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RECENZIA
rozprawy doktorskie]
mgr inz. Henryka Kowalczyka
"Ocena parametrow struktury poréw powietrznych w betonie z wykorzystaniem analizy obrazu 2D”
zrealizowanej pod opiekg promotorskg Pana prof. dr hab. inz. Jerzego Wawrzericzyka oraz

Panig dr inz. Agnieszki Molendowskiej jako promotora pomocniczego

1. Podstawy opracowania opinii

Podstawe formalng opracowania niniejszej opinii stanowi pismo z dnia 19 marca 2024 r. Z-cy Dyrektora
Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Swietokrzyskiej w Kielcach, Pana dr hab. inz.
Grzegorza Mazurka, prof. PSk, zawierajace zlecenie wykonania niniejszej recenzji.

Podstawa merytoryczng opinii jest zatgczony do zlecenia kompletny tekst rozprawy doktorskiej mgr inz.
Henryka Kowalczyka pod tytutem jak wyzej.

Podstawe prawng recenzji stanowia:

— Ustawa z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe - Prawo o szkolnictwie Wy2szym i nauce
(Dz.U. poz. 1669), art. 14 ust. 1 pkt 1, ust 2 pkt 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pdin.
zm.),

— Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie
szczegotowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnoici w przewodzie doktorskim, w

postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz.U. poz.261).
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2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska autorstwa Pana mgra inz. Henryka Kowalczyka pt. ,Ocena
parametrow struktury poréw powietrznych w betonie z wykorzystaniem analizy obrazu 2D”. Promotorem
rozprawy jest prof. dr hab. inz lJerzy Wawrzericzyk, a promotorem pomocniczym dr inz. Agnieszka
Molendowska. Rozprawa zostata przygotowana w Katedrze Technologii i Organizacji Budownictwa, Wydziatu

Budownictwa i Architektury Politechniki Swietokrzyskiej w Kielcach.

3. Charakterystyka rozprawy oraz uwagi ogdlne

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy oceny parametréw struktury poréw powietrznych w betonie z
wykorzystanie analizy obrazu 2D. Rozprawa ma typowy charakter opracowania studialno-doswiadczalnego.
Praca napisana jest w jezyku polskim i liczy 143 stron formatu A4. Sktada sie z 10 rozdziatéw i zakoriczona jest
spisem literatury. Prace podzielono na dwie czedci.

Pierwsza czg$C studialna zawiera przeglad literatury zwigzany z analiza parametréw struktury poréw
powietrznych oznaczonych metodg 1D i 2D, badaniami betonu w tomografie komputerowym, generowaniu
cyfrowych modeli betonu oraz wykorzystaniem sztucznej inteligencji w badaniach betonu. Pkt 1 to
wprowadzenie i prezentacja ukfadu pracy. Punkt 2 to oméwienie metodyki poérednich badar mrozoodpornosci
betonu. Punkt ten zostat podzielony na 7 podrozdziatéw. W pierwszej kolejnoéci Doktorat prezentuje
podstawowe informacje zawarte w literaturze sprzed wielu lat bedace fundamentem rozwijanych modeli i
analiz. Nastgpnie przedstawia rodzaje metod oceny struktury porowatosci i skupia sie na szczegdtowym
omaowieniu metody zapisanej w normie PN-EN 480-11. Oprdécz szczegétowego omdwienia metody normowej
Doktorant prezentuje réwniez wiele aspektéw zwigzanych z preparatykg probek, nie rzadko uzywajac
fachowych sformutowar np. ,powierzchnia powinna charakteryzowaé¢ sie matowym potyskiem”. Czytelnik
odnosi wrazenie, ze Doktorant posiada duze do$wiadczenie praktyczne w realizacji tego rodzaju badan. Réwnie
szczegbtowo w pracy omdwione zostaly zagadnienia zwigzane z samym pomiarem, ale przede wszystkim z
wyznaczaniem parametrow struktury poréw. Bardzo ciekawe jest poréwnanie kryteriéw stosowanych w wielu
krajach europejski w odniesieniu do wymaganych wartosci parametréw opisujgcych charakterystyke pordw
powietrznych zawartych w betonie, ktdre zapewniajg jego mrozoodpornoéé. W kolejnym punkcie Autor
przedstawia metode powierzchniowg analizy obrazu 2D stuzgca do wyznaczania parametrow struktury pordw.
Prezentacja tej metody jest opisana na 11 stronach, zawiera odniesienia do doéwiadczen wielu badaczy i
nasycona jest szczegdtami badawczymi ktére nie rzadko determinuja otrzymywane rezultaty. Rozdziat 4 Autor
poswigcit na oméwienie bardzo nowoczesnej i zaawansowanej metody oceny struktur porowatych jakg jest
tomografia komputerowa. Rozwdj tej metodyki w ostatnich dekadach pozwala aktualnie na precyzyjne pomiary

charakterystyki poréw w materiale w przestrzeni 3D z zadawalajaca doktadnogci i rozdzielczoscig. Doktorant w
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dalszej czesci rozdziatu 4 prezentuje opisane w literaturze przyktady stosowania tomografii komputerowej w
badaniach réznych materiatéw. Na pochwate zastuguje dobrze dobrany przeglad literatury, zaréwno krajowej
jak i zagranicznej. Ostatni rozdziat pierwszej czesci pracy Doktorant zatytutowat »~Rozwdj metod sztucznej
inteligencji i sieci neuronowych w analizie obrazu”. Juz sam tytut rozbudza w czytelniku ogromna ciekawogc.
Zagadnienia te sa bardzo obszerne i skomplikowane. Doktorantowi udato sie w prosty sposdb omowié
najwazniejsze zagadnienia z tym zwigzane i krotko zaprezentowaé dostepne w literaturze przyktady
wykorzystania tych zaawansowanych narzedzi w badaniach materiatowych.

Druga czes¢ pracy dotyczy zrealizowanych badaf wtasnych, ktére zwigzane s3 z analiza parametrow
struktury poréw powietrznych oznaczanych metodg powierzchniowg 2D. Ta cze$é pracy zostata podzielona na
trzy etapy. W etapie pierwszym Doktorant realizuje badania i prowadzi analizy struktury poréw powietrznych w
betonach nawierzchniowych. Postawione cele badawcze obejmuja: opracowanie procedur wyznaczania
parametrow struktury poréw powietrznych z zastosowaniem metody 2D, poréwnanie wartoéci parametrow
struktury i opracowanie uproszczonej metody obliczenia zawartoéci mikroporéw Asp wykorzystujac pomiary
dtugoéci cieciw. Wymienione cele zostaly osiagniete w catoéci a zakres analizowanych betondw
nawierzchniowych byt bardzo obszerny, 292 betony. Taki zakres betonéw zréznicowanych skiadem i
wtasciwosciami pozwala sadzi¢, iz zrealizowane przez Doktoranta badania i analizy w tej czesci pracy maja
charakter bardzo uniwersalny, aczkolwiek w obszarze jednak betondw nawierzchniowych. Doktorant w jednym
z podrozdziatow opisuje szczegétowo wiele aspektéw dotyczacych metodyki przygotowania powierzchni prébek
do analizy oraz interpretacji otrzymanych rezultatéw. Stosowane w badaniach metody s3g bardzo czute na
wszelkie nawet najdrobniejsze wady przygotowania powierzchni. Ma wrazenie, na podstawie zawartych w pracy
opisow, ze Doktorant jest specjalistg nie tylkow énalizowaniu rezultatow badan, ale réwniez w realizacji samych
badan i preparatyce probek. Bardzo interesujace w pracy s3 oméwione zagadnienia zwigzane z klasyfikacja
porow, podziatem poréw zgrupowanych i potaczonych oraz wyznaczaniem érednic zastepczych. To bardzo
cenne informacje szczegélnie o charakterze praktycznym. Doktorant na podstawie otrzymanych rezultatéw
wykazat, iz mozliwe jest przy pomocy o$miu zmiennych niezaleznych doktadne oszacowanie parametru Asg a
tym samym znaczne utatwienie i skrocenie czasu obliczeri. Etap drugi Doktorant po$wiecit na badania struktur
powietrznych w zaprawach cementowych zawierajacych w swym sktadzie mikrosfery polimerowe. Zakres prac
w tym etapie obejmowat: okreslenie rozktadu wielkoéci mikrosfer polimerowych przy pomocy mikroskopu
skaningowego i tomografu komputerowego, oznaczenie rozktadéw wielkoéci poréw w zaprawach przy pomocy
tomografu komputerowego, pomiaréw metoda liniowa i powierzchniowa wraz z analiza tych rozktadéw.
Nastepnie Doktorant dokonat obliczeri parametréw struktury poréw powietrznych metodg normowa i
powierzchniowg oraz przeprowadzit analizy tych parametréw. W rezultacie tych badan wykazat wiele
podobieristw rozktadéw poréw oznaczonych metoda 2D i przy uzyciu tomografu komputerowego, a parametry

struktury poréw powietrznych obliczonych metodg 2D i 1D byly bardzo do siebie zblizone, co potwierdza duza
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przydatno$c metody powierzchniowej w tych analizach. Ostatni etap niniejszej pracy to bardzo obszernych etap
trzeci, w ktorym: wygenerowano cyfrowe modele powierzchni betonu na podstawie rozktadéw érednic porow
w rzeczywistych betonach, przeprowadzono analize poréwnawcza wynikéw uzyskanych metodami 2D i 1D a
nastgpnie oznaczono wptyw ksztattu poréw, rozdzielczosci, liczby i wielkosci okien pomiarowych na uzyskane
parametry rozktadu poréw powietrznych. Bardzo rozbudowana analiza rezultatéw badar wykonanych w
ramach tego etapu pozwolita potwierdzié, iz pomiary i obliczenia zrealizowane metodg powierzchniowa 2D
pozwalajg na otrzymanie réwnowaznych wynikéw w stosunku do metody normowej PN-EN 480-11. Co wiecej
metoda powierzchniowa analizy obrazu 2D pozwala na wyznaczenie ksztaftu poroéw i ostatecznie uzyskanie
parametrow rozktadu okreslonych w analizie znacznie wigkszej ilosci poréw, niz to ma miejsce w przypadku
stosowania metody normowej. Mozna nawet pokusi¢ sie o stwierdzenie, ze metoda powierzchniowa 2D
dostarcza bardziej wiarygodne wyniki.

Whioski koricowe zostaty przedstawione w rozdziale 10. Zaprezentowane wnioski obejmujg catosé
zrealizowanego zakresu badar i przeprowadzonych analiz. W ostatniej czesci pracy Doktorant krétko prezentuje
plandw dalszych badan.

Zafaczony do rozprawy spis literatury w tym norm zawiera 111 pozycji. 11% cytowanych prac pochodzi z
ostatnich 5 lat a 36% z ostatnich 10 lat, co dobrze ilustruje zainteresowania badaczy t3 tematykq w ostatnim
okresie oraz dowodzi aktualnosci problemu badawczego jaki jest przedmiotem niniejszej dysertacji. Natomiast
10% cytowanych prac pochodzi sprzed pét wieku co potwierdza, iz wiele podstaw teoretycznych opracowanych
wiele lat temu jest wykorzystywanych w nowoczesnych metodach badawczych i s3 one nadal aktualne. Praca
zawiera 28 tabel w zasadniczym tekscie dysertacji oraz 36 tabel w zataczniku. W pracy zamieszczono 123 rysunki
a wiele z nich to grupy kilku wykreséw, ktére wymagaty od Doktoranta zapewne poswigcenia ogromu pracy na
ich przygotowanie.

Podsumowujac stwierdzam, ze uktad rozprawy, kolejnog¢ prezentowanych wynikéw, sposdb ich prezentagji
oraz poprawnos¢ jgzykowa nie budzi moich zastrzezen. Dobdr pozycji literaturowych jest wystarczajacy i dobrze

dopasowany do tematyki rozprawy.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Tytut rozprawy odpowiada jej zawartosci. Cel pracy oraz spodziewane rezultaty zostaty wystarczajaco jasno
przestawione, a zrealizowane badania doswiadczalne wraz z analizg uzyskanych wynikéw to potwierdzaja.

Czgs¢ studialna prezentowana na 55 stronach jest opracowana starannie, porusza wiele aspektéw
zwigzanych z analizg parametréw struktury pordéw powietrznych oznaczonych réznymi metoda, badaniami
betonu w tomografie komputerowym, generowaniu cyfrowych modeli betonu oraz wykorzystaniem sztucznej
inteligencji w badaniach betonu. Zakres oméwionych zagadnien wprowadza czytelnika do prezentacji w dalszej

czgsci pracy badan, jednak brak jest podsumowania. Posumowania, z ktérego wynikatoby, iz obszary badan
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ktorymi Doktorat zajmuje sie w pracy s cennym uzupetnieniem stanu techniki i wartoé dodang do rozwoju
dyscypliny. Dobrany zakres cytowanych osiggnie¢ innych badaczy jest trafny i wystarczajacy.

Czgsc¢ doswiadczalna pracy, zawarta zostata w 5 rozdziatach. Zrealizowany program badan witasnych byt
rozbudowany i sktadat sig z trzech etapéw. Generalnie zrealizowane badania wiasne obejmowaty pomiary
rozktadu poréw powietrznych w kompozytach cementowych wraz z Wyznaczenie parametrow tych rozktaddw
przy uzyciu trzech metod opartych o analizy przestrzenna 3D, powierzchniowg 2D i liniowg 1D. Program oraz
zakres przeprowadzonych badan wiasnych zostat opracowany poprawnie i wystarczajgco obszernie, stosownie
do postawionych celéw. Doktorant najwiecej uwagi poswiecit tytutowej metodzie powierzchniowej 2D.
Opracowana w najdrobniejszych szczegétach i zweryfikowana pod wieloma katami, metoda powierzchniowa
oceny rozktadu poréw powietrznych w kompozytach cementowych ma charakter oryginalnego rozwigzania
naukowego. Doktorant realizujac obszerne badania i analizy wykazat sig duzg dojrzatosci oraz jak sadze
samodzielnoscig w planowaniu, ale przede wszystkim w realizacji badari o charakterze naukowym.

Doktorant nie sformutowat tez pracy, ktére bylyby podstawg zaplanowanego zakresu badar wiasnych.
Zrealizowany program badawczy dostarczyt licznych wynikéw, ktére zostaty przez Doktoranta poddane
szczegOtowej analizie. Rozbudowane analizy statystyczne wynikéw badar s3 na wysokim poziomie i byly

podstawg formutowania przez Doktoranta wielu wnioskdw.

5. Uwagi, spostrzezenia i watpliwosci recenzenta

Ponizej zamieszczam uwagi, spostrzezenia lub watpliwoéci o réznym poziomie istotnosci, ktdre powstaty w

trakcie lektury rozprawy. Wiele z nich to uwagi pozytywne, podkreslajgce walory recenzowanej pracy.

1) Wiele rysunkéw posiada jedynie opisy anglojezyczne, np. na Rys. 2, 3 i 4.

2) Bardzo czesto w tabelach Autor nie podaje jednostek poszczegdlnych parametréw np. Tabelach 8, 9,
10, 11, 17, 18 i innych.

3) Str. 13 - niefortunne sformutowanie ,,.... matowym potyskiem” a by¢ moze fachowe, specjalistyczne
okreslenie stosowane przez wielu badaczy.

4) Str. 16, Rys. 11 - brak jednostek wymiarowania.

5) Str. 57 — Doktorant nie wyjasnia co rozumie pod pojeciem ,zestaw danych dla 292 betonéw”. Czy dla
kazdego rodzaju betonu wykonywano badania dla jednej przygotowane] powierzchni, czyli jedna
probka z jednego betonu? Czy moze prébek w poszczegolnych betonach byto wiecej?

6) Str.82,Rys. 78,79, 80, 81 iinnych — btedny opis osiy (pionowej) jest , Liczba poréw” a powinno by¢ np.
»Liczba mikrosfer” lub ,Liczba ziaren”.

7) Str. 83 - Doktorant stusznie zauwaza, ze rozktad uziarnienia mikrosfer prezentowany na wykresie Rys.
78 jest nie poprawny poniewaz w trakcie przygotowania probek nastapito wydmuchiwanie wiekszych

ziaren co spowodowato, iz najwiekszg liczebnoéé reprezentowaty ziarna o $rednicy 12 um. Moim
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8)

9)

zdaniem z wykresu wynika raczej, ze najwiekszg liczebnosci ziaren rejestrowano przy srednicy raczej
powyzej 20 pm. Skupiajac sie jednak na fakcie niereprezentatywnosci prébki-z przyklejonymi ziarnami
mikrosfer, Doktorant dokonuje zmiany metodyki tym razem stosujgc tomograf komputerowy. Uzyskuje
odmienne, bardziej wiarygodne rezultaty jednak sposdb przygotowania prébki réwniei obejmuje
zabieg przedmuchiwania, ktéry przez Doktoranta byt wskazany jako powdd uzyskania poprzednio
niewiarygodnych wynikédw. Mam zatem watpliwosci co faktycznie jest powodem rozbieznodci
rozktadéw uziarnienia prezentowanych na Rys 78 i 79.

Str. 86, Rys. 82 — brak wyjasnienia oznaczer HK1, HK15 i HK2. W tekscie poprzedzajacym Rys. 82 s3
oznaczenia Z1, 72 i Z3, ktore prawdopodobnie sg powiazane.

Str. 86, Rys. 83, 85 i 87 — to logarytmo-normalne rozktady dtugosci cieciw lub wielkosci pordw,
usrednione powstate z usrednionych zbioréw pochodzacych z zapraw o réznym sktadzie. W pierwszej
chwili czytelnik skoncentrowany na problemach materiatowych ma wrazenie, ze takie grupowanie jest
raczej niepoprawne. Jednak, jeéli skupimy sig bardziej na metodyce pomiaru a nie na zjawiskach
zachodzacych w materiale to wéwczas postepowanie Doktoranta wydaje sie stuszne. Mam jednak
watpliwosc czy dobrym wyborem jest opisywanie wykreséw w zaleznoéci od metody pozyskiwania

rezultatéw raz jako rozktad dtugosci cigciw a raz jako rozktad wielkosci poréw.

10) NaRys. 79, 80, 85, 87, 92 i 94 wystepuja punkty pomiarowe ktére otoczone s dodatkowym okregiem.

Czy to punkty ktdre odrzucano w analizie?

11) Str. 89 — Autor pisze ,Bez wzgledu na wykorzystang metode pomiarowa i obliczeniowa nie udato sie

wyznaczy¢ rozktadu poréw powietrznych na podstawie rozktadu mikrosfery”. Przyjecie, ze bedzie
mozliwe wyznaczenie rozktadu poréw w zaprawie na podstawie rozktadu uziarnienia jednego ze
sktadnikéw zaprawy jest moim zdaniem raczej ztudne. Nalezy pamietaé, iz w zaprawie oprécz porow

pochodzacych z mikrosfer jest jeszcze duzo poréw innego pochodzenia.

12) Str. 89 - Autor pisze ,W przypadku okreélenia rozktadu poréw w zaprawach cementowych uzyskano

bardzo podobne rozktady metody powierzchniowg i przy pomocy tomografu”. Na jakiej podstawie
Autor to podobieristwo ocenia, jesli na Rys. 88 nie jest to widoczne. By¢ moze Doktorant dokonuje

oceny w odniesieniu do innych parametréw, o ktérych nie wspomniat.

13) Str. 90— Autor pisze ,Jedynie rozktad opracowany metodg normowa byt stosunkowo podobny.” Brakuje

wyjasnienia do czego podobny.

14) W tabelach, w tekscie rozprawy oraz na niektérych rysunkach Autor stosuje separator dziesietny jako

kropke. Powinien by¢ przecinek.

15) Str. 91 - ocena zgodnosci wynikdw obliczer uzyskanych dwoma metodami. Moim zdaniem Autor z duzg

smiatoscig dopuszcza sie uogéinien. Stwierdza, ze poszczegdine parametry majg wigkszg lub mniejsza
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zgodnosc¢ a nastgpnie bez podania konkretnych kryteriéw ocenia zaobserwowane zréznicowanie jako
dobrg zgodnos¢.

16) W tekscie pracy sporadycznie wystepujg btedy edytorskie np. str. 2 spis tres’ci, »Wstep” to pkt 1.1 a nie
1, ,Ukfad pracy” to pkt 1.2 a nie 1.1. itp.

Ponizej przedstawiam réwniez kilka uwag o charakterze bardzo ogdlnym:

1) Analizy wynikéw oraz dyskusje nad zaobserwowanymi zjawiskami sg zwarte i merytorycznie poprawne,
jednak czytelnik ma czasem wrazenie zbyt duzej ogdlnosci i pewnego odczucia nieomdwienia
wszystkich szczegdétdw. Prawdopodobnie to swiadomy wybdr Doktoranta w dgzeniu do prezentowania
w tresci dysertacji zwartych i merytorycznie udokumentowanych opiséw oraz analiz.

2) W etapie pierwszych zakres badanych struktur dotyczyt az 292 betondw stosowanych do nawierzchni
drég. Oczywiscie zdajgc sobie sprawe z faktu, iz Doktorant skupiat sie w swych badaniach i analizach na
metodyce oceny parametrow struktury poréw powietrznych to jednak cennym uzupetnieniem tej czesci
pracy bylaby, chocby bardzo ogélna informacja o sktadach i wtasciwosciach analizowanych 292
betonow.

3) Bardzo wysoko oceniam prace Doktoranta zwigzane z generowaniem obrazéw cyfrowych. Dowodzi to,
iz Doktorant postuguje sie doskonale warsztatem matematycznym na poziomie ponad przecietnym, jaki
charakteryzuje badaczy w tej dyscyplinie naukowej.

4) W tresci pracy brak jest objasnienia symboli, streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz spisu tabel
i rysunkow. Wprawdzie te elementy nie sg niezbedne to jednak czesto stanowig wartoéciowe
uzupetnienie dysertacji.

5) Wypracowane przez Doktoranta rezult—aty badan wiasnych wraz z przeprowadzona analizg majg duzg
warto$c praktyczng i mogg by¢ podstawg do formutowania wytycznych dotyczacych oceny parametréw

rozktadu poréw powietrznych ocenianych metoda powierzchniowa 2D.

6. Podsumowanie i wniosek koricowy

Podjgta w rozprawie doktorskiej Pana mgra inz. Henryka Kowalczyka tematyka, jest bardzo aktualna i wazna
z punktu widzenia zapewnienia oczekiwanej trwatosci betonéw konstrukcyjnych. Autor rozprawy wnidst istotny
wktad nowej wiedzy dotyczacej oceny parametréw struktury poréw powietrznych w betonie z wykorzystaniem
analizy obrazu 2D w odniesieniu do aktualnego stanu techniki. Doktorant dobrze przeprowadzit przeglad
literatury, sformutowat cele badawcze i zaproponowat stosowny program badan wiasnych. Zrealizowat
obszerny zakres wtasnych badar i analiz, ktére stanowity podstawe sformutowania licznych wnioskow.

W moim przekonaniu Autor wykazat sie obszerng znajomoscia stanu wiedzy dotyczgcg tematyki rozprawy
oraz potwierdzit, iz posiada dobra umiejetnosci planowania badar doéwiadczalnych, ich realizacji, ale przede

wszystkim opracowania szczegétowej analizy uzyskanych rezultatéw. Ponadto potrafi formutowad trafne
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wnioski, wynikajace z analizy wynikéw. Dowodzi to o dobrym przygotowaniu Doktoranta do prowadzenia w
przysztosci rozbudowanych prac badawczych.

Biorac pod uwage wszystko co wyzej, przedtozong rozprawe oceniam pozytywnie w catosci spetniajaca
wymagania Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawg - Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz.U. poz. 1669), art. 14 ust. 1 pkt 1, ust 2 pkt 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 585, z pdin. zm.), w zwigzku z

czym wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

74’
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dr hab. inz. Tomasz Tracz
prof. Politechniki Krakowskie]
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