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1. Przedmiot i podstawa formalna recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Damiana Szczecha pt. ,,Analiza
wphwu rodzaju zbrojenia na nosnosé Scinania beronowych belek ze zbrojeniem poprzecznym’”
przygotowana na Wydziale Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki
L.6dzkiej. Promotorem rozprawy doktorskiej jest prof. dr hab. inz. Renata Kotynia,
kierowniczka Katedry Budownictwa Betonowego na ww. wydziale PL.

Recenzje wykonatem na podstawie nastgpujgcych dokumentow:

[1] Pismo Prodziekana ds. Studenckich Wydziatu Budownictwa, Architektury i Inzynierii
Srodowiska Politechniki 1.6dzkiej, dra hab. inz. Piotra Ostrowskiego, prof. Uczelni, z dnia
29.06.2023 1.

[2] Umowa o dzieto nr D/24/2023/W6 z dnia 11.07.2023 r. na opracowanie recenzji rozprawy
doktorskiej mgr inz. Damiana Szczecha, zawarta pomigdzy recenzentem a Prodziekanem
ds. Studenckich Wydziatu Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki
}.6dzkiej, dr hab. inz. Piotrem Ostrowskim, prof. Uczelni.

[3] Rozprawa doktorska mgr inz. Damiana Szczecha pt. “dnaliza wplywu rodzaju zbrojenia na
nosno$¢ Scinania betonowych belek ze zbrojeniem poprzecznym”, Politechnika f.6dzka,
Wydzial Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska, Katedra Budownictwa
Betonowego, 1.6dzZ, czerwiec 2023 r. (2 tomy).

[4] Ustawa z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 r. poz. 1669).

[5] Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595, z pézniejszymi zmianami).

[6] Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w
sprawie szczegétowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanpie tytulu
profesora (Dz. U. 2018 r. poz. 261).

[7] Rozporzadzenie Ministra Edukacji i Nauki z dnia 27 paZdziernika 2022 r. w sprawie
dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych (Dz. U. 2022, poz.
2202).

[8] Recenzje w postepowaniach o awans naukowy. Poradnik. Rada Doskonalosci Naukowej,
Warszawa, 2022 r.
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Zgodnie z trescig ustaw [4] 1 [5] celem niniejszej recenzji jest ocena spelnienia przez
rozprawe doktorskg warunkéw okreslonych w art.13 ust.] ustawy [5], a w szczegdlnosci
odpowiedz na pytania:

a) czy rozprawa stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego;
b) czy rozprawa wykazata ogélng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie ,,inzynieria

lgdowa, geodezja i transport” zgodnie z [7];
¢) czy rozprawa wykazala umiej¢tno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez

kandydata.

Zgodnie z rozporzadzeniem [6] niniejsza recenzja zawiera szezegélowo wuzasadmiona
oceng recenzenta, czy rozprawa doktorska mgr inz. Damiana Szczecha (dalej: Kandydata)
spetniania ww. warunki. Jednoczesnie recenzent uwzglednit w swojej opinii wymagania
sprecyzowane w wytycznych RDN [8].

2. Charakterystyka ogélna rozprawy

Przedmiotem rozprawy doktorskiej Kandydata [3] jest zgodnie z jej tytutem analiza wplywu
rodzaju zbrojenia na nosno$é na scinanje betonowych belek ze zbrojeniem poprzecznym.
Podstawowa rozprawa (tom I} liczy 240 stron, podzielonych na 8 rozdzialéw, a takze
streszezenia w jezyku polskim i angielskim, wykaz stosowanych oznaczen, pismiennictwo oraz
spis tabel i rysunkéw. Rozprawa zawiera 35 tabel, 168 rysunkdéw, a pismiennictwo obejmuje
299 pozycji. Integralng czgscig rozprawy jest odrebny tom II zawierajacy cztery zataczniki.
Tom II z zalacznikami liczy facznie az 460 stron, co daje tgczng objetosé rozprawy 700 stron
(.

Zgodnie z art.13 ust.2 ustawy [5] rozprawa ma forme¢ maszynopisu, zawierajacego
obszerny przeglad stanu wiedzy (rozdzialy 2 i 6), kompleksowy raport z do$wiadczalnych
badan naukowych (rozdzialy 3, 4 i 5) oraz czgsé analityczna, dotyczacg weryfikacji wybranych
procedur normowych (rozdziat 7). Zasadnicza tre$¢ rozprawy zostata poprzedzona obszernym
wprowadzeniem (rozdzial 1), zawierajacym takze uzasadnienie podjecia tematyki badan
wiasnych, cel, tezy oraz opis zakresu pracy. Rozprawe koficza wnioski (rozdziat 8), zawierajace
takze postulowane przez Kandydata kierunki dalszych badan. W odrebnym tomie rozprawy
(tom IT) Kandydat zamiescit szczeg6towe wyniki analizy pi§miennictwa (baze danych) oraz
wyniki wilasnych badan do$wiadczalnych (dane materialowe, zestawienie parametréw
zmiennych oraz wyniki badan belek).

Uklad rozprawy, zar6wno od strony formalnej, jek rdéwniez merytorycznej, jest
poprawny. Kandydat prawidtowo rozpoczat rozprawe od bardzo obszernego przegladu stanu
wiedzy nt. badan nad $cinaniem elementéw betonowych ze zbrojeniem niemetalicznym, a
nastegpnie przedstawit bardzo wnikliwa analize parametryczng zgromadzonej bazy danych z
piSmiennictwa. Na podstawie wnioskoéw uzyskanych z przegladu wiedzy i analizy bazy danych
Kandydat poprawnie zaplanowat wiasne badania doswiadczalne, przedstawiajae je w kolejnych
rozdzialach rozprawy w standardowy sposob, tj. kolejno: materiaty i metody badawcze
(program badan), wyniki badan wiasnych (umieszczone takze w tomie II), analize tych
wynikow oraz wnioski koicowe z wykonanych badafi, powtérzone czgéciowo w ostatnim
rozdziale rozprawy.

Pismiennictwo wykorzystane przez Kandydata w rozprawie zawiera tacznie az 299 pozycji

(w tym 27 norm i wytycznych projektowych), z czego zdecydowana wickszosé stanowia
artykuly w zagranicznych czasopismach naukowych. Oceniajac ogdlnie wykorzystane przez
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Kandydata pi$miennictwo mozna stwierdzi¢, ze zostato ono dobrane prawidtowo, w liczbie
adekwatnej do celéw naukowych i tez rozprawy, i zostalo bardzo efektywnie wykorzystane
zwlaszcza w czesci rozprawy zawierajgce] przeglad stanu wiedzy (rozdziat 2), a takze w
rozdziale opisujgcym procedury normowe projektowania elementdw betonowych ze
zbrojeniem niemetalicznym (rozdzial 6). Kandydat rzetelnie zebrat i przeanalizowal wiedzg z
krajowych i zagranicznych publikacji w zakresie przedmiotu rozprawy oraz z wigkszosci norm
i wytycznych, zawierajacych stosowne procedury obliczeniowe. Zdecydowana wigkszo$¢
wykorzystanych publikacji pochodzi z ostatnich 30 lat, jest wigc to wiedza wystarczajaco nowa,
aby wnioski z jej przegladu byly aktualne.

Wiréd cytowanego pismiennictwa jest 15 wspotautorskich publikacji Kandydata, z czego
6 prac Kandydata dotyczy problematyki zawartej w rozprawie. Prace te pochodza z lat
2017 — 2021 i zawieraja wybrane wyniki badaf bedacych przedmiotem rozprawy. Trzy z tych
prac stanowia referaty z konferencji zagranicznych, na ktérych Kandydat prezentowai swoje
badania, pozostate trzy sg czedciowymi raportami z badan, umieszczonymi w czasopismach
krajowych. Czesciowa prezentacja i/lub publikacja wynikéw badafi Kandydata i fym samym
ich pozytywna weryfikacja na forum krajowym i zagranicznym (konferencje, recenzje do
czasopism) potwierdzaja posrednio dobra warto$é naukows rozprawy doktorskiej.

3. Ogdlna ocena merytoryczna rozprawy

3.1. Geneza 1 zasadnosé podjecia tematu

Geneze i uzasadnienie podjecia tematu przedstawil Kandydat do$¢ przekonywujagcow p.1.5
rozprawy. Nie ulega watpliwosci, ze problematyka optymalnego projektowania konstrukeji
betonowych ze zbrojeniem niemetalicznym wpisuje si¢ w obecne trendy w inzynierii lgdowe;
i jest jedna z najbardziej aktualnych. Ze wzgledu na swoje doskonate wlasnosci mechaniczne i
fizyczne (m.in. odpornosé¢ na korozje) prety kompozytowe coraz czgsciej i szerzej zastgpuja
konwencjonalne, stalowe prety zbrojeniowe w konstrukcjach betonowych. Jednakze istniejgce
normy do projekiowania takich konstrukcji s bardzo konserwatywne (zachowawcze), gdyz w
wickszosci przypadkéw s oparte na tradycyjnych wzorach do wymiarowania Zzelbetu.
Szczegodlna dysproporcja pomigdzy wynikami badan a obliczeniami normowymi ma miejsce w
przypadku oceny no$nosci na $cinanie elementéw betonowych, zaréwno niezbrojonych jak i
zbrojonych na $cinanie pretami kompozytowymi. W pierwszym przypadku szerokie badania
do$wiadczalne oraz oceng wplywu réznych parametréw na nosno$¢ na scinanie elementéw
betonowych przeprowadzita w swojej dysertacji dr M.Kaszubska (2018) pod kierunkiem prof.
R.Kotyni. Rozprawa doktorska Kandydata podejmuje ta sama tematyke dla elementéw
betonowych zbrojonych na $cinanie pretami kompozytowymi, jest wige oczywistym
uzupekieniem wezesniej podjetej problematyki naukowej. Wyniki obu rozpraw moga by¢
podstawg do modyfikacji, optymalizacji i ujednolicenia dotychczasowych zasad projektowych,
dotyczacych §cinania clementéw betonowych ze zbrojeniem niemetalicznym. Na tym tle
badania naukowe bedace przedmiotem rozprawy doktorskiej Kandydata dobrze wpisuja si¢
zaréwno w trendy naukowe jak i potrzeby rynkowe wspélczesnej inzynierii ladowej.

Motywujac podjecie wiasnych badan, Kandydat wskazal na ograniczenia aktualnych
norm i wytycznych do projektowania elementdw ze zbrojeniem niemetalicznym, ktore bazujg
na analogiach z projektowaniem elementéw zelbetowych. Wskazatl jednoczesnie, ze problem
zbrojenia na $cinanie jest jednym z najbardziej skomplikowanych, a w przypadku zbrojenia
niemetalicznego jest dodatkowo bardzo zréznicowany i niejednoznaczny w $wietle aktualnych
norm projektowych. Dlatego Kandydat uwaza, ze podjecie tematu zbrojenia na Scianie z

3/13



wykorzystaniem pretéw kompozytowych przyczyni sie do ujednolicenia zasad projektowania
w tym zakresie. Poprzez szczegélows analize parametrow zmiennych oraz precyzyjng oceng
(na podstawie badan wlasnych) wplywu wybranych parametréw na noénos¢ na $cinanie
elementéw betonowych zbrojonych pretami kompozytowymi, Kandydat zamierzat
zweryfikowaé dotychczasowe procedury normowe oraz je odpowiednio zmodyfikowac.
Taka motywacja wlasnych badan naukowych w inzynierii lgdowej jest jedna z najczesciej
spotykanych, a jednoczesnie uzasadnionych w kontekscie potencjalnego wykorzystania
efektow prac naukowych Kandydata w praktyce.

W rozprawie Kandydat podjgt si¢ doswiadezainej oceny wptywu wybranych parametrow
na no$no$¢ na $cinanie elementow betonowych. Aby lepiej wykazaé potencjalne roznice i/lub
przewagi nowego materiatu — pretoéw kompozytowych nad materiatem konwencjonalnym, tj.
zbrojeniem stalowym, Kandydat przeprowadzit w rozprawie badania poréwnawcze (zbrojenie
GFRP vs. stalowe). Podjecie sie¢ przez Kandydata badan eksperymentalnych nad
zastosowaniem pretow kompozytowych do zbrojenia na $cinanie elementéw betonowych w
celu modyfikacji 1 udoskonalenia zasad projektowania takich elementéw uwazam za waine i
uzasadnione.

3.2. Cele i teza rozprawy

W rozprawie doktorskiej Kandydat powinien rozwiazaé problem naukowy, realizujgc
postawiony cel (cele) i/lub udowadniajac sformutowang teze (tezy) metodami naukowymi. W
recenzowanej rozprawie Kandydat nie sprecyzowat problemu naukowego, lecz postawit sobie
do realizacji kilka celéw badawczych i sformutowat az cztery tezy. Stopien realizacji tych
celow oraz udowodnienia tez zostal podsumowany we wnioskach koncowych rozprawy
(rozdziat 8).

Gléwnym celem rozprawy doktorskiej Kandydata byla szczegbtowa analiza mechanizmow
zniszczenia na §cinanie belek betonowych o przekroju teowym zbrojonvch na zginanie i
4cinanie pretami kompozytowymi GFRP oraz poréwnanie tych mechanizméw z analogicznymi
w konwencjonalnych belkach zelbetowych. Celem drugorzednym (?) rozprawy byta analiza
wplywu wybranych parametréw zmiennych (dotyczacych wylacznie zbrojenia) na nosnos¢ na
$cinanie ww. belek. Ostatnim z celéw rozprawy bylo poréwnanie wynikéw badan wlasnych z
wynikami obliczef normowych, wraz z weryfikacjs i ewentualna modyfikacjg wybranych
procedur. W $wietle przedstawionej wyzej genezy i zasadnosci podjecia tematu, tak postawione
cele rozprawy s3 uzasadnione naukowo, aczkolwiek w przypadku dwoéch pierwszych celéw
mozna mieé pewne watpliwosci co do zasadnosei ich sformutowania (patrz p.4.1 1 4.2 recenzji).
Postawione cele w rozprawie sg istotne i waine takze z punktu widzenia praktycznego
(projektowanie) i opisujg takze posrednio problem naukowy (nie sprecyzowany w rozprawie),
ktory Kandydat rozwigzal metodami naukowymi. Wszystkie wymienione cele rozprawy
zostaly zrealizowane przez Kandydata w satysfakcjonujacy sposéb.

Rozprawa zawiera cztery szczegblowe tezy, dotyczace wplywu na $cinanie czterech
parametréw zbrojenia niemetalicznego belek betonowych (rodzaj, stopien, $rednica, rozstaw).
Zdaniem recenzenta Kandydat nieprawidlowo sformulowat tezy rozprawy z nastgpujacych
powoddéw:

a) bo nie sg wystarczajaco powigzane z wszystkimi celami rozprawy;

b) bo sg oczywiste — zbrojenie na scinanie (niezaleznie od jego parametréw) zawsze ma
dodatni (jakosciowo i ilo$ciowo) wplyw na nogno$¢ na écinanie belek betonowych, bo po
to wiasnie jest stosowane;
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c) bo jestich zbyt duzo, sg zbyt szczegbtowe i majg wylgcznie charakter jakosciowy,
d) bo wszystkie tezy zostaly juz wczesniej jakosciowo i ilodciowo ,udowodnione”, co
Kandydat wykazat w p.2.7 rozprawy, zawierajacym podsumowanie stanu wiedzy.

Udowodnienie postawionych tez metodami naukowymi nie stanowito zatem zbyt duzego
wyzwania, co zostalo lakonicznie potwierdzone przez Kandydata w p.8.2 rozprawy.

Tezy powinny byé zwiazane z celami pracy i mie¢ charakter odkrywcezy, nie powielajacy
znany stan wiedzy. Przynajmniej jedna z tez powinna dotyczy¢ dominujgcych mechanizméw
zniszezenia na $cinanie belek betonowych o przekroju teowym. Kolejna teza powinna
agregowaé wplyw poszczegdlnych parametréw badawczych nie tylko jakosciowo, lecz réwniez
iloéciowo. Teza moglaby takze zawiera¢ np. gradacje waznosci efektéw wplywu badanych
parametrow. Wskazana bylaby takze teza zwigzana z modyfikacja procedur projektowych (co
przeciez stanowi jeden z celow pracy).

3.3. Przeglad stanu wiedzy

Przeglad stanu wiedzy w przedmiocie rozprawy jest zawarty w rozdziatach 1 i 2 (facznie
ok. 70 stron) i stanowi ok. 30% jej podstawowe] tredci (tom I). Obejmuje on ogdlna
charakterystykg zjawiska $cinania w elementach betonowych, opis mechanizméw
przenoszacych $cinanie oraz modeli teoretycznych, symulujacych to zjawisko (rozdziat 1), a
takze bardzo obszerny opis dotychczasowych badaf na $cinanie elementéw betonowych
zbrojonych pretami kompozytowymi wraz ze szczegblowa analizg zebranej bazy danych
(rozdziat 2). Przeglad stanu wiedzy obejmuje krajowe i zagraniczne prace naukowe z ostatniej
dekady XX w. i pierwszych dekad XXI w. Jest wiec to wiedza stosunkowo nowa, dlatego
wnioski z jej przegladu sa bardzo aktualne, a podsumowanie przegladu (w szczegélnosei p. 2.4
— 2.7) stanowi rzetelne uzasadnienie celéw badai wlasnych Kandydata.

Na podkreslenie zastuguje bardzo profesjonalnie wykonany przeglad stanu wiedzy
(zawarte] w 20 publikacjach naukowych z lat 1993 - 2021) w zakresie badan na Scinanie
elementow betonowych zbrojonych pretami kompozytowymi. Kandydat szczegdlowo
przeanalizowat wyniki badan tacznie 191 belek zbrojonych podtuznie 1 poprzecznie pretami
kompozytowymi. Kazde z badatt zostato szczegétowo opisane, a opis kazdorazowo zawtierat
program badan, zastosowane metody badawcze, analiz¢ wynikow oraz wnioski wyciggnigte
przez autoréw. Tak szczegdlowa analiza pismiennictwa pozwolita Kandydatowi na wykonanie
wiasnej, syntetycznegj analizy wynikéw obcych badan do$wiadczalnych (p.2.6 rozprawy).
Dysponujac wynikami badan 191 elementéw, Kandydat ocenit wpltyw parametréw zbrojenia
kompozytowego, wytrzymatosci betonu oraz geometrii elementéw na nos$nos¢ na sScinanie
elementéw betonowych ze zbrojeniem niemetalicznym. Dla kazdego z ww. parametrow
Kandydat opracowat m.in. jakosciowe wykresy dla uzyskanych zaleznoéci wraz z ich krotkim
oméwieniem, jednakze nie zdefiniowal odpowiednich funkcji analitycznych, ktére
pozwolityby na ilosciows ocene wykazanych zaleznosci.

W podsumowaniu przegladu obcych badaft doswiadczalnych (p.2.7 rozprawy) Kandydat
wykazal wicle szczegdlowych, gléwnie jakodciowych zaleznoéci, zidentyfikowal obszary
braku wystarczajagce] wiedzy w tym zakresie, lecz nie sprecyzowal szczegdtowego
uzasadnienia dla celow 1 zakresu badan wiasnych. Uzasadnienie to, zawarte w p.17 wnioskdw
powtarzato opisang juz wczesniej (p.1.5 rozprawy) motywacj¢ do badan - uporzgdkowanie
stanu wiedzy, zwigkszenie bazy danych, ocene wpltywu zbrojenia kompozytowego itp.
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Jako przeglad stanu wiedzy w przedmiocie rozprawy nalezy takze traktowa¢ rozdziat 6, w
ktorym Kandydat oméwit aktualnie dostepne procedury normowe i modele teoretyczne w
zakresie prognozowania nosnosci na $cinanie belek betonowych zbrojonych pretami
kompozytowymi. Omoéwienie tego rozdziatu zamiescilem w p.3.6 recenzji.

3.4. Zastosowane metody badawcze

Badania doswiadczalne zostalty wykonane na 18 belkach betonowych o przekroju
teowym i wymiarach 250/650 x 400 x 2400 mm, wykonanych z betonu C25/30. Dziesiec belek
miato zbrojenie niemetaliczne z pretow kompozytowych GFRP o réznym stopniu zbrojenia,
$rednicy 1 rozstawie pretow, pozostate osiem belek byto zbrojone konwencjonalnie pretami
stalowymi, réwniez o rézmym stopniu zbrojenia, $rednicy i rozstawie pretéw. Parametrami
zmiennymi w badaniach poréwnawczych byly: rodzaj zbrojenia (GFRP vs. stal), stopiefi
zbrojenia podhuznego, stopien zbrojenia poprzecznego oraz $rednica zbrojenia na Scinanie i
jego rozstaw.

Belki byty badane pod obcigzeniem statycznym w schemacie trzypunktowego zginania az
do zniszczenia przez $cinanic. Podczas badaf mierzono odksztalcenia betonu, pretéw
kompozytowych i stalowych oraz przemieszczenia (ugigeia) i zarysowanie betonu belek.
Zidentyfikowano réwniez doktadnie postaé zniszczenia poszezegdlnych belek. Do pomiardw
tych wielkos$ci Kandydat zastosowat bardzo bogaty i kempleksowy ukiad pomiarowy,
obejmujacy:

a) pomiary odksztalcefi pretéw stalowych i kompozytowych za pomocg tensometréw
elektrooporowych;

b) pomiary odksztalcen betonu za pomoca czujnikéw indukeyjnych LVDT (linear variable
deflection transducers);

c) pomiary przemieszczen belek czujnikami LVDT;

d) pomiary odksztalcen betonu za pomocg cyfrowej korelacji obrazu DIC (digital image
correlation);

e) pomiary rozwoju zarysowania betonu za pomocg cyfrowej korelacji obrazu DIC.

Tak bogaty, a zarazem nowoczesny i efektywny ukiad pomiarowy pozwolit Kandydatowi na

zebranie bardzo obszernej bazy wynikéw badan wiasnych, co zdecydowanie uwiarygodnito

wyciagniete na ich podstawie wnioski w zakresie mechanizméw zniszczenia na Scinanie

belek betonowych zbrojonych na zginanie i $cinanie pretami kompozytowymi GFRP i pretami

stalowymi oraz umeozliwile ilo§ciowa ocene wplywu poszezegélnych parametréw

badawczych na no$nosé belek na $cinanie.

Podstawowe badania do§wiadczalne belek zostaly poprzedzone konwencjonalnymi
badaniami materialowymi betonu, pretéw kompozytowych i stalowych wg adekwatnych
procedur normowych.

3.5. Wyniki badan do§wiadczalnyeh i ich analiza

Rozdziat 4 rozprawy zawiera wyniki przeprowadzonych przez Kandydata badaf
do$wiadczalnych w zakresie oceny mechanizméw zniszczenia belek, analizy zarysowania
betonu, odksztalcen betonu, pretéw kompozytowych i stalowych oraz przemieszczen belek.
Zbiorcze, ilosciowe wyniki badafi belek zawieraja tabele od 4.5 do 4.8 oraz podsumowanie
badan do$wiadczalnych (p.4.3 w rozprawie). Szczegdtowe, indywidualne wyniki badar dla
kazdej z belek sg zawarte w zataczniku (tom II).
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Uzyskane przez Kandydata wyniki badaf do§wiadczalnych 1 ich analiza majg bardzo duzg
warto§é poznawcza i stanowia znaczacy wklad do istniejacego stanu wiedzy w zakresie
no§noéei na $cinanie belek betonowych zbrojomych pretami kempozytowymi. Durg
wartoscia badan naukowych Kandydata jest kompleksowosé uzyskanych wynikéw,
obejmujgcych zaréwno ocene mechanizméw zniszczenia na scinanie, wytgzenia, zarysowania
i sztywnosci belek betonowych zbrojonych pretami kompozytowymi GFRP 1 pretami
stalowymi (p.4.2 i 4.3 rozprawy), a takze oceng wplywu wybranych parametrow zbrojenia
GFRP na nosnosé na Scinanie ww. belek (p.5 rozprawy). W swietle przeprowadzonych badan
Kandydat stwierdzil, Z¢ mechanizm zniszczenia na Scinanie belek zbrojonych pretami
kompozytowymi i stalowymi jest podobny. Wystepuja oczywiscie roznice ilosciowe (na
korzysé belek zelbetowych - co bylo oczywiste), jednak oprécz ich identyfikacji, uzyskana
wiedza nie przynosi wigkszych praktycznych korzysci (patrz uwaga p. 4.1 ponizej). Znacznie
wicksza warto$¢ maja wyniki badan belek ze zbrojeniem niemetalicznym w kontekscie wplywu
parametrow tego zbrojenia na no$no$¢ belek na scinanie.

Zagadnienie to jest przedmiotem analizy, zawartej w rozdziale 5 rozprawy. Kandydat
zbadat wplyw nastepujacych parametré6w: stopnia zbrojenia podtuznego (pr), stopieni zbrojenia
poprzecznego (pw), Srednica (¢s) i rozstaw (s) zbrojenia poprzecznego (strzemion) oraz rodzaj
zbrojenia (GFRP vs. stal), na noéno$¢ belek na $cinanie, ich zarysowanie oraz sztywnos¢
(ugiecie). Wyznaczony do§wiadczalnie efekt wplywu ww. parametréw na no$nos¢ na scinanie
zostat przedstawiony graficznie, lecz Kandydat nie pokusit si¢ o wyprowadzenie zaleznosci
analitycznych. Z grupy parametré6w wybranych do analizy tylke te dotyczace zbrojenia
poprzecznego (pw, @s, s) moga by¢ bezposrednio wykorzystane do ewentualne) weryfikacji
i modyfikacji procedur normowych. Parametr p; jest bowiem uwiklany w nosnos¢ betonu na
$cinanie (V) i jego wplyw trudno wyznaczyé bezposrednio z przeprowadzonych badan.
Natomiast wynik poréwnania rodzaju zbrojenia GFRP vs. stal byl od poczatku oczywisty,
chociaz ilosciowa identyfikacja tego wptywu (spadek nosnosci na $cinanie od 10% do 40% w
przypadku pretéw GFRP) ma takze pewna warto$¢ poznawcza, z zastrzezeniem podanym w
uwadze p. 4.1 ponizej.

Badania doswiadczalne przeprowadzone przez Kandydata pozwolily na wyznaczenie
ilosciowego wplywu parametréw charakteryzujacych kompozytowe zbrojenie poprzeczne (pw,
0s, 8) na no$no$¢ na $cinanie belek betonowych. To jest gléwnym osiagnigciem badawczym
Kandydata, ktére zostato efektywnie wykorzystane do weryfikacji 1 modyfikacji procedur
normowych. Bez watpienia duza wartos¢ poznawczg ma takze identyfikacja wplywu
oslabienia strzemion w narozach na nosnos¢ na scinanie belki zwigzana ze zbrojeniem
poprzecznym ( Vi), co pozwala na ujecie tego wpltywu w procedurach obliczeniowych., Oba
osiggni¢cia majg zatem swoj wymiar praktyczny, zwigzany z bezpiecznych i efektywnym
projektowaniem belek zbrojonych pretami kompozytowymi.

3.6. Wervfikacja 1 modvfikacija procedur normowych

W rozdziale 6 Kandydat omoéwit aktualnie dostepne procedury normowe 1 modele
teoretyczne (obliczeniowe) w zakresie prognozowania nosnosci na scinanie belek betonowych
zbrojonych pretami kompozytowymi. Oméwieniem objcto 9 norm oraz 4 modele obliczeniowe,
wskazujac na ich gléwne réznice. Kandydat przedstawil réine sposoby redukcji nosnosci
betonu 1/lub zbrOJema kompozytowego stosowane w poszczegdlnych normach przy ocenie
nosnosci na $cinanie. Kandydat podkreslit takze, ze stosowane w normach wspotczynniki
redukcyjne (nieprawidtowo nazwane wspdlczynnikami bezpieczenstwa) prowadza do ,.dos¢
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konserwatywnej prognozy nos$nosci na Scinanie”, dlatego podjgt si¢ ich weryfikacji i
modyfikacji w oparciu w wyniki badan wlasnych.

Rozdziat 7 zawiera wyniki prac weryfikacyjnych i modyfikacyjnych Kandydata w stosunku
do czterech wybranych procedur normowych oraz czterech wybranych z pismiennictwa modeli
teoretycznych (nie podano kryterium tego wyrobu). Kandydat porownat wyniki wiasnych
badafi no$nosei na $cinanie 10 belek ze zbrojeniem kompozytowym z wartosciami tej nosnosci,
obliczonymi wg wybranych procedur normowych i modeli teoretycznych. Wéréd procedur
normowych najlepsza zgodno$¢ otrzymano dla norm amerykafiskiej i kanadyjskiej, lecz
wysokie wartosci wspdtczynnikéw zgodnosci (odpowiednio 1,62 i 1,67) wskazuja na wysoki
stopien konserwatyzmu tych procedur. Lepsze wyniki Kandydat uzyskal dla modeli
teoretycznych, wsrod ktorych najlepsze okazaly sie modele Heggera i Fico (wspdtczynniki
zgodnosci odpowiednio 1,07 i 1,10). Wyniki poréwnania pozwolily Kandydatowi
zaproponowa¢ odpowiednie modyfikacje najbardziej zgodnych procedur i modeli. Finalne
modyfikacje zaproponowane przez Kandydata dotyczyly normy kanadyjskiej CSA oraz modelu
Ollera. Te propozycje stanowig zdaniem recenzenta najbardziej oryginalna i praktyczna
wartos¢ prac naukowych Kandydata. Wprawdzie Kandydat dystansuje sie od swoich
osiggnie¢, wskazujac ich staby punkt — brak uwzglednienia wptywu ostabienia narozy — to
jednak w podsumowaniu rozdzialn 7 proponuje zmiany w zakresie kontroli odksztatceri
kompozytu, majace ulepszy¢ zmodyfikowane procedury projektowe.

3.7. Podsumowanie rozprawy

Podsumowanie rozprawy zawiera bardzo szczegélowe zestawienie wnioskéw
jakosciowyeh i iloseiowych, sformutowanych przez Kandydata w poszczegélnych rozdziatach
rozprawy oraz sugerowane przez Kandydata kierunki dalszych badan w przedmiocie rozprawy.
W podsumowaniu Kandydat odnidst si¢ tylko posrednio do celéw rozprawy i bardzo
lakonicznie potwierdzit jej tezy, bez sprecyzowania dowodéw wynikajacych =z
przeprowadzonych prac naukowych. Jednakze ogélnie mozna stwierdzié, ze poszczegblne
wnioski koncowe (jest ich w sumie az 27 17) zawieraja informacje potwierdzajgce realizacje
celow rozprawy oraz udowadniajg nie wprost postawione tezy.

Stopien realizacji celéw oraz potwierdzenia tez rozprawy jest satysfakcjonujacy.
Kandydat w satysfakcjonujacy sposéb przeprowadzit w rozprawie szczegétowa analize
mechanizméw zniszczenia na $cinanie belek betonowych zbrojonych pretami kompozytowymi
GFRP oraz poréwnal te mechanizmy z analogicznymi w konwencjonalnych belkach
zelbetowych. Kandydat bardzo dobrze przeprowadzit anahzc; wplywu wybranych parametrow
zmiennych zbrojenia kompozytowego na no$noé¢ na scinanie ww. belek oraz porownal wyniki
badan wlasnych z wynikami obliczen normowych, wraz z weryfikacja i propozycja modyfikacji
wybranych procedur projektowych. Jednoczednie z uwagi na nieprawidlowe sformutowanie
przez Kandydata tez rozprawy, ich ndowodnienie metodami naukowymi nie stanowilo zbyt
duzego wyzwania i zostalo wykonane automatycznie.

Majac swiadomos¢ ograniczen wlasnej pracy naukowej, Kandydat sprecyzowal kierunki
dalszych badai nad rozwojem procedur projektowych elementéw betonowych ze
zbrojeniem niemetalicznym. Wéréd nich sg m.in: uwzglednienie wplywn wytrzymalodei
betonu na no$no$¢ na Scinanie, badania stopnia oslabienia strzemion w narozach, dalsza
weryfikacja 1 modyfikacja istniejgcych procedur normowych, a takze wykorzystanie analiz
numerycznych na modelach walidowanych w oparciu o wyniki przeprowadzonych badan
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do$wiadczalnych. Kierunki te wynikaja wprost z do§wiadczen: uzyskanych przez Kandydata
podczas realizacji whasnych badan naukowych, bgdacych przedmiotem rozprawy.

4, Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Kilka uwag krytycznych podalem juz w p. 3 recenzji, oceniajac ogélnic zawartos¢
merytoryczng rozprawy. Ponizej przedstawilem zbiorczo te 1 kolejne uwagi krytyczne i
dyskusyjne oraz watpliwosci i pytania, ktére sformutowalem po analizie rozprawy.

4,1.W $wietle wynikéw rozprawy pordwnywanie analogicznych elementdw betonowych
zbrojonych pretami niemetalicznymi i stalowymi nie wnosi Zadnej nowej wiedzy w
stosunku do powszechnie znanych, intuicyjnych réznic pomiedzy takimi elementami, a
wynikajacych z réznych charakterystyk materialowych zbrojenia. Owszem, Kandydat
wyznaczyl réznice ilosciowe w noénosei poréwnywanych elementow, ale nie maja one
wickszego praktycznego znaczenia. Zastosowanie pretéw niemetalicznych w elementach
betonowych nie wynika bowiem z potencjalnych korzysci ocenianych wg SGN, lecz z
wysokiej trwaloscei zbrojenia niemetalicznego 1 zwigzanej z tym podwyzszonej trwalosci
(nie nosnosci) elementéw betonowych. Reasumujgc, duzy wklad pracy Kandydata w
badanie nognosci elementéw zelbetowych uwazam za nieefektywny i mato przydatny.

4.2.Zgodnie z tytutem pracy Kandydat ograniczyl w badaniach liczbg parametré6w zmiennych
jedynie do parametréw opisujaeych zbrojenie podtuzne i poprzeczne (stopierl, $rednica,
rozstaw) oraz ich wptywu na noéno$¢ na scinanie (Vr). Tymezasem S$redni wpltyw betonu
na $cinanie (V¢) wynosi ok. 60 — 70% catkowitej nosnosci na Scinanie elementu (por. rys.7-
6 w rozprawie). Czy w swietle celu pracy (weryfikacja i modyfikacja procedur
projektowych) pominigcie wplywu wytrzymaltosci betonu nie stanowi zbyt duzego
ograniczenia badan i wiarygodnos$ei wynikow w kontekscie ich wykorzystania do
prognozowania no$nosci na $cinanie?

4.3 Kandydat podkresla oryginalnos$¢ swoich badan zwigzang z przyjeciem teowego przekroju
belki (p.1.6 rozprawy), na tle innych dotychczasowych badan, w ktorych belki miaty
przekrdj prostokatny (98% populacji wynikow). W jaki sposob Kandydat zidentyfikowal
na podstawie wlasnych badan do§wiadczalnych wplyw tej oryginalnej geometrii przekroju
na no$nos¢ belek na $cinanie?

4.4 Jaki cel miat Kandydat przyjmujac jako jeden z gléwnych parametréw badawczych stopien
zbrojenia podtuznego? Parametr p; jest bowiem uwiklany w nos$nosé betonu na Scinanie
(Ve) 1jego wplyw trudno wyznaczy¢ bezposrednio zardwno z przeprowadzonych badan jak
1 analiz procedur normowych? Jaki wniosek nt. ilosciowego wpltywu tego parametru na
catkowita no$no$¢ na Scinanie mozna sformulowa¢ na podstawie przeprowadzonych
badan?

4.5.Jaki jest 1losciowy wplyw ostabienia strzemion kompozytowych w narozach na nosno$¢ na
Scinanie belki? Czy wielkos¢ tego negatywnego wplywu nie dyskwalifikuje praktycznie
tego rodzaju zbrojenia na $cinanie (strzemiona)?

4.6.Na jakiej podstawic Kandydat zaproponowat (p.7.4, wniosek 4) zwickszenie
maksymalnego dopuszczalnego odksztalcenia pretow strzemion z wartosci 0,004
(proponowanej w wielu normach) do wartosci 0,0067 Czy warto$¢ ta uwzglednia wptyw
ostabienia w narozach?
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4.7 Dlaczego Kandydat zaproponowat modyfikacje modelu Ollera (rys.7-11), skoro lepsza
zgodnos¢ z wynikami badan uzyskano dla modeli Heggera i Fico (tabela 7-2)?

4.8.Czy generalne wnioski wyciagniete z prac naukowych Kandydata mozna réwniez odniesé
do belek zbrojonych pretami niemetalicznymi, wykonanymi z innych kompozytow, np.
CFRP i BFRP?

5. Ocena strony formalnej i redakeji rozprawy

Ukfad rozprawy ocenitlem w p.2 recenzji i uznaje go za poprawny zaréwno od strony
formalnej, jak réwniez merytorycznej. Redakcja tekstu rozprawy jest takze wlasciwa, na
dobrym poziomie edytorskim, bez wigkszych bledéw formalnych i jezykowych. Jezyk
rozprawy jest poprawny technicznie, spdjny i zrozumialy.

Ponizej przedstawilem kilka najwazniejszych uwag natury redakcyjnej, jakie
zauwazalem oceniajgc tekst rozprawy:

a) w tytule blednie uzyto wyrazenia ,,nosnosé¢ $cinania™; prawidiowo powinno by€ ,,nosnoséé
na $cinanie” lub (stosowane rzadziej) ,,10$N0S¢ przy $cinaniu”

b) p.1.1 do 1.4 rozprawy powinny by¢ umieszczone w rozdmale 2, gdyz stanowig czqsc
przegladu stanu wiedzy w tematyce rozprawy;

¢) Kandydat blednie uzywa okreslenia ,tablica” zamiast ,,tabela”;

d) p.6.2 rozprawy jest zbedny, gdyz procedury dla zelbetu sg powszechnie znane, a nie byty
one przedmiotem weryfikacji i modyfikacji, opisanych w rozdziale 7;

e) brak oznaczenia norm na rys.7-7, s.205;

f) niekidre (nieliczne) pozycje piSmiennictwa sg opisane niejednolicie (brak jednego stylu) i
W sposéb niepelny, bez podstawowych informacji bibliograficznych;

g) dyskusyjne jest umieszczanie w monografii wszystkich szczegétowych wynikéw pomiaréw
(zalacznik II —1acznie ok. 460 !); zdaniem recenzenta w czegsci gldwnej monografii powinny
by¢ umieszczone wykresy potwierdzajgce kluczowe wartosci zawarte w tabelach, a
pozostale szczegétowe wyniki badast, nie uwzgledniane w dalszej analizie, mozna byto w
monografii pomingg.

6. Ocena spelnienia przez rozprawe doktorska warunkéw okreslonych w art.13 ust.1
ustawy [5]

6.1. Ocena oryginalnego rozwigzania problemu naukowego.

Oryginalnym rozwigzaniem problemu naukowego przez Kandydata jest iloSciowa i
jakoSciowa ocena wplywu wybranych parametréw zbrojenia kompozytowego GFRP na
nos$no$¢ na Scinanie belek betonowych ze zbrojeniem poprzecznym. W szczegé6inosci do
oryginalnych osiggnieé Kandydata zaliczam:

a) ilosciowa i jakosciowa oceng wplywu stopnia, $rednicy oraz rozstawu zbrojenia
kompozytowego na no$nosé na Scinanie, a takze na zarysowanie, posta¢ zniszczenia oraz
sztywno$é belek betonowych ze zbrojeniem poprzecznym,

b) weryfikacj¢ 1 modyfikacje wybranych procedur normowych i modeli teoretycznych do
oceny nos$nosci na scinanie belek betonowych ze zbrojeniem poprzecznym,

¢) autorskie propozycje modyfikacji, optymalizacji i ujednolicenia dotychczasowych zasad
projektowych elementéw betonowych, zbrojonych pretami kompozytowymi,
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d) szczegblows analize mechanizméw zniszezenia na Scinanie belek betonowych zbrojonych
na zginanie i S$cinanie pretami kompozytowymi na podstawie wiasnych badafi
doswiadczalnych,

¢) identyfikacje wptywu oslabienia strzemion w narozach na no$nos¢ na Scinanie belki, co
pozwala na ujecie tego wplywu w procedurach projektowych,

f) bardzo profesjonalny przeglad stanu wiedzy w zakresie badan na $cinanie elementow
betonowych zbrojonych pretami kompozytowymi oraz siworzenie bazy danych do
przysztych analiz (wyniki badafi 191 elementow).

Kandydat zrealizowat postawione w rozprawie cele badawcze za pomocy indywidualnie
zaprojektowanych badan doswiadczalnych, obejmujacych badania materiatowe (stal, GFRP,
beton) oraz badania wytrzymalosciowe z wykorzystaniem nowoczesnych technik
pomiarowych, a takze za pomoca prac analitycznych w zakresic procedur obliczeniowych

(normowych, projektowych).

Zaréwno podjeta przez Kandydata tematyka badawcza jak rdwniez opracowany przez niego
indywidualny program wilasnych badafi doswiadczalnych oraz prac analitycznych cechujg sig
wysokim stopniem oryginalno$ci, w szczegdlnosei w warunkach krajowych. Dlatego
jednoznacznie stwierdzam, ze rozprawa Kandydata stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, przez co spelnia ona warunek okreslony w art.13 ust.1 ustawy [S].

6.2.0cena ogodlnej wiedzy teoretycznej Kandydata w dyseyplinie .inZynieria lgdowa, geodezja
i transport”

Analiza tre$ci rozprawy pozwala oceni¢ ogélng wiedzg teoretyczng Kandydata w
przedmiotowe] dyscyplinie jako wystarczajaca i satysfakcjonujgca w Swietle wymagan
ustawowych. W szczegdlnosci Kandydat wykazatl sie dobra wiedza og6lna w zakresie teorii
konstrukeji betonowych, metod ich projektowania i badafi doswiadczalnych, a takze wiedza
ekspercka w zakresie zastosowania zbrojenia niemetalicznego, bedacego nowym i
innowacyjnym materialem budowlanym. Zastosowanie zbrojenia niemetalicznego w
konstrukcjach betonowych jest gléwnym obszarem wiedzy eksperckicj Kandydata w
przedmiotowej dyscyplinie. Kandydat nie tylko zna cechy, zalety i wady nowego materialu oraz
obszary jego zastosowan w inzynierii ladowej, lecz takze procedury obliczeniowe
umozliwigjgce jego praktyczne stosowanie. Kandydat takze potrafit prawidlowo wskazaé
kierunki rozwoju zastosowan zbrojenia niemetalicznego w inzynierii ladowej.

Wiedza ogélna Kandydata nie ogranicza si¢ jedynie do inZzynierii ladowej, ale obejmuje
takze dyscypline inZynierii materialowej, pozwalajac Kandydatowi prowadzi¢ badania
naukowe dotyczace zastosowann nowego, innowacyjnego materialu. Elementy wiedzy
Kandydata z inzynierii materialowej sa widoczne gléwnie w przegladzie pismiennictwa
(rozdzial 2) oraz badaniach materialowych (rozdzial 4), gdzie profesjonalnic zostala
przedstawiona charakterystyka pretow kompozytowych. Interdyscyplinarnosé wiedzy ogoélnej
Kandydata jest widoczna takze w umiejetnosci wykorzystania synergii zalet dwach réznych
materiatéw budowlanych: kompozytu GFRP oraz betonu. Taka interdyscyplinarnosé wiedzy
jest aktualnie bardzo pozadana, gdyz rozwdj wspoltczesnej inzynierii ladowej jest napedzany w
réwnym stopniu osiggni¢ciami inzynierii materialowej 1 kreowaniem nowych rozwigzan
konstrukeyjnych 1 technologicznych.

Wspolczesna inzynieria ladowa stata sie juz dawno nauka interdyscyplinarna, a rozprawa
Kandydata dobrze pokazuje zasadno$¢ tego stwierdzenia. Kandydat w rozprawie wykorzystat

11/13



wiedze ogélng z dwéch dyscyplin z dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych, efektywnie i
skutecznie lgczge jg dla realizacji gléwnych celow rozprawy. Dlatego jednoznacznie
stwierdzam, ze rozprawa wykazala ogélng wiedze teoretyczng Kandydata w dyscyplinie
winZynieria lgdowa, geodezja i transport”, przez co spelnia ona warunek okre§lony w art.13
ust.l ustawy [S].

6.3.Ocena umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Kandydata

Rozprawa doktorska Kandydata powstata pod kierunkiem doswiadczonego promotora:
prof. dr hab. inz. Renaty Kotyni, ktora jest inicjatorem, liderem i gtéwnym kierownikiem prac
naukowych KBB PL w zakresie zastosowania zbrojenia niemetalicznego w konstrukcjach
betonowych. Trudno zatem méwic o pelnej samodzielnosei prowadzenia pracy naukowej przez
Kandydata. Bez watpienia przedmiot rozprawy (pomyst), clementy jej oryginalnoéci, zakres,
program badan oraz wnioski kotficowe powstaty przy duzym zaangazowaniu Pani Promotorki.
Ponadto Kandydat, bedac doktorantem jednostki naukowej, w ktérej realizowano badania
doswiadczalne, musial bez watpienia korzystaé ze wsparcia chociazby personelu laboratorium
badawczego KBB PL.

Jednakze oba ww. fakty nie podwazaja duzej samodzielnosci prowadzenia pracy naukowej
przez Kandydata, zwlaszcza w zakresie przegladu stanu wiedzy, na etapie realizacji badan
doswiadczalnych, obrobki ich wynikéw i analizy wnioskéw z badaf, a takze w samodzielnym
wykonaniu prac analitycznych, dotyczacych procedur normowych. Kandydat skutecznie
realizujac i finalizujac rozprawe doktorska potwierdzil nabycie stosownych kompetencji do
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Kompetencje te mozna okreslié nastepujgco:
a) zdolmo$¢ do krytycznego przegladu istniejacej wiedzy, zawartej w Zrédtach krajowych i

zagraniczaych, w celu identyfikacji podstawowych probleméw badawczych i opracowania

planu badan doswiadczalnych;
b) zdolnos¢ do planowania badan doswiadczalnych w zakresie elementéw budowlanych;
¢) zdolno$¢ do prowadzenia badatt doswiadczalnych (materiatowych, wytrzymatosciowych)

w zakresie elementéw budowlanych z wykorzystaniem konwencjonalnych metod

badawczych;

d) zdolnos¢ do wykorzystania konwencjonalnych i niekonwencjonalnych (DIC) technik
pomiarowych w inzynierii ladowej;

¢) umiejetnosé obrébki i wizualizacji wynikdéw badan doswiadczalnych, analizy tych
wynikéw oraz wyciggania poprawnych wnioskdw;

f) zdolno$¢ do wykorzystywania, weryfikacji i aktualizacji procedur normowych,
stosowanych w inzynierii ladowej;

g) umiejetno$¢ wyznaczania kierunkéw dalszych badan w oparciu o wyniki
przeprowadzonych wiasnych badan i analiz.

Ww. kompetencje nabyte przez Kandydata potwierdzajg umiejetno§é samodzielnego
prowadzenia przez niego pracy naukowej, przez co spelniony jest warunek okreslony w
art.13 ust.1 ustawy [5].

7. Podsumowanie i wniosek koncowy
Rozprawa doktorska mgr inz. Damiana Szczecha stanowi oryginalne rozwiszanie
problemu naukowego, jakim byla ocena wybranych parametréw zbrojenia niemetalicznego

na no$nos$¢ na scinanie belek betonowych ze zbrojeniem poprzecznym. Kandydat rozwigzal
problem naukowy metodami do$wiadczalnymi i analitycznymi, realizujgc wiasny program
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badan naukowych. W wyniku opisanych w rozprawie prac naukowych Kandydat ocenit
ilosciowo i jakosciowo efektywnosé¢ niekonwencjonalnego zbrojenia niemetalicznego do
zbrojenia elementéw betonowych na scinanie oraz porownal ja z efektywnoscig rozwigzan
konwencjonalnych (zbrojenie stalowe). Kandydat zweryfikowal wybrane procedury normowe
i modele teoretyczne do oceny nosnosci na $cinanie i opracowal autorskie propozycje
modyfikacji, optymalizacji i ujednolicenia dotychczasowych zasad projektowych elementéw
betonowych, zbrojonych pretami kompozytowymi.

Kandydat wykorzystat w rozprawie wiedze¢ z dwoch dyscyplin z dziedziny nauk
inzynieryjno - technicznych, efektywnie i skutecznie laczac ja dla realizacji celow rozprawy,
przez co wykazal ogélng wiedze teoretyczna w dyscyplinie ,.inzynieria lgdowa, geodezja i
transport”. Podczas realizacji rozprawy Kandydat nabyl takze odpowiednie kompetencje
badawcze, ktore potwierdzaja umiejetnos$é samodzielnego prowadzenia przez niego pracy
naukowej. Jednoczesnie ze wzgledu na rosngce zapotrzebowanie na zastosowanie zbrojenia
niemetalicznego w budownictwie, zwlaszcza w obszarze infrastruktury transportowej, wyniki
pracy naukowej Kandydata maja duze znaczenie praktyczne.

Reasumujac moge jednoznacznie stwierdzié, ze oczywiste walory poznawcze rozprawy,
oryginalna realizacja postawionych celow metodami naukowymi, a takze wykazana w pracy
ogolna wiedza teoretyczna i umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez
Kandydata, upowazniajag mnie do stwierdzenia, ze rozprawa doktorska mgr inz. Damiana
Szczecha pt. ,,Analiza wplywu rodzaju zbrojenia na nosnos¢ scinania betonowych belek ze
zbrojeniem poprzecznym”, spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim w ustawie [5]
oraz do postawienia wniosku o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie jej do
publicznej obrony,

Tomasz Siwowski
Rzeszow, 10.09.2023 r.
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