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1. Przedmiot i podstawa opracowania recenzji

Przedstawiona rozprawa doktorska dotyczy problematyki z zakresu budownictwa
ogdlnego, miesci sie wiec w dziedzinie nauk technicznych, dyscyplinie inzynieria |lgdowa
i transport. Przedmiotem oceny, zgodnie z art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14.03.2003 r.
o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65 poz. 595),
jest sprawdzenie czy praca stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, czy
wykazuje ogélng wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie oraz jego umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Podstawg formalng do wykonania recenzji rozprawy doktorskiej jest pismo Dyrektora
Naukowego Dyscypliny Inzynieria Lgdowa i Transport Wydziatu Budownictwa i Architektury
Politechniki Swietokrzyskiej, prof. dr hab. inz. Jerzego Wawrzeninczyka, nr BAA/D/117/2021
z dnia 25.11.2021 r.

2. Tresc i zakres rozprawy

Oceniana rozprawa zostata przedstawiona w formie papierowej. Praca zawiera 262
kolejno numerowane strony opracowania zwartego i skfada sie na nig 9 numerowanych

rozdziatbw poprzedzonych spisem ftresci i wykazem wazniejszych oznaczen, skrotow
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i akronimow. Opracowanie zawiera 167 rysunkéw, 55 wykreséw, 150 tabel i 243 pozycje

bibliograficzne.

Rozdziat pierwszy stanowi krotki ,Wstep”, w ktérym scharakteryzowano anizotropie drewna,
przyczyny uszkodzen konstrukcji drewnianych oraz krotko opisano, jakg role odgrywaja
materialy kompozytowe stuzace do wzmacniania elementéw konstrukcyjnych z drewna.

W rozdziale drugim Doktorant przedstawit cel i zakres pracy. Autor podjat sie udowodnienia

szesciu tez w oparciu o realizacje badan dotyczacych okreslenia efektywnosci wzmocnienia
i nosnosci przekrojéw zginanych z drewna litego wzmocnionych siatkg z witékna PBO.
W podrozdziale 2.4 nakreslono problem naukowy oraz uzasadniono podjecie tematyki badan.
W szczegdlnosci zwrocono uwage na fakt, ze w literaturze krajowej i zagranicznej s3
publikacie na temat wzmacniania konstrukcji drewnianych réZznymi  materiatami
kompozytowymi, natomiast zdecydowanie brakuje informacji o pracy statycznej zginanych
belek drewnianych wzmacnianych siatkg z widkna PBO zatopionej w matrycy zywicznej oraz
mineralne;j.

W rozdziale trzecim dokonano syntetycznego studium literaturowego, w ktérym przedstawiono

aktualny stan wiedzy na temat diagnostyki obiektéw budownictwa drewnianego, przyczyn
wzmacniania konstrukcji. Przedstawiono typowe metody wzmacniania i napraw elementéw
konstrukcji drewnianych jak wzmocnienia z uzyciem elementow stalowych, drewnianych,
pretéw lub blach stalowych. W podrozdziale 3.4. rozprawy omoéwiono materiaty kompozytowe
wykorzystywane we wzmacnianiu konstrukcji drewnianych m.in. kompozyty zbrojone
czgstkami, dyspersyjnie oraz réznymi rodzajami witdkien. Scharakteryzowano kompozyty FRP
w tym ich wytrzymato$¢, cechy reologiczne, kompozyty FRCM oraz kompozyt R-PBO, ktory
jest przedmiotem badan Doktoranta. W podrozdziale 3.12, na podstawie literatury, doktadnie
64 pozycji bibliograficznych, zaprezentowano badania laboratoryjne dotyczace wzmocnien
elementdw drewnianych przy zastosowaniu kompozytéw FRP. Natomiast w podrozdziale 3.13
przedstawiono wybrane przyktady wykorzystania materiatow FRP do wzmacniania konstrukcji
drewnianych zaréwno w Polsce, jak i w Europie.
Rozdziat trzeci zakonczono wnioskami z przeprowadzonej analizy literatury przedmiotu.
Przeglad literatury zawarto na 67 stronach.

W tej czesci pracy Doktorant wykazal, ze posiada niezbedng wiedze teoretyczna

do przeprowadzenia pracy badawczej w deklarowanym zakresie.

W rozdziale czwartym Autor zaprezentowat badania pilotazowe. Scharakteryzowano

kompozyt R-PBO, jak rowniez opisano badania witasciwosci fizycznych i mechanicznych
drewna oraz niektére cechy wytrzymatoSciowe materiatdw zastosowanych w pracy tj. siatki
PBO, kleju Resin 55, zaprawy mineralnej Ruredil X Mesh M750. Rozdziat podsumowano

wnioskami z badan. Autor stwierdzit, ze wytypowane przez niego materiaty do wykonania
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elementow badawczych spetniajg warunki i wymogi okreslone w normach oraz w deklaracjach
producentéw i ich uzycie w pracy badawczej jest jak najbardziej zasadne.

Rozdziat piaty, zdaniem recenzenta jest najciekawszy pod wzgledem poznawczym

i naukowym. Rozdziat ten skftada sie z 16 podrozdziatéw, kitdre zajmujg 82 strony pracy.
W rozdziale tym Doktorant przedstawit autorskie wyniki badan litych belek drewnianych
wzmocnionych kompozytami R-PBO oraz FRCM pracujgcych w warunkach normalnych oraz
w warunkach podwyzszonej temperatury. Opisano sposéb przygotowania oraz wzmacniania
elementéw drewnianych, metodyke badawcza oraz przebieg i efekty badan, ktére zilustrowano
na pieédziesieciu o$miu fotografiach, jedenastu wykresach, a wyniki badan zaprezentowano
w czytelny sposob w siedemdziesieciu tabelach. W podrozdziale 3.16 na o$miu stronach Autor
dysertacji przedstawit wnioski z przeprowadzonych badan eksperymentalnych. Zostaty one
przedstawione w syntetycznej formie, co utatwia zapoznanie sie z gléwnymi osiggnieciami
rozprawy.

Rozdziat szosty to obszerne opracowanie statystyczne wynikéw badan. Celem analizy jest
okreslenie przez Doktoranta istotnosci wptywu wzmocnienia siatki PBO na poprawe cech
wytrzymatosciowych belek drewnianych. Rozdziat ten skiada sie z sze$ciu podrozdziatow,
a zakres przeprowadzonej analizy obejmuje miedzy innymi analize wariancji, analize trendu
oraz regresje wielowymiarowg. Rozdziat zakonczony jest krotkimi wnioskami, z ktorych
wynika, Zze analiza statystyczna potwierdzita poprawe badanych parametréw.

W rozdziale siédmym zawarto dwustronicowe podsumowanie rozprawy doktorskiej.

Rozdzial ésmy zawiera propozycje dalszych prac i eksperymentow, ktére moga byé

kontynuacjg przeprowadzonych badan lub ich ciekawg alternatywa.
Rozdziat dziewigty to bibliografia wykorzystana w pracy. Wykaz literatury jest obszerny

i obejmuje 243 pozycje, wsrdéd ktoérych mozna wyrézni€é monografie, publikacje
w czasopismach naukowych, referaty konferencyjne (w tym 122 pozycje obcojezyczne), normy

(w tym europejskie, polskie i amerykarnskie - 19 pozyciji) oraz instrukcje i karty techniczne.

3. Ocena rozprawy

Ocena rozprawy zostata przedstawiona w dwoéch czesciach. W pierwszej czesci
znajduje sie ogolna ocena merytoryczna rozprawy z wyszczegoélnieniem wybranych
pozytywnych aspektoéw dysertacji. Z kolei w drugiej czesci oceny zawarte sg szczegodtowe
uwagi recenzenta na temat poprawnos$ci merytorycznej i stylistycznej niektérych elementow
rozprawy, jak rowniez zauwazone btedy przypadkowe, ktére nie obnizajg warto$ci naukowe;

rozprawy.
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3.1. Ocena naukowej wartosci rozprawy

Dobdr tematu, zakres i cel recenzowanej dysertacji bardzo dobrze wpisujg sie
w zagadnienia praktyczne i naukowe w dziedzinie budownictwa drewnianego obecnie
rozpatrywane w Polsce i na $wiecie. Z punktu widzenia poznawczego praca stanowi cenny
wktad w stan wiedzy na temat wzmocnienia litych belek drewnianych materiatami
kompozytowymi.

Koncepcja pracy opiera sie na realizacji problemu naukowego, gtéwnego celu, jakim
jest okreslenie skutecznosci wzmocnienia i no$nosci przekrojow zginanych z drewna litego
wzmocnionych przy uzyciu siatki z wiékna PBO (kompozytu R-PBO oraz kompozytu FRCM),
ktdra stanowi alternatywe obecnie stosowanych systemoéw wzmacniania oraz jest mozliwa do
zastosowania w niektorych obiektach zabytkowych.

Rozpatrywany przez Autora temat jest aktualny, ciekawy i celowy z naukowego punktu
widzenia.

Z uwagi na fakt, ze niektére materialty kompozytowe, polimerowe tracg swoje
wiasciwosci wytrzymatosciowe w podwyzszonej temperaturze, Autor przeprowadzit analize
redukcji wtasciwosci mechanicznych elementéw drewnianych wzmocnionych kompozytami
pod wptywem zmieniajacej sie temperatury, co jest cenng inicjatywa.

Podjecie przez mgra inz. Piotra Sokotowskiego zagadnienia polegajacego na
rozpoznaniu niewyjasnionego do tej pory wptywu wzmocnienia i no$nosci przekrojow
zginanych z drewna litego wzmocnionych kompozytami R-PBO oraz FRCM zatopionych
w matrycy zywicznej oraz mineralnej, ktéra do tej pory byta wykorzystywana we wzmacnianiu
konstrukcji zelbetowych jest zadaniem ambitnym i tagczacym dwa zagadnienia badawcze:
badan litych belek drewnianych w skali technicznej wzmocnionych kompozytami R-PBO oraz
FRCM pracujacych w warunkach normalnych oraz w warunkach podwyzszonej temperatury,
w pierwszej fazie pozaru. Zagadnienie to nalezy réwniez wysoko ceni¢ z punktu widzenia
aplikacyjnego i mozliwo$ci wykorzystania w praktyce inzynierskiej.

Tytut rozprawy jest jednoznaczny i zrozumialy, dobrze oddaje problem naukowy
przedstawiony w rozprawie.

Rozwigzanie problemu badawczego wymagato odpowiednich metod badawczych,
aparatury oraz korzystania z wielu zrodet informacji. Doktorant szczegdtowo scharakteryzowat
materiaty wytypowane do badan oraz w sposéb czytelny oméwit procedury badawcze.

Prace otwiera obszerny i ciekawy przeglad literatury, w ktérym zostaty szeroko
uwzglednione studia krajowe i zagraniczne. Przeglad zawiera rézne metody wzmacniania
konstrukcji drewnianych, jednak ze wzgledu na tematyke szczegolny nacisk zostat potozony
na kompozyty FRP, FRCM i R-PBO.



Nalezy podkreslié, ze program badan zostat zaplanowany w sposob poprawny.
Liczby prébek i elementéw konstrukcyjnych pracujgcych w warunkach normalnych byty
wystarczajgce do uzyskania rezultatdow waznych pod wzgledem statystycznym.

Jak wynika z przedstawionego opisu rozprawa zawiera zarowno walory naukowe, jak
i praktyczne. Przeglad pismiennictwa i stanu zagadnienia sg kompetentne i przedstawiaja
istote dotychczasowych prac badawczych i uzyskanych na tym polu wynikdéw. Przedstawiony
w rozprawie problem naukowy jest jasno postawiony, a tezy sa wyraznie sprecyzowane,
chociaz nie udato sie do kofAca udowodni¢ tezy drugiej i czwartej, ze zwiekszenie ilosci
zbrojenia spowoduje spadek ugiecia belek w warunkach normalnych i w podwyzszonej
temperaturze.

Kolejnym godnym wyr6znienia aspektem recenzowanej pracy jest wykorzystanie
metod statystycznych, ktore stanowiag wedtug recenzenta niezbedng czes$é analizy wynikoéw
laboratoryjnych. Pan mgr inz. Piotr Sokotowski wykorzystat to podejscie w analizie wariancji,
analizie trendu oraz regresji wielowymiarowej. Analizie poddano trzy parametry: modut
sprezystosci Emng, sztywnos$¢ M oraz site niszczaca Frax.

Autor udowadnia, stosujac uwydatnienie istotnosci statystycznej, ze wzmocnienie
dolne belek drewnianych istotnie zwieksza modut sprezystosci, sztywno$¢ i site maksymalna,
natomiast wzmocnienie boczne belek zwieksza istotnie jedynie site maksymalng. Wyniki
z analizy statystycznej poparly inne obserwacje zgodne z intuicjg inzynierskg i wzmocnity
wyciggniete wnioski. Jednakze formutujgc wnioski Autor wykazat krytycyzm i poczucie
odpowiedzialnosci.

Nalezy nadmieni¢, ze przedstawione w pracy wyniki badan maja charakter badan
poréwnawczych. Swiadomo$é potrzeby badan poréwnawczych i doglebnej analizy
statystycznej uzyskanych wynikow badarn dobrze swiadczy o dojrzatosci naukowej Autora
i jego krytycznym podejsciu do uzyskiwanych wynikow badan.

Biorac pod uwage powyzsze osiggniecia Doktoranta oraz fakt, ze zatozony gtowny cel
pracy zostat osiggniety, wyrazam pozytywng ocene naukowej wartosci recenzowanej

rozprawy.

3.2. Szczegbtowe uwagi merytoryczne

Opublikowanie badarnn Autora w formie niniejszej rozprawy doktorskiej jest bardzo
cenng inicjatywa, ktora nie tylko porzadkuje dotychczasowa wiedze o wptywie wzmocnhienia
i nosnosci przekrojéw zginanych z drewna litego wzmocnionych kompozytami R-PBO oraz
FRCM, ale wytycza jednoczesnie kierunki dalszych badan i analiz Autora.

Niezaleznie od mojej pozytywnej oceny wartosci merytorycznej rozprawy doktorskiej,

)

z obowigzku recenzenta wykaze ponizej jej dyskusyjne strony:

LS~
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1) Rozdziat 3.2. Przyczyny wykonywania wzmocnieri konstrukcji drewnianych zawarty
zostat na jednej stronie. Zdaniem recenzenta zagadnienie to zostato potraktowane zbyt
powierzchownie.

2) Ponadto nie wydaje sie by¢ dobrg praktyka przedstawianie w pracach naukowych, co

tez czesto jest krytykowane przez polskich i zagranicznych recenzentow artykutéw
w prestizowych czasopismach naukowych, takiego rodzaju sformutowan, cytujac na
raz wiekszg ilo$¢ pozyciji literaturowych:
Np. str. 22 — Temat uszkodzern samego drewna,....zostat opisany obszernie w [32-38],
czy na str. 58 — Szerzej na temat wzmacniania konstrukcji drewnianych kompozytami
CFRP mozZna przeczytac w [127-133]. Autor stosuje takie sformutowania dosé czesto
w przegladzie literatury np. str. 67 — Opis podobnych badar dotyczacych wzmacniania
...... mozna przeczytac w [154-160], czy na str. 70 — ....mozZna przeczyta¢ w [167-174].
W ten sposéb bez szczegolnej analizy, bez krytycznego rozpoznania aktualnego stanu
wiedzy mozna powotac sie na kilkadziesiat publikacii.

3) Badania pull-off, ktérych celem byto okreslenie wytrzymatosci na odrywanie kompozytu
R-PBO od belek drewnianych, opisane od str. 90 do str. 97 rozprawy, zostaty juz
opublikowane wczeéniej w Archives of Civil Engineering w 2020 roku tom 66, nr 1 na
stronach 179-196 w artykule wspoétautorskim pt. Pull-off adhesion strength of poly-p-
phenylene benzobisoxazole (PBO) — reinforced timber, Tabele: 18, 19, 20, 27, wykres
nr 10, zdjecia nr 81, 82 i 83 zostaly bez zmian przeniesione z artykutu do rozprawy
doktorskiej. Wyniki, ilos¢ probek przyjetych do badan, rozmieszczenie krgzkéw na
belkach zaprezentowanych w pracy doktorskiej na rysunku nr 79 sg identyczne jak
w artykule z 2020 roku. Podobna sytuacja dotyczy wynikéw pilotazowych badan belek
z serii BDJ oraz BDJW wzmocnionych kompozytem R-POB przedstawionych od str.
85 do str. 90. Wyniki tych badan zostaty zaczerpniete ze wspdtautorskiego artykutu pod
numerem 205 w bibliografii w Archives of Civil Engineering z 2018 roku w tomie 64, nr
4, s. 105-121 pt. Estimation of the modulus fir wood reinforced with pbo fiber mesh.
Dobrg praktyka jest, aby unika¢ prezentowania tych samych wynikéw, wykreséw,
fotografii w réznych opracowaniach. Nalezy jednak nadmieni¢, ze sa to badania
wstepne, nie stanowiace istotnego wktadu w dysertacji. Krytyczna uwaga recenzenta
moze by¢ pomocna przede wszystkim przy przygotowaniu tekstu celem wydania
monografii naukowej.

4) Jaka byta grubos$¢ kleju, czy na wszystkich belkach zachowano te samg grubos¢ kleju,
gdyz cecha ta wptywa na rozktad naprezen na grubosci spoiny?

5) Badania pull-off - poniewaz tylko 7 z badanych 15 probek charakteryzuje sie
zniszczeniem kohezyjnym w podtozu, a pozostatych 8 wykazuje zniszczenie adhezyjne

miedzy warstwa kleju, a metalowym krazkiem tzw. typu zniszczenia ,Y/Z”, zdaniem
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recenzenta nalezatoby rozwazy¢ przyjecie innych warunkéw brzegowych badania. Jak
sam Autor stwierdzit na str. 99 rozprawy, wyniki badan w przypadku typu zniszczenia
.Y/Z" nalezy odrzuci¢ zgodnie z normg PN-EN 1542 ,Wyroby i systemy do ochrony
i napraw konstrukcji betonowych — Metody badan — Pomiar przyczepno$ci przez
odrywanie”. Przyczyn zaistniatej sytuacji, czyli ponad 53% watpliwych,
niewiarygodnych wynikéw badan przyczepnosci mozna dopatrywac sie np.
w zastosowaniu nieodpowiedniego kleju, zywicy do tego typu badania. Autor nie podat
w pracy, opisujac przebieg badania na str. 90, jakiego rodzaju zastosowano kle;.
Przyczepnos¢ kleju do krazka metalowego byta zbyt niska, aby oderwaé caty kompozyt
R-PBO od belki drewnianej. Inng przyczyng moze by¢ wykonanie zbyt matego, chociaz
zgodnego z norma, jedynie pieciomilimetrowego naciecia. Np. zgodnie z normg ASTM
C1583 Standard test method for tensile strength of concrete surfaces and the bond
strength or tensile strength of concrete repair or overlay materials by direct tension
(pull-off method). West Conshohocken, PA. 2013 na powierzchni prébki zaleca sig
wykonanie okragtego naciecia o $rednicy 50 mm i gtebokosci 15 mm za pomocg wiertta
rdzeniowego. F. J. Rescalvo i in. w przypadku badan przyczepnosci siatek i laminatow
do belek drewnianych opisanych w artykule Acoustic emission during wood-CFRP
adhesion tests w International Journal of Adhesion and Adhesives z 2018 roku,
zastosowali naciecia o gtebokosci 10 mm. Autor poprawnie stwierdza, ze wyniki badan
wskazujg na dobre potgczenie siatki PBO z powierzchnig drewniang i, aby oderwac
metalowy krazek od podtoza, potrzeba wiekszej sity odrywajacej niz wartosci uzyskane
podczas badan. Jednakze w inzynierskiej pracy doktorskiej oczekuje sie precyzji
podczas wykonywania badan oraz w ich interpretacji, w zwigzku z tym nalezato
wyznaczy¢ wartosci sity odrywajacej, skoro podijeto sie takich badan.

Czy podczas analizy zmian adhezji mechanicznej brano pod uwage tarcie miedzy
warstwg kleju i drewna, czy efekt klinowania/zblokowania czgstek kleju o nieréwnosci
podtoza (chropowatos$c)?

Pewng staboscig recenzowanej rozprawy jest brak badan struktury podtoza, jego
chropowatosci, do ktérego przyklejana jest siatka z klejem lub zaprawg mineralna.
W zwiazku z tym, na jakiej podstawie Autor wyciggnat wniosek z badan pilotazowych
na str. 98, ktéry brzmi: ,stwierdzono, ze na przyczepnos$¢ kompozytu R-PBO ma wplyw
chropowato$¢ powierzchni wzmacnianej i jej nieréwnosci”. Zeby to potwierdzic,
nalezatoby wykona¢ badania porownawcze, zastosowacC podioza o zréznicowanej
chropowatosci i wyznaczy¢ profile chropowatosci 3D podfoza. W tego typu
konstrukcjach w praktyce nalezy poSwigciC nieco wiecej czasu na przygotowanie strefy
kontaktu pomiedzy elementami. Np. obecnie przygotowuje sie np. podfoze betonowe

zwiekszajgc szorstkos¢ jego powierzchni (przy pomocy szlifowania, strumieniem wody
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pod cisnieniem, piaskowania) przed aplikacja FRCM. Wyniki badan np. U. Ebeada i A.
Younis przedstawione w artykule ,Pull-off characterization of FRCM/Concrete
interface” Composites Part B 165 (2019), s. 545-553 wskazuja, ze wraz ze wzrostem
chropowatosci podftoza wzrost wytrzymatosci na zrywanie wynosit do 74%
w porownaniu z powierzchnig wzorcowg. Na podstawie analizy badan autorzy
stwierdzili, ze na wartos¢ sity odrywajgcej ma wptyw nie tylko szorstkos¢ powierzchni,
ale geometria same;j siatki, tkaniny.

Biorgc pod uwage powyzsze, recenzent jest jednak Swiadomy, ze praca dotyczy
przede wszystkim pracy statycznej zginanych belek drewnianych, a badania
strukturalne nie byty brane pod uwage i wykraczajg poza zakres pracy. Jednakze
dalsze kierunki badan mogtyby obejmowaé¢ badania skutecznosci wzmocnienia belek
kompozytami w zaleznosci od rodzaju tkaniny, ilosci warstw siatek, rodzaju kleju,
zaprawy mineralnej i ich modyfikacji domieszkami zwiekszajacymi przyczepnos¢ oraz
wpltyw metod obrébki podtoza w celu zwiekszenia chropowatosci.

Str. 124 — Autor, na podstawie badan wtasnych w Tabeli 40 podat, ze wytrzymato$¢ na
zginanie zaprawy mineralnej Ruredil X Mesh M750 wynosi 174,6 MPa. Jest to raczej
btad edycyjny. Wedtug informacji podanych w karcie technicznej wytrzymatosc ta
powinna by¢ wieksza od 2 MPa, a wedtug badan literaturowych wynosi 3,5 MPa. Jakg
wytrzymato$¢ na zginanie faktycznie uzyskano w badaniach?

Str. 85 —w badaniach pilotazowych uzyskano klase wytrzymato$ci drewna K27 wedtug
normy PN-EN 338:2004. Na str. 127 i w pozostatej czesci pracy Autor uzywa juz

nowych oznaczen C24 wedtug tej samej normy.

10) Str. 99 - W rozdziale 4.4 Badania materiatowe oraz we wnioskach w rozdziale 4.8, nie

podano jakiego gatunku drewno przyjeto do badan. We wnioskach podano, ze
uzyskano klase wytrzymatosci C24. Dopiero na str. 130 pojawia sie informacja, ze jest
to drewno sosnowe. Natomiast wczesniej w rozdziale 4.1 na str. 85 podano, ze
w badaniach wstepnych uzyto drewna jodtowego. W pracy doktorskiej informacije te
powinny by¢ bardziej czytelne, podanie gatunku drewna powinno by¢ oczywiste juz na

poczatku planowania eksperymentu.

11) W badaniach gtéwnych pracy w rozdziale 5 w poszczegoélnych seriach belek uzyskano

znaczne rozrzuty pomiedzy wynikami np. z wykresu nr 18 (str. 166) mozna odczytaé
wartosci ugiecia w w serii B np. 34,14 mm i 89,49 mm, czy w serii D — 39,75 oraz 95,25
mm. Podobna sytuacja jest na wykresie nr 19, czy nr 20, gdzie przedstawiono warto$ci
modutu sprezystosci E g, np. w serii C warto§¢ modutu belki C-3 11,35 GPa, a belki
C-1 7,54 GPa. Jak rowniez na wykresie 23 wartoS¢ naprezenia obliczeniowego 8 ny.q
w serii B probki B-2 wynosi 75 MPa, a probki B-3 tylko 47,72 MPa. To tylko przykfady,

w pracy jest ich wiecej. Oczywistym jest fakt, iz drewno jest niejednorodnym materiatem
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o nieprzewidywalnym rozktadzie wad, sekéw, witokien i trudno uzyskac jednorodne
wyniki badan eksperymentalnych. Jak sam Autor stwierdzit na str. 165 — ,widoczny jest
jednak duzy rozrzut pomiedzy warto$ciami...” oraz wspomniat o tym w podsumowaniu
w rozdziale siédmym, wykazaty to takze analizy wariancji w rozdziale 6. Jednakze
wszystkie wyniki znacznie odbiegajgce od pozostatych zostaty uwzglednione
w $rednich z poszczegolnych badan. Dlaczego? Prosze o wyjasnienie.

12)W zwigzku z poprzednia uwaga nasuwa sie pytanie, dlaczego w rozdziale 5.9
w badaniach belek w podwyzZszonej temperaturze przyjeto tylko po jednej belce
wzmocnionej w rézny sposob (serie G1-G5), skoro uzyskano tak rozbiezne wyniki
w badaniach wczes$niejszych? Jak wptywa to na wiarygodnos¢ uzyskanych rezultatow?
W tym przypadku niemozliwe byto wykonanie analiz statystycznych. Jezeli zamystem
Doktoranta byto wykorzystanie siatek PBO w praktyce, nie mozna argumentowac, ze
materiaty do badan sa zbyt drogie, co uniemozliwito wykonanie wiekszej liczby prébek

w skali laboratoryjnej, o czym wspomniat Autor na stronie 208 rozprawy.

3.3. Uwagi dotyczace uktadu rozprawy, jezyka i redakcji pracy

Uktad pracy jest czytelny, logiczny i prawidtowy. Uwazam, Zze kolejnos¢ rozdziatow
i podrozdziatéw w logiczny sposéb przedstawia tresci pracy. Dobra praktyka stosowang przy
opracowaniu dysertacji naukowych jest zamieszczenie na poczatku lub na koncu pracy
streszczenia w jezyku polskim oraz angielskim. Niestety w recenzowanej pracy zabrakto tego
elementu.

Praca napisana jest poprawng polszczyzng i czyta sie jg z zainteresowaniem. Praca
nie zawiera niezrecznosci jezykowych, btedoéw stylistycznych i gramatycznych. Ze wzgledéw
redakcyjnych nalezatoby jednak przedstawi¢ pewne komentarze do rozwazenia przez Autora
i wykonania korekty tekstu przed wydaniem monografii naukowej. Nalezy zwroci¢ szczegolna
uwage na stosowanag w tekscie interpunkcje, liczne btedy literowe oraz niekiedy ortograficzne.
W pracy przyjeto nietypowa numeracje rysunkoéw, tabel i wykreséw. Z reguty numer rysunku,
badz tabeli odpowiada numeracji rozdziatu, a nastepnie kolejnosci wystepowania w danym
rozdziale np. Rys. Nr 10 posiadatby numer 3.9.

Ponizej zestawiono btedy interpunkcyjne, ktdre pojawiajg sie w pracy oraz btedy
redakcyjne:

Str. 16 — ,zastosowane proponowanych”, powinno by¢ ,zastosowanie ...”;

Str. 18 — Tabela 1 ,ciezaru Objetosciowego drewna”, powinno by¢ mate ,0" - ,cigzaru
objetosciowego...”;

Str. 18 — ,co oceny, jakosci...”, niepotrzebnie postawiono przecinek;

Str. 23 — .. [42-45].”, niepotrzebna kropka przed nawiasem;
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Str. 28 ,,[71].", niepotrzebny przecinek przed nawiasem;

Str. 30 - ,0.01+0.1" — zamiast kropki powinny by¢ przecinki 0,01+0,1; ,rys Nr 13" — powinno
by€ ,rys. Nr 13";

Str. 35 — Jest , z poSréd” zamiast ,sposrod”; Rys. Nr, 18" — niepotrzebnie postawiono
przecinek.

Str. 55 — rys. nr 34 oraz str. 63 - rys. nr 48 — praca jest napisana w jezyku polskim, wiec
rysunki i opisy rowniez powinny by¢ wykonane w jezyku polskim, a nie w angielskim.

Str. 59 — 50 belek z drewna twardego,” — powinna by¢ kropka zamiast przecinka.

Str. 64 — ,...elementéw a tym samym na redukcje wspotczynnika..” — brakuje przecinka
przed "a tym samym” oraz powinno by¢ ,redukcje”.

Str. 65 — niezrecznos¢ jezykowa: ,wzmocnienie belek za pomocg wzmocnien...”;

Czasami w pracy niepotrzebnie pojawia sie forma ,dla”. Jest to najpopularniejszy rusycyzm,
ktory wszedt do obiegu w odmianie ogolnopolskiej jezyka polskiego. Nie zawsze jest to
mozliwe do uniknigecia, ale w miare mozliwosci nalezy tego typu btedy jezykowe wyeliminowac
w pracy. Np. str. 66 — ,zwiekszenie nosnosci wyniostfo.... dla prébek”, powinno by¢ raczej:
,Zwiekszenie nosnosci probek wyniosto...”; str. 165, 168, 171 — dla serii D, dla serii E.

Str. 74 —rys. nr 57 — ,w Szwaijcarii, [184]", niepotrzebny przecinek;

Autor czesto stawia spacje po roku np. 2003 r str. 76, ale réwnie czesto jej nie stawia np.
str. 73, 77 i inne.

Str. 81 — Rozdziat 3.13 nie powinien konczy¢ sie rysunkiem (Nr 69), raczej trescig;

Str. 93 —rys. nr 80 btad ortograficzny ,stepel”, zamiast ,stempel”;

Str. 96 — tabela 27 ,typzniszczenia”, brakuje spacji;

Str. 97 — wykres nr 10 jest bardzo zlej jakosci (pochodzi z innego artykutu);

Str. 98 — pie¢ pierwszych wnioskow z badann wstepnych zawiera niepoprawne
sformutowanie: np. ,wzrost nosnosci...wzrést”, ,wzrost wytrzymatosci wzrést” itd.

Str. 130 — w rozdziale 6.0, raczej numer rozdziatu to 6;

Str. 131 — ,w celu zapewnia”, zamiast ,w celu zapewnienia”;

Str. 171 — wers 24 ,nie mniej jednak”, powinno by¢ ,niemniej jednak”;

Str. 177 — niefortunne sformutowanie: ,sity przytozone przytozono™;

Str. 203, 208 — zamiast symbolu stopnia Celsjusza podano w wielu miejscach zero ,0";

Str. 203 — ,ugicia”, zamiast ,ugiecia”;

Str. 246 — jest ,zwieksza ... sztywnosci”, powinno by¢ ,zwieksza sztywno$¢”.

Pomimo imponujacej liczby zacytowanych pozyciji bibliograficznych, nalezy zauwazy¢, ze
sumaryczna liczba publikacji jest mniejsza, poniewaz niektére pozycje powtarzaja sie
kilkukrotnie (nr 6, 13, 15, 66 czy 47 i 67). Numeracja poszczegdlnych pozycji bibliografii wynika

z kolejnosci cytowania w pracy, by¢é moze stad wynikajg powtérzenia niektorych publikacii.
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Przedstawione powyzej uwagi nie sg istotne z punktu widzenia merytorycznej
zawartosci pracy i w zaden sposob nie wptywajg na jej wysoka ocene. Uwagi krytyczne
recenzenta moga by¢é pomocne przede wszystkim przy przygotowaniu tekstu celem wydania
monografii naukowe;j.

Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska posiada potencjat, aby staé sie
wartosciowg monografig naukowa, z korzyscia zaréwno dla Autora, jak i jego macierzystego

osrodka naukowego.

4. Wniosek konncowy

Uwazam, ze gtéwny cel rozprawy doktorskiej zostat osiggniety. Przedstawiona
rozprawa stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, a Doktorant udowodnit, ze
ma wiedze iposiada umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej
w deklarowanym zakresie. Rozprawa wykazata bardzo dobrg ogdlng wiedze Autora
w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa i transport.

Opiniowang prace oceniam pozytywnie. Dotyczy to zaréwno jej strony naukowej jak
i formalnej, ktére nie budzg zastrzezen. Praca wypetnia istniejaca luke na rynku literatury
naukowej z obszaru inzynierii ladowej, uzupetniajac braki w zakresie wiedzy o wzmacnianiu
litych belek drewnianych kompozytami PBO i FRCM.

Uwagi krytyczne przedstawione w recenzji nie obnizajg warto$ci merytorycznej
rozprawy. Majg one charaktery dyskusyjny i porzadkujacy.

W zwigzku z powyzszym uwazam, ze recenzowana praca doktorska spetnia wszystkie
wymagania przewidziane przez Ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003 r. (Dz. U. nr 65 poz. 595 z pozn.
zmianami) oraz Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19.01.2018
r. w sprawie szczegétowego trybu i warunkéw przeprowadzenia czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora
(Dz. U.z 19.01.2018, poz. 261) i wnosze wniosek o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej
do publicznej obrony.

Danuta Barnat-Hunek
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