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1. Uwagi wstępne

Recenzję opracowano na podstawic listu z prośbą o opracowanic rcccnzji (z załącznikami)

wystosowanego dnia l 2 grudnia 20l9 roku przęz przęwodniczącego Rady Naukorvej ITB. prof. dr.

hab. inż. Andrzeja Garbacza.

Rozprawa doktorska .Nie|iniowa aIlaliza żelbetowyclr konstrukcji powłokowych metodą

elęmentów skoliozonych uwzględniająca usztywnienie zbrojenia przy rozciąganiu"

opracowana przez mgr. inź. Sławomira Dudziaka pod kierownictwęm dr, hab. inż, ITB Pawła

Lewińskiego. profesora ITB (promotor pomocniczy: dr hab. inz. Artur Piekarczuk. prof. ITB) liczy

l30 stron (+8 stron załączników) i składa się z pięciu rozdziałów oraz trzech załączników. spis

piśmienrrictwaliczy l3ó pozycji. W pracy umieszczorro streszczenia po polsku i po angielsku.

Rozprawa zawiera obszerną listę użytych w niej synlboli.

2. Tema§ka i cel rozprawy

Ccl. tczy i zakrcs rozpraw}, Doktorarlt przedstawia w p. l .3. Jak pisze Doktorant, celcm jcst

opracowanie modelikorrs§ttltyrvnych .,o racjonalnej złozoności. dobrze odwzorowujących pracę

zęlbetu w trojosiowym stanie napreżenia" oraz zastosowanie Ęch modeli w nieliniowej analizie

powłokowych konstrukcj i żelbetowych".

,,W rozprawie podjęta zostanie próba udowodtlienia dlvóch głównych tez" pisze Doktorant.

Picrwsza teza ttl stwięrdzęnie, ze w analizie duż;-ch ustĄów konstrukcyjnych z wykor:rystanienl

komputerów klasy PC racjonalne jest stosowanie nieliniolvej teorii sprężystości oraz koncepcji rysy

rozmazanej, Druga teza doĘczy uwzględniania rvspółpracy betonu i zbrojenia (,.tension stif}-ening").

Doktorant twierdzi, że zjawisko to można urvzględnić modelując beton jako materiał kruchy

i m odyfi kując relację kon s§lutywną stal i zbroj en iowej .

Pierwsza teza nie jest bardzo orygina|na, ale rv pracy znajdujemy wartościowy, krytyczny

przegląd stanu wiedzy dot_vczącej tego zagadnienia oraz opracowany i zweryfikowany przez

Doktoranta algorytnl opałty na wymienione"i w tezie zasadzię, Za wańościową urvażam drugą tezę.

przeds wszystkim z tego powodu, ze takie modelowanie współpracy zbrojenia i betonu jest od lat

przyjęte w europejskich nonnaclr projektowania konstrukcji zelbetowyclr, a słabie.j rrwzględniane w

opracowaniach do§czących zastosolvań MES do tych konstrukcji. Tę mo.ią opinię rozwijarn w p. 3

recenzji.

Temat rozprawy jest aktualny i wazfiy. Pozaznaczęniem poznawczym rozpralva ma także

zllaczenie praktyczne, gdyż opracowanę w niej algorytmy można zastosować w opaĄclr na ME,S.

powszechnie dostępnych systemaclr obliczeń.



3. Charakter.vstyka rozprarrT oraz uwagi doĘczące poszczególnych rozdziałów

W rozdziale l zatytułowanym ,,Wprowadzenie" doktorant w p.1.3 bardzo zwięźle charaktcryzuje

rnelody obliczania konstrukcji żeIbetolvych i uzasadnia stosowanie zaawansowalrych modeli do

konstrukcji. w których istofie znaczęniamazłożorty stan naprężenia. Doktorant słusznie stwierdza, że

metody analizy nieliniowej nie uzyskały w praktyce takiej populanlościjak liniołr,a analiza MES i

pisze. ze ,.. . . w dalszej części pracy podjęta zostanie próba w,vjaśnienia tej sytuacj i."

Ogólny, bardzo krótki (2 strony) przegląd aktualnegcl stanu rviedzy przedstawiorly w p. 1.2.

świadczy o szerokiej wiedzy Doktoranta i umiejętrrości zwięzłego przedstawiellia bardzo obszernęgo

i zloźonego zagadnienia.

W rozdziale 2,,Przegląd modeli konsĘtuĘwnych stosowanych w analizie konstrukcji

żelbetowych" doktorant przedstawia dobrze upoządkor.vany przegląd porvierzchni (w układzie

rvspółrzędnych przedstawiających naprężenia głórvne) określającl,clr granicztre napręzenia w betonic.

a następnie zajmuje się zależnościami stosowanymi do opisu odkształcalności betonu w złożonyIn

stanie napręzenia. W punkcie 2.2 Doktorznt przedstawia nrodele konsrytutywnę betonu najczęście_j

stosowanc w systcmaclr MES. ,.Ccclrą rvspólna u,są,stkich mode lijest traktowanic zarysowania ll
sposób rozmazany" pisze Doktorant. Moim zdanienr. rv zrviązku z tym stosując takie modele lnoźna

oczekir.vać racjonalnych r.vyrrików do§czącvc|r noslrości grarricznej. uśrednionyclr naprężeń w betonie.

rv zbrojeniu i przernieszczeń. Jednakże rvyrriki te rrie rvystarczają clo spra*,dzenia, czy konstrukcja

spehlia wszystkie wymagania. które starvia się rv nornach. Od kilkudziesięciu lat europejskie normy

projektowania rłymagają żeby szerokość rl,s nie przekracza|a szerokości granicznej. zależnej od tzlv.

klasy ekspozycji na warunkórv panLljącvch rł środorrisko, W związku z §,m systemy MES oparte na

założeniu rys rozmazanych porł,innv byc uzupehlione o informacje. a moze algorytmy, dotyczące

wyznaczania szęrokości rys. W rozprarvie nie znajduje informacji na ten temat. Ponadto bardzo istotne

znaczenie rna.ją pełzanie i skurcz betonu. Ugięcia sprarłdza się prze w,szystkim dla obciążeri

długotrwałych - wtedy bardzo istotny rvpĘw na lvyniki ma pełzanie betonu.

To nie jest zarztlt do Doktoranta. W tvm rozdziale przedstawia on taki opis modeli stosowatlych

w MES..iaki dostarczyli autorzy tych systemów. Punkt r.vidzenia autorów nonn i podręczników

żelbetu wynika z prak§ki projektowaniai znacznie różni się od punktu r,vidzenia autorów systemów

MLS.

Słusznie, chociaż l może zbyt nieśmiało, Doktorant kryłkuje metody uwzględniania zjawiska

TS przez stosor.vanie krz5,rvej opadającej w związku konsĘtu§wnym betonu (np. na str. 37). Taki

sposób byłby dobry, gdyby zbrojenie było rozrnieszczane równomiertrie w rozciąganyclr obszarach

betotru, a przecież istotą konstrukc.ji żelbetowy,ch .iest koncetrtrowan ie zbrojenia w obszarach. w

których jest ono najbardziej skuteczne.

U dołu str.37 Doktorant pisze o modelach, w których stosuje się modyfikację zrviązku

korrstytutywnego stali zbrojeniowe.j: ..Wadą może być nieco wolniej szazbicżllość procedury

a



nieliniowej oraz problemy z oszacowaniem pp,e//w przlpadku nietypowych konstrukcji". Tempo

zbieżnoŚci jest.|ednalr zagadnienieln drugorzędnynl w porównaniu ze zgodnością modelu

z rzeczYwistoŚcią. Problemy z oszacowaniem efek§wnego stopnia zbrojenia rłystępują nie Ęvlko
w PrzYPadku modYfikacji związkukonĘtutywnego zbrojenia - są one immanęntną cechą

zagadnienia i zniknęłyby dopiero wtedy, gdyby uwzględniać kźdy pręt zbrojeniowy osobno.

rozPatrywaĆ napręzenia przyczepności powstające w pobliżu kuł,dąj rvsy i porvstający tam poślizg

zbro_ienia względem betonu,

Z zaintęresowanienr przeczytałem p. 2.4,.Uwagi o lokalizacji odkształceń", w którym

Doktorant Przedstawia zalężność siła-przemie szczęnie w pręcie betonowynl jaka zależnośó

charakterys§ czną dla materiału kruchego.

Podstawowe znaczęnię ma w rozprawie rozdział 3 za§tułowany .,Opis proponowan€go

modelu kons§rtuĘwnego". W nrojej recerlzji zajnuję się przecJe wszystkim zagadnieniami

sPecYficznYmi dla konstrukcji żelbetowych. a więc sposobem modelorvania wspołpracy zbrojenia z

betonełn i wpływu tej współpracy na zarysowanie. Jak pisze Doktorant. do modelowarria prętów

zbrojeniowych wykorzy-stallo ,,elenteltty kratorve" T3D2 z systemu Abaqus, przedstarł.ione na rys.

3.18 rozPrawY. Te elementy zostĄ ,,osadzone" w betonie. Domyślam się, że przemieszczęnia w-ęzłów

elelnentu i pokrywających się z nimi węzłów elementów reprezentujących beton są równe. Zalężnośó

konstYtu§wtta,,elementu zbrojeniow,ego" Doktorant opisuje na str. 57:-ó0 rozprawy. Zależność ta

oPiera się na zasadach sformułor,vanych w pracy [38]. która z koleijest oparta na zasadachfió Model

Code for Concrete Structures [33]. Bardzo podobne zasady znajdują się lv aktualnej europejskiej

nonnie Projektowania, będącej jak lł,iadomo rórvnieź nornlą polską PN-EN. Szkoda, zc nie została ona

umieszczona rv bibliografii. Podstarł,ow_ł wzór. doĘczący zależności w fazię ustabilizowanego

zarysowania, jest w tych opracorł,aniach taki sam (pomijając drobne różl.ńce oznaczęń tlp.

rvsPÓłczynnik oznaczony rv rozprawie przezB, w nonnie maozrlaczęnie ł). Jednakże kompletna

zależnoŚĆ (3.al) w rozprarvie nie jest pozbawiona niejaslrości. Tak więc, nie wiadorno jaką wańość

należY nadaĆ rvspółczynnikowi a (w tablicy 3.2 znajdujemy zalecenie a: 1,0 +1,2 nie poparte zadnym

uzasadnieniem) i jak określió pp.,,x: Na podstawie prrykładu belki w rozdzialę 4, sfużącego do

rveryfikacji metody. dornyślam się (nie wiem. czy słusznie). żenaleĘ przyjmować zasięg strefy

rozciągansj rólvny 2,5aQakrv PN-EN i [33]), ale przecież w tych opracowaniach występują rórvnież

inne warunki, związane z wysokością streĄi rozcią ganej. Z ostatniego wiersza zależności (3.4 l )

rłYlrika, że naprężenia w zbrojeniu mogą prry-jmować wartości rviększe odf,, co nie jest przecież

możliwe.

Nis wsPomina się o innych możlirvościach uwzględniania zjawiska TS. Tak np. w nonnie

euroPejskiej PN-EN unrieszczono drvie zasaĄ - tą o której tu mowa występu_ie w rozdziale

do§-czącym zarysowanią. a inna zasada znajduje się w rozdziale doĘvczącym ugięć, Warto by takżc



wspomni€ć, że w starszych normach (zlat l916 i l981) zjawisko TS było uwzględniane przez

zastosowanie współczynnika o nazwie llJu,, chociaż tlie stosowatlo nźvwy ,.tensioll stiffening".

Wynikiem obliczeń są naprężenia i odkształcenia, na podstawie których moźna obliczyć

ugięcia, Nie wspomina się w ogóle o rozstawie i szerokości rys. Jeżeli chodzi o rozstaw rys. to MES

of'eruje duże możliwości rórvnieź wtedy, gdy stosuje się zarysowanie rozmlĄe. Prosiłoby się, żeby

sprawdzić. jak wyniki uzyskane przez Doktomnta mają się do obliczonych według normy.

Według aktualnych (a takze starszych) nonn projektowania nalezy sprawdzić czy szerokoŚc rys

i ugięcia wlłvołane prze obciążenia długotrwałe nie przekrac,zają wartości granicznych. W związkLr

ztyll"l naleĘ z,auważyć, że czasem zdarza się, że obciązenie dtugotrwałe jest mniejsze od rysującego.

ale element jęst zarysowany ptzezwiększe od długotrwałego obciązenie całkowitę. W takim

przypadku nalezał_y sayrł,ność ęlęmentu iszerokośó rys obliczać jak dla elementu zźrysowanego,

ponrinlo ze obciążerrie jest od rysujacego nlnięjszę. Szęrokość rys w takich przypadkach wcale nię

musi być bardzo mała. Nonna PN-EN umożliwia takie obliczenia - inaczej niz rv nornlacIr starszych

wzory dotyczące elementu zarysowanego nie tracą sensu fizycztlego \ł przypadkaclr. w których siła

jest nrniejsza od siły rysującej. Zagadnienie to ornówiono tlp. w zacl,towanej lv rozpralvie nrojej

książce [55]. W rozprawic doktorskiej wzięto go pod uwagę w pierrvszym rł,icrszu wzoru (3,4l)

zakłada się, ze elęment riie jest zarysowany.

W rozprawie nie omawia się sposobórv. które mozlla b1,, zastosować w celu urł,zg|ędnienia

skurczu betonu. który ma przecież bardzo istotIrv rvpłl,rv na zarysowallie konstrukcjiżelbetowych.

Rozdzial 4 to,.Weryfikacja opracowanego algorytmu", W p.4.1 omówiotlo działanie

algorytmu w podstawowych przypadkach obciązenia osiowego. Godna uwagijcst analiza elelnęntu

poddanego obciązeniu i odciążeniu przedstalviona rv p. -t.1 ,1 . P. 1.2 do§czy belki żelbętowej, p, 4,3

tarczy, p. 1.4 plty, a p. 4.5 zbiornika cylindryczrrego posadorvionego na odksżałcalrrym podłożu.

Poninro takiego bogactwa przykładów nie czuję się w pełni przekonany o wiarygodności

ręprezentowaniu zjawisk specyficznych dla żelbetu.

W szczególności mam zastrzeżenia do lveryfikacji algorytmu przez porównanie rvyników

z wynikami badań eksperyllentalnych. Zwy,kle w pracaclr eksperymentalnych za wiarygodne uwaza

się ty,lko takie wyniki, które otrzymano jako śrędnie z badali kilku elementólv. a informacje

o ronzucię wyników uznaje się za niezbędne, Wiadolno przeciez. ze dyspersja uyników badali

elementów z betonu 1est znaczna. Przykład belkijest mało trafny. Przede wszystkin' belka (rys. 4.16)

.iest niezwyk|e mała jak na elemęnt żelbetowy - ma około 90 crn rozpiętości. wysokość l0,2 cm ijest

zbrojona dlvoma prętami <D6 mm. Ponadto nie wiadomo, cr,y zbrojenie było zebrowane. czy gładkie.

Bardziej wiarygodną ocenę algorytmu otrzymałoby się porównując wyniki z obliczeniami

wykonanymi według norTny (rv przypadku zginania norma jest oparta na dobrze ugruntowanej teorii).

Wtedy mozna by rozpatrzvc realnę przykłady i porównując rozstawy i szerokości rys wyznaczonc



według normy i dostarczone przez MES, sprawdzić, czy algorytrn.iest odpowiedni przy różnyclt

stopn i ach zbrojenia i różny ch grubościach otu lcn ia.

Rozdział 5 za§,tułowatry ,.Podsumowani€" zawięra wrrioski i postulaąv dotyczące kierunku

dalszych prac. W pierwszym akapicie Doktorant pisze,.Należy dązyć do uporvszechnięnia

zaawansowanyclr metod nieliniowej analizy nietypowych. istotnych dla bezpieczeństwa publicznego

konstrukcjiżelbetowych...". Tojestfrazes,aniewlliosękwynikającyzrozprawydoktorskie_j.Takie

frazesy - jeżeli uztra się _je za potrzebne - młrżna umieszczać lve wstępie, ale nie we wnioskach.

Dalej Doktorant stu,ierdza, że w rozprawie dokonano przeglądu fenomenologicznych zlviązków

konĘtuĘrvnych stosowanych w analizie konstrukcji żelbetowych. a szczególnie u, zaawansorvanych

systemach MES jak np. ANSYS, DIANA. ATENA i ADINA. Przegląd tęn uwazaIn zabardzo

pożytecnly. Doktorant uważa, że w- większości svstenrów ..zaimplementorvano bardzo złożollę

sprężysto-plastyczlre lub sprężysto-plasĘczrro-kruche mode]e kolisĘ,tu§,rł,ne, które ceclruje znacziy

koszt numeryczny". Takie modele są odporviednie do analizy stanów. rv których napreżenia ściskające

są bliskie granicznym, a takie stany rzadko rłl,stępują rv konstrukcjach żelbętorvych - na ogół

prz!czy|lą osiągniecia nośności granicznej jest uplastv-cznienie zbrojenia. Zwykle wystarczą analizy

opańe na prostszych modelach. Tu podzielarll zdanie Doktoranta,

Streszczając rozdziały 3 i 4 rozprarvv Doktorant opisuje drra podstarvowe sposoby

urvzględniania zjawiska TS. Podzielam opinię Doktoraltta. że sposób polegąiąc1, na stosowanitl

.,uogólnionego związku konsĘtutywnego stali" (taką nazlvę stosuje doktorant). lepiej odpowiada

istocie zagadnienia i metodonl przy,jmowan_v-rn dziś w normach projektowania. N{am jednak

zastrzeżęnia do opisu zastosowanego w rozpralvie, W propoIlo\\al]ym modelu ..rv fazie

ustabilizowalręgo zarysowania następuje zrviększęnie napręzeń w stali zbrojeniowej" pisze Doktorant.

O jakie zwiększenie tu chodzi? Zw,iększenie rł, porórvnan lu z czym? Lepiej byłoby ująć rzecz tak.

Model MES składa się elementów skończonl,ch reprezentujących beton i zę skończonych elementów

Iiniowych reprezentujących zbrojenie z otaczającą je warstwą bętonu (nie do końca rozwiązany

probleml.,,łl). Nazwłmy je,.ęlementamizbrojeniowymi". SzĘwnośc elementórv zbrojeniowych jest

oczywiście większa niż sztvwn<rść samego pręta stalowego (,,tension stiffening"), gdyż odkształceltia

zbĄenia są ograniczane przez współpracujący z nim rozciągany betott, Podstawo\Ąle cechy modelu

opraco\\,anego przęz Doktoranta są poprawnę i godne urvagi. a|e szczegóĘ związane z takim

modelowaniem budzą wiele zastrzeżeri, które przedstawiłem omawiającrozdział 3 rozprawy.

W poprzednim punkcie recenzji przedstarviłem już moją opinie o testach przeprowadzonych

przez Doktoranta.

Zgadzam się zzakończęnienr rł,niosków (p.5.1) Doktoranta. gdzie strvięrdza się, że opis

zjawiska TS zastosowan)i w rozprarvie jest celowy zarówtro ze względu na zgodność opisu

z rzeczywistym przebiegiem zjawisk jak i ze względu na cechy korzystne z numerycznego punktu

rvidzenia.



Kończąc Podsunorvanie Doktorant stwierdza, że dwie tezy sformułowane na początku

roz9ral§ zostałY udowodnione. Uważam, że Doktorant niepotrzebni e rozpatruje rozprawę według

sztYwnego schematu ,łeza- dowód". Wiele wartościowy,ch prac nie ma takiej strukttrry.

a rozPatrywana tu Praca tvlko z trudem daje się do niej nagiąć, Jeżeli Doktorant chciałby udowodnic,

Że jego rozPrawa sPełnia wymagania ustawy (ale to powinni ocenić recenzetlci), to powinien wykazać,
ze sPełnione są zacYtowalre poniżej wymagania (cytuję art. l3.1 ,"lJstawy o stopniach naukowych i

tvtule naukow}m...") ^,Rozprawa doktorską, powinna stałlowić oryginalne ronłiqzanie problemtt

naukowego ...oraz wYkazyvaĆ ogólnq wietlzę teoretycznq kąnclydata *- tlunej clysc.yplinie naukolvej...

oraz umiejęIność sąmodzielnego prowadzenia pracy naukowe.j ...''.
Kierunki dalszYch Prac Doktorarrt nakreślił w p. 5.2. Do §ch prac koniecznie nalery dodać

udoskonalenie modelu TS i sprawdzenię lub wy,kalibrorvan i go przezporólvnanie z wynikami
obliczonymi według noffily.

4. Ogólna ocena jakoŚci rozprawy doktorskiej i przedstawionych w niej osiągnięć
Zagadnlenie. będące Przedmiotem rozprawy doktorskiej jestjasno okręślone na początku

oPracowania. RozPrawa jest opafta na obszenłym i właścirvic dobranym piśmiennictwie, którc zostało

wnikliwie Przeanalizowane. Nalezy docenic sposób pręzentoł.ania stanu wiedzy. Doktorant omawia
trudne zagadnienia sYstemaĘcznie i w sposób uporządkowany, a nie - jak to się często zdarzaw
rozPrawach doktorskich - cytując bęzładnie i bezkrylvcznie licme prace np. w kolejności

chronologicznej.

Jak juŻ rvsPomniano, spis piśmiennictrva liczy 136 pozycji. W rozprawic poruszono wieIe

zagadnień nalcżącYch do mechaniki konstrukcji, komputerowych metod analiry konstrukcji i tęorii
konstrukcji żelbetor,łYch. W związku z §m spis piśmiennictwa nie moze być rłyczerpujący - w nliarę

kornPletna bibliografia tych zagadnień musiałaby liczyć tysiące pozycji. Pomimo, że zamieszczone w

PracY PiŚmiennictrł'o dotyczące teorii żelbetu jest raczej ubogie (to samo mogliby zapewne powiedzieć

o swoich dziedzinach teoretycy konstrukcji i informatycy) uwżam, że w pracy, która łączy kilka
dzjędzin, trzeba je uznaó zawystarczające,

Na tle innYch Prac doktorskich i habilitacyjnych, które recenzowałem w ostatnich latach,

rozPrawa wYróznia się PoprawnoŚcią języka i precyzją wypowiedzi. Tu muszę jednak doclać" że

zwYkle w Publikacjaclr do§czących konstrukcji z betonu polszczyznabudzi bardzo wiele zastrzeżeń,

a więc moja Poz.YtYwna ocena jest trochę oparta na zasadzie,,wśród niervidomych jednooki królem".
JarvnYch błędów stYlu ijęzyka jest w rozprawie mało, ale można w niej znaleźc niejasności, a

zw ł aszcza pre ten sj onaln ę i zawiłe sfo rm ułowalt ia (przykłady pon i żej ).



Strona Jest Moje uwagi

żl Proces rozwoju zarysowania

determ inuie odpowiedź matęriału

zarówno rv zakresie naprężeń

ściskających jak i rozciągających

Czy nie prościej byłoby uĄó zwrottl

,,wpĘwa na"?

24 u dołu ,,...pod kątem możliwości zastosowania

w analizie dużych konstrukcji

żelbetowych..."

Dlaczego ,,duĘch"? Domyślam się. ze

chodziło tu o to, iż stosując wyrafinowane

metody analizl do prostych zagadnień,

którę można aważać za od dawna

rozwiąz,anc, naraźamy się na zarzut

niepotrzebnego kompl ikowan ia

pĄektowania. Niemn iej j ednak

uniwersalny algorytm MES nadaje się do

konstrukcji dużych i małych.

27 i innę Jako warunęk porł,stawanie rys

naj częśc i ej stosowana j cst krl.terium

Rankine'a

Należałoby raczej napisać; ,.przyjmuje się,

że rysa pojawie się, gdy największe

naprężenie głólvne staje się równę

wytrzynałości betonu tra rozciąganie".

Teraz od razu widać, ze poprawnośó tego

założenia nie jest niewątplilva.

Przygotowując pracę do publikacji warto spróbować usunąó z niej wiele przymiotników, Zwykle

tekĘ naukowe zyskrrją na takiej operacji.

Uważam, że umiejętnie opracowany przegląd stanu wiedzy przedstawiony w rozprawie spełnia

wymaganió dotyczące ogólnej v,iedz! teoreĘcznej kantlydataw danej Ąscyplinie naukowej,

a opracowane przez niego zasady i algorytmy można uznać za ołyginalne rozu,iqzanie problemu

łlaukov,ego,

Dodam .ieszcze, że problemem naukowym, o którym tu mowa, jest stosowanie systemów MES

do racjonainej analizy konstrukcji żelbetowych. Uważam także,że pomimo niedociągnięc, którę

wytknąłem rozprawie w p,3 recenzj i, można rozprawę aznać za oryginalny wkład w rozwlązanie tego

problemu.

5, Wniosek

Rozprawa rngr. inż. Sławomira Dudziaka spełnia w stopniu wystarczającym w},magania określone w

art. l 3. l ,.Ustawy o stopniach naukowych i §łule naukorłym. . ." , tzn. stanowi oryginalne razułiązanie



probleinu aaukołłogo, a doktorant wyk*ed, że rnn €ólĘ włpdą tęoretyctrą,w wnfubj dxi&inię
fóupaĘ/,wanej w roąnawię orazumiejęuc§ć sałftadgi§|nęo prouadxorrta pr€§lr ffiik§lĘi

§tawiam wniosck o przyjęcie mupmlłry doktmkiej rngr. inĘ §&łłomira fł,ądęitk*

i doputzczeniejej do publicznej obrony,

Prof. dr hąb. inż. Michal Knauff


