
w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
Z dnia 14 marca 2003 — oraz w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dn.
22.09.2011 w sprawie szczeg6lowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w
przewodach doktorskich, w postepowaniu habilitacyjnym oraz postepowaniu o nadanie tytutu
profesora wraz z pdzniejszymi zmianami.

Na podstawie powyzszego wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Damiana Szczecha do
publiczne] obrony pracy doktorskiej.

Biorac pod uwage podjeta przez Dokioranta innowacyjng tematyke pracy jak rowniez
szeroki zakres i bardzo wysoki poziom merytoryczny zrealizowanych prac naukowo -
badawczych skiadam wniosek o wyrdznienie recenzowanej rozprawy doktorskiej mgr inz.
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