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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. tukasza Zdanowicza
pt. ,\Wplyw polimerowego ztgcza podatnego
na prace potaczonych elementdw betonowych”

1. Przedmiot i podstawa opracowania recenzji

Przedmiotem recenz;ji jest rozprawa doktorska mgra inz. tukasza Zdanowicza pt. ,Wplyw
polimerowego zigcza podatnego na prace potgczonych elementow betonowych”, opracowana
na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej. Promotorem rozprawy jest prof. dr
hab. inz. Arkadiusz Kwiecien, a promotorem pomocniczym dr inz. Szymon Serega.
Przedstawiona rozprawa dotyczy problematyki z zakresy budownictwa ogéinego, wiec miesci
sie w zakresie dyscypliny inzynieria ladowa i transport. Przedmiotem oceny, zgodnie z art. 187
ust. 1 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i hauce, jest sprawdzenie,
Czy rozprawa doktorska prezentuje 0going wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo
dyscyplinach oraz umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

' Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi prosha Dziekana Wydziatu Inzynierii
Ladowej Politechniki Krakowskiej, sformutowana w pismie z dnia 24 kwietnia 2021 roku
(L0.510.2.1.2021), podpisanym przez Dziekana Wydziatu Pana prof. dra hab. inz. Andrzeja
Séarate.

DEZVE XK AN 44

Wydziau ingyniers Lgdowej
Wpiyneto dnla..,.....‘,v? A, %@:?/‘%? A 1
i. dz_' /w“‘ W@‘ @?' ‘Q - @g{)g%m”mm woene 1

podpis//}




2. Opis ogélny rozprawy

Rozprawa doktorska zostata przediozona w formie pliku *pdf i liczy 242 strony. Rozprawa
datowana jest na rok 2021 i zostata napisana w jezyku polskim, sktada si¢ z 6 rozdziatdw.
Bibliografia liczy kilkaset pdzycje literatury, w tym norm. Na koricu rozprawy wymieniono 15
pozycji Autora, w tym 6 wspdtautorskich publlkacp W czasopismach i monografiach (w tym
1T w przygotowanlu) oraz 6 publikacji w materiatach konferencyjnych. Prace te byty
opracowywane i opublikowane podczas realizacji rozprawy. Do tej pory doczekaty sie wielu
cytowan, w tym z czotowych uczelni Swiatowych, do ktérych niewgtpliwie mozna zaliczyé
Politecnico di Milano, Delft University of Technology, czy Ghent University.

Tres¢ rozprawy poprzedza streszczenie ’w jezyku polskim i angielskim. Nastepnie Autor
przedstawit podzigkowania, w ktorych zawart réwniez droge przebyta przez Niego do
Opracowania rozprawy. Zaraz po spisie tresci Autor przedstawit spis wazniejszych oznaczen
uzytych w teksécie Rozprawy zawierajgcy symbole tacinskie i symbole greckie. Rozdziat 1
zawiera motywacje, cel, =zakres oraz zalozenia i  ograniczenia rozprawy.
W rozdziale 2 dokonano syntetycznego przeglgdu stanu wiedzy w zakresie odksztalcen
wymuszonych takich jak oddziatywanie temperatury, skurcz betonu oraz osiadanie gruntu
i fundamentéw. W dalszej czesci rozprawy Autor umowit wystepujgce miedzy innymi
W posadzkach, nawierzchniach betonowych, tunelach, elementach $ciennych, dylatacjach,
pofgczeniach elementéw uszkodzenia wywotane odksztatceniami wymuszonymi. W kofcowej
czesci rozdziatu 2 Autor omowit popularne w praktyce metody napraw i wzmocnienia betonu,
w tym zwrdcit uwage na polimerowe ztgcze podatne jako na alternatywng metode naprawczg.
Rozdziat 3 jest nlejako kontynuaqa przedstawiania przez Autora istniejgcego stanu wiedzy,
ale tym razem w zakresie wybranych wlasciwosci materiatow takich jak wiasciwosci
mechaniczne oraz odkszla’rcema termiczne i skurczowe betonu. W kolejnej czesci tego
rozdziatu Auto skupl’r sie na oméwieniu whasciwosci mechanicznych i fizycznych polimerow
budujgcych z&acza podatne, a takze lstnlejacych modeli teoretycznych materiatow
polimerowych i miar odksztatcen polimeréw o"raz istniejgcych wynikéw badan w zakresie
roznych typow polimerowych zigcz podatnych. W sumie przeglad literatury zawarty miedzy
innymi w rozdziatach 2 i 3 liczy ponad 74 strony. Rozdziat 4 to badania wiasne. W pierwszej
czesci tego rozdzialu opisany zostat program, metodyka | zakres badan, a takze
charakterystyka elementow badawczych i stanowiska badawczego. Z kolel w drugiej czesci
tego rozdziatu zawarto wyniki badan, w tym badania materiatowe betonu i polimeru oraz
badania elementéw w probie czteropunktowego zginania i jednoosiowego rozciggania ztgcza
podatnegd dla potgczenia pierwotnego i wtdrnego, a takze badania dodatkowe. Rozdziat 4
‘konczy syntetyczne podsumowame Z kolei rozdziat 5 to analiza numeryczna, w ktérej Autor

na poczatku wprowadva czytelnika w stosowane w rozprawie modele polimeru, miary
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odkszta’rcenia, modele hipersprezyste, model skonczenie elemehtowy oraz konstytutywne
modele materiatéw, a nastepnie opisuje stosowang metodologie "obliczen i prezentuje
uzyskane wyhiki analizy numerycznej i parametrycznej. Rozdziat 5 wienczy syntetyczne
podsumowanie przeprowadzonych analiz numerycznych. W rozdziale tym w celu poszerzenia
zakresu badan Autor przeprowadzit analize parandetryczna geometrii zigcza umozliwiajgca
rozszerzenie zakresu wynikéw bada’h eksperymentalnych. W rozdziale 6 dokonano
podsumowania i sformu%owano whnioski. Wskazano takze proponowane kierunki dalszych
badan, ktére zdaniem Autora rozprawy powinny zostaé podjete w celu lepszegeo zrozumienia
pracy polimerowego ztgcza podatnego. Na koricu rozprawy umieszczono spis ilustracji, spis
tabel, bibliografie i liste publikacji Autora w ramach ‘pracy doktorskiej.

Po zapoznaniu sie z rozprawg stwierdzam, ze przyjety w rozprawie ogélny ukiad i sposdb

uporzadkowania treéci sg czytelne i logiczne, a rozprawa napisana jest poprawna

polszczyzng. Réwniez jej strona graficzna nie budzi istotnych zastrzezen. Poza nielicznymi

wyjagtkami_dobér pozycii bibliograficznych jest trafny i wystarczajacy. Po lekturze rozprawy

uwazam, ze w_calej pracy, ale przede wszvstkum w_rozdziatach 2 i 3 w rozdziatach Autor

wykazat. sie mezbedna 096Ing wiedza teoretyczng kandydata w dyscyplinie i inzynieria ladowa
i transport.

3. Ocena nierytoryczna rozprawy
3.1. Ocena doboru tematu i postawionych celéow

Przystepumc do oceny doboru tematu i postawionych celéw nalezy na wstepie podkreslic,
ze tematyka podjeta w recenzowanej rozprawie doktorskiej jest aktualna i wpisujgca sie
W obserwowany w ostatnich latach problem wystepowania w praktyce budowlanej uszkodzen
pownerzchmowych elementéw betonowych na skutek odksztatlcenn wymuszonych. Tytut
rozprawy, mimo drobnych uwag z mojej strony sformutowanych w punkcie 4 niniejszej recenzji,
jest jednoznaczny i zrozumiaty oraz dobrze oddaje problem naukowy przedstawiony
W rozprawie. Problem ten nie dotyczy tylko elementow formowanych horyzontalnie takich jak
posadzki przemystowe, czy nawierzchnie betonowe, ale takze elementéw scnennych murow
oporowych czy obudowy tuneli. Problem ten jest aktualny w dyscyplinie inzynieria lgdowa
i transport. Z uwagi mledzy innymi na bardzo szybkie tempo prowadzenia prac budowlanych,
duzg powierzchnie tego typu elementow powszechnie znany po$piech w betonowaniy
elementéw oraz wykorzystywanie do tego celu betondw o coraz wyzszych wytrzymatosciach
uszkodzenia tego typu Sg coraz czestsze. Dlatego poszerzanie wiedzy w tym zakresie
i wszelkie prace zmierzajgce do poszukiwania efekiywnych metody naprawy uszkodzonych
powierzchniowo elementow betonowych sg bardzo pozgdane zaréwno z praktycznego jak
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I naukowego punktu widzenia. Naprawa takich elementéw bywa w praktyce niezwykle
skomplikowana, kosztowna, i czasem niewystarczajgca. Wynika to z faktu, ze wigkszosé
powszechnie stosowanych metod naprawczych takich jak np. zywice epoksydowe, masy
bitumiczne czy réznego rodzaju zaprawy jest nieskuteczna. Co wiecej czesto jest Zrodiem
powstawania nowych uszkodzen. Rozwigzaniem, ktérym poswigcona jest recenzowana
rozprawa doktorska jest polimerowe ztagcze podatne. W wiedzy na temat napraw
uszkodzonych powierzchniowo elementow betonowych istnieja pewne luki, ktére Autor
rozprawy wyszczegodinit na podstawie przeprowadzonej w rozprawie analizy stanu wiedzy.
Autor wykazat w rozprawie migdzy innymi, ze brak jest w literaturze informacji o wptywie
grubosci polimeru na prace ztgcza, brak jest warto$ci modutu $cinania dla polimeru, brak jest
wynikéw badan, ktore opisywatyby posta¢ oraz mechanizm zniszczenia w okolicy zlgcza
podatnego oraz brak jest badan pfacy ztgcza podatnego poddanego obcigzeniu
rozciggajgcemu. Majac powyzsze na uwadze problemem badawczym postawionym
w rozprawie jest znalezienie odpowiedzi na pytanie jaki jest wptyw polimerowego ztgcza
podatnego na prace potgczonych elementéw betonowych, co Autor w rozprawie sformutowat
jako cel ogdiny. Ponadto Autor rozprawy sformutowat 3 gtéwne cele. Sg one umieszczone
w rozdziale 1 na stronie 14. Niniejsza rozprawa miata bowiem na celu przedstawienie opisu
zachowania sie betonu we wspolpracy z polimerowym ztgczem podatnym pod przytozonym
obcigzeniem, okreslenie efektywnosci potgczenia elementow betonowych polimerowym
zlgczem podatnym wraz oceng wplywu geometrii ztgcza oraz analize parametryczng wplywu
geometrii ztgcza na efektywnosé jego naprawy z wykorzystaniem modeli numerycznych.
Wyniki badan eksperymentalnych zostaty potwierdzone z zadowalajgcg doktadnoscig
w analizie numerchnej, ktéra pozwolita na poszerzenie zakresu badaf o dodatkowg bardzo
wartosciowg analize geometrii zigcza podatnego. Moim zdaniem cel ogolny i cele gidwne
trafnie ujmujg istote podjetych prac naukowo-badawczych i dociekan naukowych Autora.
Uwazam, ze Autor potraktowat zagadnienie kompleksowo poprzez zawarcie w rozprawie
zaréwno studiow teoretycznych, eksperymentalnych, analitycznych i numerycznych
w zakresie analizowanego problemu naukowego.

Majac powyZzsze na uwadze uwazam, ze podiety przez Autora rozprawy temat jest

aktualny i interesujacy zaréwno z poznawczeqo jak i praktycznego punktu widzenia. Podobnie

rzecz_ ma sie ze sformutowanymi w rozprawie celami, ktére sa odpowiednio umotywowane

i_oryginaine. Podsumowuijgc ten fragment recenzji_uwazam, e ocena doboru tematu

i postawionego celu zastuguia na pozytywng ocene.




3.2. Ocena wartos$ci naukowej rozprawy

Pomimo niewielu niedociagnied, zrealizowane przez Autora rozprawy badania
doswiadczalne zosta’ty W wigkszosci zaplanowane i wykonane wtasciwie. Na podstawie lektury
rozprawy stwierdzam, ze brak jest réwniez wiekszych zastrzezer do metodyki zrealizowanych
badan, ktére zostaly dostatecznie opisane i udokumentowane. Sposéb przedstawienia
uzyskanych rezultatéow badan w formie graficznej w postaci licznych tabel i wykresow jest
bardzo czytelny. Poza kilkoma wyjatkami w mojej opinii na podstawie przeprowadzone;
interpretacji uzyskanych rezultatéw zostata dokonana poprawna krytyczna analiza, na
podstawie ktérej Autor wyciagnat poprawne i warto$ciowe wnioski.

Uwazam, ze do gtéwnych osiggnieé naukowych Autora mozna zaliczyé:

- Wykazanie, ze rodzaj polimerowego ztgcza podatnego ma wptyw na prace elementéw

betonowych,

- opracowanie oryginalnego, ambitnego i bardzo szerokiego 'programu badan

. doswnadczalnych I numerycznych oraz konsekwentne jego realizowanie,

- przeanahzowame zachowania sie elementéw betonowych przed i po naprawie ztgczem

podatnym w fazie przedkrytycznej oraz w momencie uszkodzenia,
- opisanié pracy betonu w polimerowym ztgczu podatnym poddanym rozciaganiu
i zginaniu, |

- okreélénie na podstawie przeprowadzonych badan doéwiad‘czalnych efektywnosci
pofaczenia elementow betonowych polimerowym zigczem podatnym wraz z oceng
wptywu rodzaju polimeru oraz geometrii zlgcza,

- przeprowadzenie na podstawie modeli numerycznych analizy parametrycznej wplywu

geometrii zigcza na efektywnosé jego napkawy

Podsumowuijgc ten fragment recenzji pod wzgledem mervtorvcznvm wartos¢ naukowa

rozprawy ocemam bardzo wysoko.
4. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Recenzowana rozprawa doktorska jest w moim odczuciu nlezwykle cenng inicjatywa, ktora
w efekcie nie tylko porzadkuje dotychczasowg wiedzg w zakresie pracy potgczonych
elementéw betonowych haprawionych za pomoca polimerowego z’racza podatnego, ale
wytycza réwniez kierunki dalszych badan i analiz,
Podczas Iektury rozprawy nasunety mi sie nastepujace uwagi krytyczne i dyskusyjne oraz
sugestie, komentarze i pytania do Autora rozprawy:
1) Pewne uwagi mozna mieé¢ do tytutu rozprawy. W moim odczuciu w wersji angielskiej
jest on lepiej sformutowany niz w wersji polskiej jako ,Influence of polymer flexible joint
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2)

3)

4)

o)

6)

on behaviour of bonded concrete elements”. Gdyby pokusi¢ sie o literalne
przettumaczenie tego tytutu na techniczny jezyk polski, to moim zdaniem brzmienie
byloby nastepujace ,Wplyw polimerowego zigcza podatnego na zachowanie sie
zespolonych elementéw betonowych”. Brzmienie to rézni si¢ od zaproponowanego
przez autora w odniesieniu do stowa ,behaviour’, ktére autor utozsamit z ,pracy’, ale
moim zdaniem lepiej jest méwic¢ » 0 zachowaniu sig”. Z kolei ,bonded elements” autor
utozsamia z ,potgczonymi elementami”, a moim zdaniem lepiej bytoby moéwié
0 ,zespolonych elementach”. Odnosze wrazenie, ze Autor rozprawy lepiej porusza sie
w nomenklaturze anglojezycznej niz krajowej w temacie rozprawy. Prosze
0 ustosunkowanie sie przez Autora rozprawy do tych sugestii podczas publicznej
obrony. -

Szkoda, ze w spisie wazniejszych oznaczen uzytych w tekécie Autor nie zawart
wszystkich skrétéw, np. digital image correlation (DIC). Moim zdaniem znacznie
utatwitoby to lekture rozprawy. Moim zdaniem w odniesieniu do symboli greckich warto
bytoby podaé jednostke.

Mimo, ze rozprawe czyta si¢ bardzo dobrze, to po Jej lekturze uwazam, ze mozna by
lekko zmieni¢ jej uktad. Mysle, ze rozdziaty 2 i 3 mogtyby bez uszczerbku dla czytelnika
zosta¢ pofgczone w jeden rozdziat, poniewaz obydwa rozdziaty poswiecone sg tak
naprawde rozpoznaniu literaturowemu. Podobne wrazenie odnosze odnosnie do
punktéw 5.1-5.4, w ktorych zawarto opis modeli polimeru oraz konstytutywne modele
materiatéw. W odniesieniu do tych punktéw uwazam, ze mogtyby one zostaé osadzone
W rozpoznaniu literaturowym. Taki uktad bytby moim zdaniem bardziej czytelny.

Nie jest jasne, co oznacza symbol PT i PS w odniesieniu do wykorzystywanych
polimeréw. Nie wiadomo, czy skrét PT oznacza polimer na bazie
politrifluorochloroetylenu, czy moze politetrafluoroetylenu. Czy skrét PS oznacza
polimer na bazie polistyrenu, czy moze polisulfonu? Moim zdaniem jest to dosyé
kluczowa informacja i wskazane bytoby jg uzupetnié podczas publicznej obrony.

W rozprawie Autor nie zdefiniowat kilku ze stosowanych oznaczen. Przyktadem jest
np. skrét LVDT (WA) na str. 102. W jednym miejscu rozprawy na str. 115 Autor definiuje
skrot CMOD jako ,funkcja naprezenia i rozwarto$ci rysy w nacieciu” i jednoczesnie na
tej samej stronie jako »ugiecie czy rozwarcie rysy”, a w podpisie rys. 4.18 jako ,pole
pod krzywg naprezenie — ugiecie”. Jak to sie ma do definicji podanej w podanym na
poczatku rozprawy spisie waznigjszych oznaczen, gdzie widnieje definicja rozwartosé
karbu"? Jaka jest poprawna definicja i co oznacza stosowany przez Autora w rozprawie
skrét CMOD?

Pewne uwagi mozna mieé do strony graficznej rozprawy. Mimo, ze nie budzi ona

istotnych zastrzezen, to jednak wykresy nie zostaly przygotowane w jednolity sposéb,
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7)

8)

9)

a na wigkszosci wykreséw zaczerpnietych ze literatury anglojezycznej pozostaty
réwniez opisy w jezyku angielskim. Skoro Autor zdecydowat sie rozprawe zredagowac
w jezyku polskim, to réwniez powinno znalezé to swoje odzwierciedlenié na rysunkach.
Miedzy innymi zostato to przez autora chociazby wykonane narys. 2.7 zaczerpnietego
z pracy Silfwerbanda z 2018 roku. Moim zdaniem podczas publicznej obrony warto
przedstawic te rysunki w wersji skorygowanej po uwzglednieniu uwag recenzenta.
Mam uwagi do stosowanych w rozprawie przez Autora niektorych sformutowan, np.
,Mtody beton”,  klasy betonu C1 i C2", ,odksztalcenie inzynierskie”. Uwazam, ze
sformutowanie ,miody beton” niefortunne. W literaturze anglojezycznej méwi sie o
»concrete at early ages”. Moze lepigj bytoby uzywac innego sformutowania jak na
przyktad ,beton we wczesnym stadium dojrzewania™? Jezeli chodzi o sformutowanie
»Klasy betonu C1i C2”, to mysle, ze lepiej bytoby méwié o typach betonu, poniewaz w
betonie nie mozna wydzieli¢ klas C1 i C2, tym bardziej, ze na stronie podano, ze skrét
C1 oznacza klase betonu C30/37, a skrot C2 klase C40/50. Zupetnie niezrozumiate
jest dla mnie sformutowanie ,odksztatcenie inzynierskie” w podpisie na osi poziomej
rys. 4.10. ,

Prosze o ustosunkowanie si¢ do uwag dotyczgcych receptury betonu uzytego
w produkcji prébek badawczych. Czym sie kierowat Autor rozprawy wybierajgc cement
CEM152.5R do wykonania elementéw betonowych? Ten rodzaj cementu jest bardzo
rzadko stosowany w posadzkach i nawierzchniach, gdzie dominuje przeciez CEM |
32.5R lub co najwyzej CEM 142.5 R. Jaki byt sktad chemiczny cementu? Przy podaniu
Pochodzenia zwiru i grysu nie jest wystarczajgce podanie nazwy firmy, ale konkretnej
kopalni kruszyw, z ktérej zostaly te materiaty pozyskane. Co oznacza sformutowanie
.Dodatek Maczka” w tab. 4.2? Jaka woda zostata wykorzystania do wykonania betonu?
Jakie byty krzywe przesiewu wykorzystanego piasku i kruszyw?

Mam kilka uwag dotyczacych p. 4.2.2, w ktorym Autor przedstawit charakterystyke
elementéw badawczych. Prosze o sprecyzowanie temperatury i wilgotnosci wzglednej
powietrza podczas wykonywania i dojrzewanie elementéw betonowych. Czy byty one
kontrolowane? Czy probki w okresie pierwszych 24 godzin byty przykryte folig?
Dlaczego badania na probkach betonowych wykonano dopiero pomiédzy 54 a 64
dniem od zabetonowania?

10) W jaki sposdb Autor rozprawy ustabilizowat temperature doktadnie 20°C podczas

badania polimeru na rozcigganie i zginanie? Czy podana temperatura dotyczy
temperatury powietrza czy temperatury badanej probki? Czy aby na pewno nie byto
zadnych zmian temperatury? Moim zdaniem nie jest to mozliwe do uzyskania na

klasycznej maszynie wytrzymatoéciowej, ktérej zdjecie podano na przyktad narys. 4.7,



bez zastosowania np. specjalnej komory do kontroli temperatury powietrza
i wilgotnosci. |

11)W rozprawie mozna napotkaé¢ réwniez nieliczne niescistosci z stosowanym
nazewnictwie. Co Autor rozprawy rozumie pod pojeciem ,obcigzenie grawitacyjne”
podanym na str. 100? Czy zamiast ,interface” bgdZ ,interfejs” na str. 182 nie lepiej
bytoby uzywac innego sformutowania jak np. to strefa zespolenia?

12) Prosze o wyjasnienie jaka Jest przyczyna zaobserwowanego przez Autora na str. 107
faktu, ze dla najnizszej predkosci przyrostu odksztatcen réwnej 0.01%/min $rednia
wytrzyma’rosc polimeru PT na rozcigganie okazata sie nizsza niz dla najwyzszej
predkosci przyrostu odksztatcen rownej v = 100%/min. Jaka jest natura tego zjawiska?

13)Rys. 4.60 i 4.61. Czy aby na pewno statystycznie poprawne jest prowadzenie linii
trendu i podawanie réwnania linii trendu w sytuaciji, gdy mamy do dyspozycji jedynie
dwa punkty pomiarowe?

14)Mozna w pracy zauwazy¢ drobne niescistosci w odwotywaniu sie do prac
literaturowych. Z uwagi na fakt, Ze praca jest redagowana w jezyku polskim uwazam,
ze zamiast ,et al.” Powinno sie uzywac sformutowania i inni”, W niektdérych miejscach
rozprawy Autor ,zgubit” nazwisko autora, czego przyktadem jest podpis pod rys. 3.9,
gdzie widoczne jest odwotanie jedynie do roku publikagii (1978). Zdarza sie, ze autor
zamiast powotywac sie na dwéch autoréw pracy powoluje sie tylko na jednego z nich
(np. zamiast ,Korsovos 1978” na stronie 38 powinno by¢ ,Kotsovos i Newman 1978”),

15) Nie wszystkie z uszkodzen nawierzchni betonowej przedstawionych na rys. 2.8 zostaly
wywotane zbsta*y odksztatceniami wymuszonymi. Mam tu na mysli uszkodzenia
przedstawione chociazby na fotografii‘w lewem dolnym rogu rys. 2.8 w poblizu
szczeliny dylatacyjnej. Moim zdaniem ich charakter wskazuje raczej na wyszczerbienie
w  poblizu dyiatacn spowodowane ruchem pojazddéw po nawierzchni, a nie
odkszta’rcenlaml wymuszonymi,

16) W tekscie rozprawy zauwaza sig btedy stylistyczne i gramatyczne oraz sporo literéwek.
Na przykiad: na stronie 198 zamiast ,,Niemniejsza praca’ zdaje sig, ze powinno byé
,Niniejsza praca’. |

17) Szkoda Jedyme Ze nie udato sie Autorowx uzyskac reprezentatywnych wnioskéw na
temat wp%ywu wytrzymatosci betonu na prace ztgcza podatnego. Moim zdaniem jestto
dobry kierunek na przyszte badania w tym zakresie.

Przedstawione powyzei uwagi nie maijg wptywu na moja iednoznacznie pozytywna ocene
iej merytorycznej zawartosci. Moim zdaniem rozprawa doktorska posiada spory potenciat, aby

opublikowadé ig jako monografie naukows lub cyki artykutdw, co byloby korzvstne dla dalszego

rozwoju naukowego Autora.




5. Whnioski konncowe

Recenzowana rozprawa doktorska autorstwa mgra inz. tukasza Zdanowicza rozwigzuje
postawione zadanie naukowe dotyczace znalezienia odpowiedzi na pytanie jaki wplyw ma
polimerowe ztacze podatne na prace elementow betonowych. Stwierdzam, ze sformutowane
w rozprawie cele sg zasadne, oryginalne i zostaty osiggniete.

W tym miejscu chciatbym réwniez zaznaczy¢, ze liczne uwagi krytyczne zawarte w punkcie
4 recenzji nie obnizajg wartosci merytorycznej i rozprawy. Zostaty podane w celu dyskusji
I uporzgdkowania przedstawionej tresci z nadzieja, ze w przysztosci zostang uwzglednione
przez Autora podczas przygotowywania artykutow naukowych do czasopism naukowych z tej
tematyki. Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze zdaniem recenzenta wykonany przez Autora
rozprawy niezmiernie szeroki zakres badan laboratoryjnych i uzyskane na tej podstawie wyniki
stanowig bardzo mocna podstawe do ich opublikowania w czotowych czasopism naukowych
krajowych i zagranicznych. Majac powyzsze na uwadze mozna uznaé rozprawe za
przygotowang na odpowiednim poziomie.

Moim zdaniem Autor rozprawy wykazat sie wystarczajgcg znajomoscig aktualnego stanu
wiedzy w zakresie objetym tematem, a takze zadowalajgcg umiejetnoscig programowania
i prowadzenia badan do$wiadczalnych. Na szczegolnie pozytywna ocene zastuguje
o zrealizowanie bardzo obszernego zakresu badan laboratoryjnych i analiz numerycznych, co
umozliwito otrzymanie wartoéciowych rezultatéw. W efekcie finalnym rezultaty te po krytyczne;
ocenie i przeanalizowaniu umozliwity Mu wyciggnaé poprawne wnioski. To Swiadczy o Jego
dobrym przygotowaniu i predyspozycjach do samodzielnego prowadzenia prac naukowo
- badawczych.

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa wnosi w przedmiotowym temacie wkiad w rozwoj

wiedzy w_dyscyplinie uprawianej przez Autora. Poza znaczeniem naukowym rozprawy na

szczegolng uwage zastuguje jej wysokie znaczenie praktyczne i aplikacyine. Rozprawa

doktorska prezentuje ogolng wiedze teoretyczng kandydata oraz potwierdza umiejetnosé

Autora do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Stwierdzam. e rozprawa doktorska

spetnia obecnie obowiazujgce wymagania ustawowe stawiane rozprawom doktorskim. Na tej

podstawie wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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