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RECENZJA PRACY DOKTORSKIEJ
mgr. inz. Marka Ziarkiewicza
z Wydzialu Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Geodezji Politechniki Koszalinskiej
pt. ,Doswiadczalna ocena wybranych metod wymiarowania
belek z fibrokompozytu drobnokruszywowego™

1. Podstawa opracowania
Recenzja niniejsza opracowana zostala na zlecenie Dzickana Wydziatu Inzynierii
Ladowej, Srodowiska i Geodezji Politechniki Koszaliniskiej Pani dr hab. inz. Wieslawy
Glodkowskiej, prof. nadzw., zgodnie z Uchwalg Rady Wydzialu z dnia 19 czerwea 2018
roku.

2. Oméwienie treéci rozprawy

Promotorem recenzowanej rozprawy doktorskiej jest Pani dr hab. inz. Wieslawa
Glodkowska, profesor Politechniki Koszalinskiej.

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Marka Ziarkiewicza dotyczy wykazania
mozliwosci  zastosowania odpadowego kruszywa drobnego do produkcji
konstrukcyjnych elementéw zginanych, a takze wykazania, ze dodatek widkien
stalowych wplywa na poprawg ich nosnosci i uzytkowalnosci. Efektem koficowym
rozprawy mialo by¢ zweryfikowanie stosowanych metod wymiarowania
fibrokompozytowych elementéw zginanych zalecanych np. przez prenorm¢ Model
Code 2010 a takze liczne grono badaczy zajmujacych si¢ ta tematyka. Przedlozona do
oceny rozprawa doktorska obejmuje 237 stron maszynopisu, w tym 159 stron tekstu, 13
stron zawierajacych bibliografi¢ oraz 65 stron zalacznikéw. W tekscie rozprawy
zamieszczono 88 rysunkow oraz 37 tablic, a w zatacznikach 18 rysunkéw oraz 51 tablic.
Spis literatury obejmuje 226 pozycji, w tym 25 to normy, instrukcje i wytyczne. Wsrod
bibliografii 142 pozycje wydano w jezyku angielskim, 9 w niemieckim i 50 w jezyku
polskim. Na 201 pozycji literatury 131 wydanych zostalo w okresie od 2000 r do 2018
r. Calos¢ pracy podzielona zostala na 8 rozdzialéw, bibliografie oraz 6 zalgcznikow.,



W rozdziale 1 (Wprowadzenie) opisano genez¢ powstawania znacznych ilosci
odpadowego kruszywa drobnego i zwrécono uwage na pilny problem
zagospodarowania tego odpadu. Kruszywo drobne pozostaje jako odpad po procesie
hydroklasyfikacji, w ktorym pozyskuje si¢ kruszywa grube niezbedne do wytwarzania
betonu zwyklego. Przez dziesigtki lat trwajacego procesu w rejonie Pomorza powstaty
haldy odpadowego kruszywa drobnego. Na Politechnice Koszalinskiej od lat trwaja
prace nad wykorzystywaniem wspomnianego odpadowego kruszywa do produkcji
pelnowartosciowych elementéw konstrukcyjnych. Recenzowana rozprawa doktorska
stanowi kontynuacj¢ tych prac i zmierza do weryfikacji doswiadczalnej metody
wymiarowania elementéw zginanych wykonanych z fibrokompozytu na bazie piaskow
odpadowych.

W rozdziale 2 zatytulowanym ,,Geneza, przedmiot, cel i tezy pracy” Autor jeszcze raz
wskazuje na generalny problem pozyskiwania kruszyw mineralnych (zwirowo-
piaskowych) zaréwno w skali globalnej (europejskiej) jak i krajowej. Wskazuje na
nierdbwnomierny rozklad kruszyw grubych w Polsce (90% zasobow zlokalizowanych
jest na potudniu kraju, a tylko 4% w regionie pétnocnym). W rozdziale tym wskazano,
ze w ostatnich dziesigcioleciach wielu autoréw na $wiecie zajmuje si¢ technologia
fibrobetonéw. Opracowania obowigzujace w wielu krajach np. w Niemczech,
Hiszpanii, we Wloszech prezentuja odmienne (rézniace si¢ migdzy soba) podejscia do
problemu oraz wykazuja rozbieznosci w opracowanych metodach wymiarowania
fibrobetonowych elementéw zginanych.

Zamiarem Doktoranta byla migdzy innymi ocena metod wymiarowania wspomnianych
elementéw wg RILEM TC-162-TDF oraz prenormy fib Model Code 2010 oraz
dostosowania ich do wymiarowania elementéw wykonanych z fibrokompozytu na bazie
kruszywa drobnego. W rozdziale tym Doktorant wyraznie sprecyzowal tezy rozprawy
doktorskiej, ktore dotyczyly wskazania, ze dodatek widkien stalowych wplywa na
poprawg cech wytrzymalosciowych i uzytkowych zginanych elementéw wykonanych z
drobnowymiarowych kruszyw odpadowych oraz, ze na podstawie wynikéw badan
doswiadczalnych mozna skorygowaé¢ metody wymiarowania zalecane dla
fibrobetonow.

W rozdziale 3 pt. ,Stan zagadnienia w zakresie przedmiotu pracy™ obejmujacym 67
stron Doktorant przedstawia ogélng charakterystyke fibrobetonéw, rys historyczny,
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metody szacowania wplywu widkien stalowych na cechy mechaniczne fibrobetonéw
stosowane przez badaczy na calym $wiecie, wskazuje rowniez na badania z tego zakresu
przeprowadzone w réznych osrodkach naukowych. Opisuje badania jakie prowadzi si¢
w celu okreslenia zdolnosci fibrobetonu do przenoszenia naprezen rozciagajacych.
Poruszyl réwniez problem watpliwego wpltywu wiékien stalowych na wytrzymalosé na
Sciskanie fibrobetonéw. Oméwil dotychczasowe badania prowadzone w Osrodku
Koszalinskim dotyczace kompozytu drobnokruszywowego.

Obszerng czg$¢ rozdzialu 3 Autor poswiecil zagadnieniu obliczania nosnosci na
zginanie fibrobetonowych elementéw konstrukcyjnych. Po szerokim przegladzie
literatury i krytycznej analizie rozwigzan proponowanych przez roznych badaczy, w
tablicy 3.9. Doktorant zestawil modele konstytutywne wg norm i rekomendacji
europejskich (fib Model Code 2010, RILEM, Niemcy, Wiochy, Hiszpania).

W rozdziale tym Doktorant analizowal réwniez wyniki badan réznych Autoréw
dotyczace zginanych belek zbrojonych tradycyjnie przy dodatku do mieszanki
betonowej widkien stalowych. Wskazal, ze istnieja duze rozbieznosci w okreslaniu
nosnosci takich elementéw obliczanych wg zalecen réznych Autoréw, a wynikami
badan doswiadczalnych.

W koricowej czgsci rozdzialu Doktorant na bazie przegladu literatury dokonat analizy
proponowanych rozwigzan dotyczacych stanéw granicznych dla belek wykonanych z
fibrobetonu (rozstawu i szerokosci rys oraz ugigé).

W calym rozdziale 3 Doktorant przedstawil szeroki przeglad literatury dotyczacej
tematu, powolal si¢ na prace 154 Autorow.

W rozdziale 4 zatytulowanym ,Program i zakres badan™ Doktorant przedstawil program
badan wiodacych i uzupelniajacych. Badania wiodace obejmowaly wykonanie i
przebadanie 9 belek o wymiarach 15x20x330 cm zbrojonych tradycyjnie pretami o
roznych srednicach, ze strzemionami i bez strzemion oraz z dodatkami wlékien
stalowych a takze bez dodatku widkien. Program badan obejmowal pomiar sily
obcigzajacej, pomiar ugieé, odksztalcen pretow zbrojeniowych oraz odksztalcen
powierzchni bocznych zginanych belek.

Badania uzupelniajagce obejmowaly wyznaczenie wytrzymalosci na sciskanie
kompozytu uzytego do wykonania belek, granicy proporcjonalnosci i wytrzymalosci
resztkowych. Zakres badan pretéw zbrojeniowych obejmowal wyznaczenie granicy
plastycznosci, modulu sprezystosci oraz wytrzymalosci na rozcigganie.



W rozdziale 5 pt. ,Metodyka badan™ Doktorant opisal szczegélowo sposob badania
cech mechanicznych wykorzystywanych materialéw oraz sposob pomiarow i rejestracji
charakterystycznych parametréw badanych belek.

Wytrzymalo$¢ na $ciskanie fibrokompozytu badana byla poprzez sciskanie probek
cylindrycznych w maszynach wytrzymalosciowych D-4000 oraz DBZ-200firmy Walter
Bai Ag.

Wytrzymalosci resztkowe oraz granice proporcjonalnosci fibrokompozytu okreslono
badajac belke przy rozpigtosci podp6r 500 mm, o przekroju 150x150 mm, ze szczeling
w Srodku rozpigtosci, obcigzonej sila skupiona. Szerokos¢ rozwarcia rysy, ugiecia oraz
sil¢ obcigzajaca mierzono przy uzyciu systemu akwizacji danych SAD256 z
indukcyjnymi czujnikami przemieszczen.

Badania granicy plastycznosci, modutu sprezystosci i wytrzymalosci na rozciaganie
pretow stalowych wykonano przy uzyciu maszyny wytrzymalosciowej INSPEKT 600
firmy HEGEWALD/PESCHKE, a pomiaru odksztalcen dokonano przy zastosowaniu
zewnetrznego ekstensometru. Badania wiodace przeprowadzono na wykonanych
belkach umieszczonych w specjalnie przygotowanym stendzie. Belki obciazano za
pomocg trawersu o rozpigtosci 1 m obciazanego sila skupiona przyrastajaca ze stala
predkoscia 0,25 kN/s. Belki obcigzano az do zniszczenia. Poszczegolne parametry w
trakcie badan rejestrowane byly za pomoca systemu akwizycji danych SAD256 oraz
systemu ARAMIS 4M.

Odksztalcenia  zbrojenia rozcigganego mierzono przy uzyciu tensometréw
elektrooporowych przyklejonych do zbrojenia przed betonowaniem elementu. W
trakcie badan dodatkowo kontrolnie mierzono ugicia za pomoca 5 czujnikéw
zamontowanych na listwie aluminiowej przytwierdzonej do stendu.

W rozdziale 6 przedstawiono ,,Analize wynikéw badan™.

Na podstawie analizy statystycznej wynikow wytrzymaloci na $ciskanie
fibrokompozytu oraz granicy proporcjonalnosci i wytrzymalosci resztkowych
stwierdzono, e roznice pomigdzy wartosciami $rednimi poszczegélnych prob sa
statycznie nieistotne. Zatem wyniki mozna bylo polaczy¢ w jedna populacje.

W tablicy 6.1. zestawiono Srednie wytrzymalosci na sciskanie dla kompozytu bez
widkien stalowych (52,59 MPa) i z wiéknami (64,37 MPa).



W tablicy 6.2. podano otrzymane na podstawie badan fibrokompozytu wartosci granicy
proporcjalnosci oraz wytrzymalosci resztkowych wraz z wynikami analizy
statystycznej.

W tablicy 6.3. zamieszczono wyniki badan stali zbrojeniowe;j i stwierdzono, ze spelnia
ona wymagania normy Eurokod 2.

W dalszej kolejnosci przedstawiono wyniki badan wiodacych, gdzie dla
poszczegbinych belek, réznie zbrojonych, przedstawiono zaleznosci sila obcigzajaca —
ugiccie i na tej podstawie opisano fazy pracy drobnokruszywowego elementu zginanego
zbrojonego tradycyjnie i z dodatkiem widkien stalowych. Za pomoca badan
tensometrycznych okreslono granice plastycznosci stali zbrojeniowej i poréwnujac
wyniki nosnosci obliczone dla granicy plastycznosci stali z wynikami nosnosci
wynikajacymi z badan doswiadczalnych okreslono réznice wytrzymalosci elementu
zginanego wynikajaca z zastosowania wiokien stalowych.

W tablicach 6.7. i 6.8. zestawiono wartosci momentéw uplastycznienia i
doswiadczalnych momentéw zginajacych okreslajacych nosnosé badanych belek i
porébwnano je z wartosciami obliczonymi wg zalecen podanych w RILEM TC
162-TDF, przez Barrosa oraz w Model Code 2010, a w tablicy 6.9. zestawiono
analogiczne wartosci obliczone dla odksztalcen granicznych.

W dalszej czgsci rozdzialu 6 przedstawiono wyniki pomiaréw doswiadczalnych i
obliczen momentu rysujacego (tab. 6.10.), rozstawu rys (tab. 6.11.), szerokosci
rozwarcia rys (tab. 6.13.), ugie¢ (tab. 6.16.).

Na licznych wykresach pokazano przebieg zmian powyzszych wartosci w zaleznosci
od wielkosci momentu zginajacego wystepujacego w badanych belkach.

Rozdzial 7 zatytulowany zostal: ,Propozycja wymiarowania zginanych elementéw
wykonanych z drobnokruszywowego fibrokompozytu™.

Na podstawie przeprowadzonych badan do$wiadczalnych i obliczen teoretycznych
Doktorant wykazal, ze obliczeniowe nosnosci na zginanie (wg RILEM czy Model Code
2010) sa zawyzone w stosunku do wartoéci doswiadczalnych. Maksymalne szerokosci
rozwarcia rys obliczane wg wspomnianych metod sa zanizone w stosunku do wynikéw
badan doswiadczalnych. Wg Doktoranta przyczyng tego stanu jest niewlasciwe
przyjmowanie wytrzymalosci resztkowych — nie powinno si¢ przyjmowaé srednich
wytrzymalosci resztkowych, gdyz z uwagi na losowy charakter rozkladu wiokien w
matrycy wytrzymalosci resztkowe wykazuja duza zmiennosé nawet na dlugosci badanej

5



belki. O nosnosci elementéw decyduje wytrzymalo$é materiatu w najstabszym miejscu.
Doktorant dysponujac wynikami badan doswiadczalnych oraz wynikami obliczen
teoretycznych zaproponowal przyjecie do obliczen wytrzymalosci resztkowych
korygujacego wspélczynnika K. Dla metody RILEM zaproponowal wspélczynnik
K = 1,89, a dla metod Model Code 2010 K = 2,5 (lub w modelu uproszczonym
K =1,75).

W dalszej czgsci rozdzialu Doktorant wykazal, ze zastosowanie zaproponowanych
wspblczynnikéw K znacznie przybliza wartosci obliczone do wartosci uzyskanych z
doswiadczeri. Poréwnanie wynikow skorygowanych metod obliczeniowych z
doswiadczalnymi przedstawiono na licznych wykresach.

Rozdzial 8 , Podsumowanie i wnioski”.

W rozdziale tym Autor podal kilka istotnych stwierdzen, a migdzy innymi:
przeprowadzona analiza literatury wykazala, ze dodatek wlokien stalowych w
zginanych elementach konstrukcyjnych korzystnie wplywa na ich nosnoéé¢ i
uzytkowalnosé;

metody obliczeniowe dotyczace projektowania fibrobetonowych elementow zginanych
w zbyt malym stopniu zostaly zweryfikowane doswiadczalnie:;

fibrokompozyt uzyty do wykonania belek poddanych badaniu spetnia wymagania
prenormy Model Code 2010 i z uwagi na wysoka wytrzymalo$¢ resztkowa mozna
zbrojenie konwencjonalne zastgpowaé czgsciowo wloknami stalowymi;
przeprowadzone badania wykazaly, ze wiokna stalowe majg znaczacy wplyw na
redukcj¢ rozwartosci rys;

wykazano takze, ze maksymalne szerokosci rozwarcia rys w belkach z wi6knami
obliczone wg rekomendacji RILEM oraz Model Code 2010, a takze wg Domskiego i
Kelpsy sg zanizone wzgledem wielkosci pomierzonych:;

w wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze metody wg RILEM i Model Code
2010 nie opisuja poprawnie zaréwno momentu uplastycznienia oraz nosnosci na
zginanie;

podj¢ta proba wyznaczenia wartosci wspolczynnika K w celu redukeji wytrzymalosci
resztkowych dla badanego fibrokompozytu doprowadzila do dobrej zgodnosci
wynikéw badan doswiadczalnych w wynikami obliczonymi teoretycznie.



3.

Powyzsze stwierdzenia, uzyskane wyniki i wyciagni¢te wnioski wskazuja, ze tezy
postawione na poczatku pracy zostaly udowodnione. Dodatek widkien stalowych do
kompozytu wykonanego na bazie drobnowymiarowych kruszyw odpadowych w istotny
sposOb przyczynia si¢ do zwigkszenia nosnosci na zginanie elementéw
konstrukcyjnych, szerokosci rozwarcia rys prostopadlych, zmniejszenia ugieé, a takze
umozliwia czgsciowe zastgpowanie (redukcj¢) zbrojenia konwencjonalnego.

Metody wymiarowania zginanych elementéw fibrobetonowych wg rekomendacji
RILEM i Model Code 2010 moga by¢ stosowane pod warunkiem zastosowania w
obliczeniach wspolczynnikéw  korygujacych wytrzymalosci resztkowe. Dla
fibrokompozytéw bedacych przedmiotem badan przedstawionych w mniejszej pracy
mozna stosowa¢ wspolczynniki zaproponowane przez Autora, natomiast dla innych
kompozycji nalezaloby wspélczynniki K okresli¢ na podstawie przeprowadzonych
badan.

Ocena merytoryczna pracy

Cel pracy zostal jasno sprecyzowany. Chodzilo o kontynuacj¢ prac realizowanych w
Osrodku  Koszalifiskim zmierzajacych do opracowania metod wymiarowania
konstrukcyjnych elementéw zginanych wytworzonych z kompozytu powstalego z
drobnego kruszywa odpadowego zbrojonego widknami stalowymi. W péinocnych
regionach Polski zalegaja olbrzymie haldy drobnego kruszywa powstalego jako odpad
po pozyskiwaniu kruszywa grubego metoda hydroklasyfikacji. Przeprowadzone
badania mialy wykaza¢, ze elementy konstrukcyjne wytworzone z tego materialu moga
by¢ traktowane na réwni z elementami zelbetowymi wykonanymi z betonu zwyklego.
Aby ten cel osiagna¢ Doktorant zamierzal wykaza¢, ze ,.dodatek widkien stalowych do
kompozytu wykonanego na bazie kruszyw odpadowych w istotny sposob przyczynia
si¢ do zwigkszenia nosnosci na zginanie elementéw konstrukcyjnych, zmniejszenia
szerokosci rozwarcia rys prostopadiych i ugie¢ oraz umozliwia czgsciowa redukcje
zbrojenia konwencjonalnego™.

Cheac bezpiecznie projektowaé tego typu elementy konstrukcyjne nalezy dysponowaé
odpowiednimi, sprawdzonymi, zweryfikowanymi i dopuszczonymi do uzytkowania
metodami projektowania. Autor rozprawy doktorskiej zamierzal na podstawie
weryfikacji doswiadczalnej dostosowaé do wymiarowania metody rekomendowane wg.
RILEM oraz Model Code 2010.



Pozytywne wyniki przedstawionych celéw powinny stanowi¢ istotny krok w kierunku
wdrazania opracowanego fibrokompozytu do praktyki inzynierskiej — do praktycznego
wykorzystania nagromadzonych hald kruszywa odpadowego.
Postawione w recenzowanej pracy doktorskiej cele zostaly osiggnigte.
Po szerokiej analizie literatury dotyczacej fibrobetonéw Autor przystapit do badan
doswiadczalnych elementéw konstrukcyjnych — belek wykonanych z drobnego
kruszywa odpadowego, zbrojonych tradycyjnie oraz widknami stalowymi. Badania
przeprowadzil wykorzystujac nowoczesng aparatur¢ miedzy innymi:
e system ARAMIS 4M umozliwiajacy pomiar i rejestracjc w czasie odksztalcen,
szerokosci i rozstawu rys,
e system akwizycji danych SAD 256 rejestrujacy odksztalcenia powierzchni bocznej
belki oraz ugiecia,
* tensometri¢ elektrooporowa za pomocg ktérej badano odksztalcenia w  stali
zbrojeniowe;j,
¢ ckstensometr umozliwiajacy dokladny pomiar odksztalcen stali poddanej rozciaganiu
w celu wyznaczenia granicy plastycznosci, wytrzymalosci na rozciaganie oraz modutu
sprezystosci.
W trakcie badan Doktorant wykazal si¢ dobra umiejetnoscia prowadzenia badan
naukowych przy wykorzystaniu odpowiednio dobranej, nowoczesnej aparatury
pomiarowej. Analiza literatury oraz wyniki badan doswiadczalnych daly podstawe
Doktorantowi do opracowania wspélczynnikow korekcyjnych, ktére pozwolily na
dostosowanie zalecanych w literaturze metod wymiarowania fibrokompozytow do lepszej
zgodnosci z wynikami badan doswiadczalnych.
W podsumowaniu oceny merytorycznej pracy stwierdzam, ze cele pracy zostaly osiagniete,
a postawione tezy zostaly udowodnione.

4. Uwagi ogoélne i szczegélowe
Przy czytaniu recenzowanej rozprawy zauwazylem kilka drobnych usterek i nasunelo
mi si¢ kilka pytan, na ktére spodziewam si¢ odpowiedzi od Doktoranta.

¢ Przy numeracji glownych punktéw rozprawy brak kropki po numerze.

e Numeracja tablic i rysunkéw wykazuje pewne braki, i tak po rys. 3.8. kolejny rysunek
ma numer 3.12., a przy numerowaniu tablic po tablicy 3.5. kolejna tablica ma numer
3.9.



5.

Czy 94,5kg/m’ zastosowanych widkien stalowych to duzo czy malo? Jak to mozna
odnies¢ do min. i max. % zbrojenia w zelbetowych elementach zginanych? lle wynosi
min. i max. % zbrojenia w belkach?

Co to jest otulina w elementach zelbetowych — definicja i wymagania. Co z
zapewnieniem ochrony przed korozja widkien stalowych, gdzie nie ma zapewnionej
wymaganej grubosci otuliny? Moze w elementach zbrojonych wiéknami stalowymi
trzeba przewidzie¢ zabezpieczenie powierzchniowe elementéw tak jak np. w
posadzkach betonowych zbrojonych widknami stalowymi stosuje si¢ wylewke
zywiczng?

Trzeba podja¢ badania odnosnie trwalosci fibrokompozytu, drobnokruszywowego.
Badaniami w pracy obj¢to 9 belek, réznie zbrojonych. Dobrze byloby kontynuowaé
badania dla belek wykonanych z kompozytu drobnoziarnistego ale z réznymi
dodatkami widkien stalowych. Wtedy zaproponowane przez Doktoranta wspolczynniki
K mozna by rozszerzy¢ na wigksza grupe fibrokompozytow.

O nosnosci elementu zginanego decyduje w gléwnej mierze nosnosé strefy $ciskanej
przekroju oraz nos$no$é¢ zbrojenia w strefie rozcigganej. Mozna rowniez w jakims
stopniu uwzgledni¢ nosnosé¢ zbrojenia w strefie $ciskanej oraz wytrzymalos$é betonu
wzmocnionego wloknami stalowymi w  strefie rozcigganej. Rowniez powyzsze
elementy maja wplyw na stany graniczne uzytkowalnosci. Chcialbym prosié
Doktoranta o odniesienie si¢ do tych kwestii.

Przed publikowaniem fragmentow pracy wskazane byloby aby niektére wykresy
poprawi¢. Na wykresach, gdzie przedstawia si¢ zmiane niektérych wielkosci np. ugieé
czy rozwartosci rys w zaleznosci od momentu zginajacego, wartosci momentéw
zginajacych powinny by¢ odniesione na osi pionowej, a analizowana wielko$¢ na osi
poziome;j.

Whioski konicowe

Praca doktorska powinna byé¢ $wiadectwem opanowania przez Doktoranta wiedzy
specjalistycznej oraz metod badawczych z zakresu tematyki doktoratu. Powinna
stanowi¢ samodzielne rozwigzanie przez Autora zagadnienia naukowego i wykazaé
Jego wiedzg teoretyczng w danej dyscyplinie naukowej. Musi tez by¢ wykonana
metodami uznanymi za wlasciwe w danej dyscyplinie naukowej.



Rozprawa doktorska powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.
Podjety w recenzowanej pracy temat dotyczacy elementéw konstrukcyjnych
wykonanych z drobnokruszywowego fibrokompozytu jest bardzo aktualny i nie do
konca jeszcze rozwigzany. Wyniki zaprezentowane w pracy doktorskiej wnosza duzy
wklad do lepszego rozpoznania problemu. O aktualnosci podjetego tematu $wiadczy
chociazby liczba publikacji na powyzszy temat, ktére ukazaly si¢ w ostatnich latach.
Podjete przez Doktoranta badania powinny by¢ kontynuowane.

Na podstawie Ustawy z dnia 14.03.2003 roku ,,O stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” wraz z pézniejszymi zmianami,
stwierdzam, Ze recenzowana praca doktorska ,,Doswiadczalna ocena wybranych metod
wymiarowania belek z fibrokompozytu drobnokruszywowego™ autorstwa megr. inz.
Marka Ziarkiewicza z Politechniki Koszaliniskiej, stanowi oryginalne i samodzielne
rozwigzanie zagadnienia naukowego oraz wykazuje ogélng wiedze teoretyczna Autora
i jego umiej¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Wnosz¢ zatem o przyjecie recenzowanej pracy jako rozprawy doktorskiej i
dopuszczenie mgr. inz. Marka Ziarkiewicza do publicznej obrony.

Lo Ferl et ?uc-z[...c-‘-‘
Wiestaw Buczkowski

Poznan, 18 lipca 2018 roku
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