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1. Wstep

Opiniowana praca doktorska sklada si¢ z 2 czesei: Czescei I - ,,Zasadnicze)” i Czgsci 11
—,.Zalacznika”. Cze$é I liczy 208 stron tekstu plus 6 stron ,,Pismiennictwa”, obejmujgcego 150
pozycji w wiekszosci cytowanych w tekscie oraz 7 stron ,,Spisu” 300 rysunkow (197+103) 1 2
stron ,,Spisu” 49 (36+13) tablic, dotyczacych obu czgsci rozprawy.

Czes¢ I — ,Zasadnicza” rozprawy zawiera 10 rozdzialéw plus Streszczenie, Spis 1
Wykaz podstawowych oznaczen. Rozdziaty pracy to: Wstep (R1), Stan wiedzy w dziedzinie
badan na $cinanie elementéw zbrojonych pretami kompozytowymi bez zbrojenia poprzecznego
(R2), Program badan wtasnych (R3), Wyniki i analiza badan do$wiadczalnych (R4), Analiza
wynikéw badan wiasnych (RS5), Teorie $cinania (R6), Analiza wybranych modeli
obliczeniowych na podstawie badan wlasnych (R7), Procedury normowe (R8), Analiza
wytycznych normowych (R9) oraz Wnioski i kierunki dalszych badan (R10).

Czesé 11 — , Zalgcznik™ liczy 222 strony i zawiera: Bazg danych (Z1), Szczegétowe
wyniki badan materiatowych (Z2), Obrazy zarysowania na podstawie systemu ,,Aramis” (£3),
Odksztatcenia betonu (Z4), Przemieszczenia pionowe belek (Z5) oraz Wartosci nosnosci na
$cinanie obliczone wedlug wytycznych normowych (Z6).

Rozprawa jest teoretyczno-do$wiadczalna i dotyczy jednego z waznych probleméw
konstrukcji betonowych, a to pracy statyczno-wytrzymatosciowej na S$cinanie stref
przypodporowych belek z betonu, zbrojonych podiuznie pretami stalowymi oraz pretami

kompozytowymi GFRC. Takich prac poréwnawczych wykonano w $wiecie niewiele a majg
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one istotne znaczenie dla szerszego wprowadzenia nowoczesnych materiatéw kompozytowych
do budownictwa.
2. Ocena rozprawy doktorskiej
2.1. Ocena doboru tematu
Temat pracy jest bardzo aktualny. Zagadnienie nos$nosci na $cinanie stref
przypodporowych belek zelbetowych, obcigzonych sita poprzeczng V i momentem zginajgcym
M jest zagadnieniem zlozonym, trudnym do jednoznacznego opisu, chociaz dla celow
praktycznych wystarczajaco rozwiazanym.
Natomiast wprowadzenie jako zbrojenia podluznego betonu pretow kompozytowych zamiast
pretow stalowych stawia szereg probleméw wynikajacych ze znacznie nizszego modulu
sprezystosci podtuznej E pretéw kompozytowych, ich anizotropii i bardzo niskiego modutu
sprezystosci poprzecznej Et oraz gorszej przyczepnosci do betonu.
W rozprawie zastosowano do zbrojenia betonu prety kompozytowe GFRC, wykonane
z widékien szklanych zatopionych w zywicy epoksydowej, pokrytych na powierzchni oplotem
z wiokna szklanego w postaci zeberek. W poréwnaniu z innymi materiatami kompozytowymi
jak prety z wlokien weglowych CFRC czy aramidowych AFRC sa one ekonomicznie
uzasadnione. Poza tym w ostatnich latach zbrojenie niemetaliczne FRP zyskuje duze znaczenie
z uwagi na wysokg trwalos¢, znaczng wytrzymalto$é zmegczeniows i na rozcigganie oraz maty
cigzar. OdpowiedZ na pytanie czy prety z kompozytéow GFRC moga stanowi¢ zbrojenie
elementow betonowych nie wymagajacych zbrojenia poprzecznego takich jak plyty, sciany
oporowe, pomosty, fundamenty czy stropy tuneli podziemnych jest zatem pilnym wyzwaniem
dla nauki i takiemu wyzwaniu stuzy opiniowana rozprawa.
2.2. Tezy pracy
Tezy pracy sg jasno sformutowane w rozprawie, jako:
1. Rodzaj zbrojenia podluznego wplywa na nosno$¢ i sposob zniszczenia belek
teowych bez zbrojenia poprzecznego,
2. Stopien zbrojenia podtuznego wplywa na nosnos¢ na $cinanie elementéw bez
zbrojenia poprzecznego,
3. Warunki przyczepnosci pretow do betonu moga mie¢ wplyw na sposob
zniszczenia i no$nos$¢ elementow bez zbrojenia poprzecznego.
Tezy te sg oryginalne, ale sformutowane do$¢ ostroznie z uwagi na wiele czynnikow
niewiadomych, ktére mogg mie¢ wplyw na badane zjawiska. W szczego6lnosci nalezy do nich
udzial poszczegdlnych sktadnikéw w nosnosci betonu na $cinanie bez zbrojenia poprzecznego

jak: efekt zazebiania kruszywa i zaczynu cementowego w rysie uko$nej, udziat Sciskanej strefy
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betonu czy efekt sity klockujacej. Nalezy zaznaczy¢, ze Autorka podeszta do problemu bardzo
powaznie i udato si¢ Jej powyzsze tezy udowodni¢ tak na drodze eksperymentalnej jak i
teoretycznej.
2.3. Ocena merytoryczna rozprawy

Praca stanowi bardzo logiczny, sekwencyjny i konsekwentny ciag elementow, ktore
krok po kroku prowadzg Autorke do udowodnienia tez rozprawy. Oprécz udowodnienia tez
Autorka poczynila tez wiele spostrzezeti dodatkowych, ktdre znacznie poglebiajg naszg wiedzg
o mechanizmach $cinania stref przypodporowych w teowych belkach betonowych bez
zbrojenia poprzecznego. W rozdziale drugim pracy z szerokiej bazy danych obejmujgcych 234
badania obce (od 1995r.) wyodrebnila ona 30 programéw badan, z ktorych do szczegdlowe;j
analizy wzieto tylko elementy belkowe bez zbrojenia poprzecznego. Przytoczyla obszerne
opisy 19. z tych programéw badawczych, dla ktérych przeprowadzila analize wplywu na
no$no$¢ Scinania takich parametréw jak:

— smuklos$¢ $cinania a/d,

stopien zbrojenia podtuznego p;,E

modut sprezystosci tego zbrojenia,
— wytrzymalos$¢ betonu na $ciskanie f;

Gléwnym efektem tej analizy jest stwierdzenie, ze waznym czynnikiem tej nosnosci nie
jest stopien ale osiowa sztywnos$¢ p;,E zbrojenia giownego, a takze ze udzial zbrojenia
podhuznego i parametréw zmiennych w strefie przypodporowej jest zdominowany wptywem
smuklosci $ciskania a/d<2,8, ktora decyduje o tukowo-§ciagowym charakterze pracy strefy
przypodporowej. W belkach o a/d > 2,8 wyraznie ujawnia si¢ wptyw wzrostu osiowe]
sztywnosci zbrojenia p;,E na wyzsza nosno$¢ na $cinanie. Wnioski te ukierunkowaly
czeSciowo dalsze badania Autorki.

Badania wlasne przeprowadzila Autorka na 33 jednoprzgstowych, swobodnie
podpartych belek o przekroju teowym. Belki te jak na warunki badawcze — miaty do$¢ duze
rozmiary, a to dlugo$é 2200 mm i rozpigtos¢ w osiach podpor 1800 mm, szerokoS¢ ber 1 heot
400 mm, szeroko$¢ $rodnika by = 150 mm i wysokos¢ p6tki hs= 60 mm. Byly to zatem belki o
przekroju wigkszym niz wynikalo to z poprzedniej analizy, gdzie najliczniejsza grupg stanowity
belki o wysokosci uzytecznej z przedzialu 100--300 mm.

Belki obcigzano 1. silg skupiong w odlegltosci 1100 mm od osi podpory, co zapewnito
smuklo$é $cinania w granicach 2,9+3,0, i brak efektu tukowo-$ciagowego w badane;j strefie

przypodporowej bez zbrojenia poprzecznego. Druga ze stref przypodporowych, nie



podlegajaca szczegétowym badaniom, byla silnie zazbrojona zbrojeniem poprzecznym na
Sciskanie. Taki rodzaj belek i badan zapewnial znaczne poszerzenie wiedzy na temat
bedacy przedmiotem rozprawy.

W zatozeniach belki podzielono na 2 serie o zroznicowanej wytrzymatosci betonu na
Sciskanie, klas C25/30 i C50/60. Na skutek pomytki w dostawie betonu klasy C50/60 okazato
sig, ze oba betony majg podobna klas¢ i wytrzymalos¢ walcowa na $ciskanie odpowiednio
fem = 31,8 MPa (klasa C25/30) i 35,9 MPa (klasa C30/37) a roznig si¢ zawartoscia frakcji
piaskowej w kruszywie. Punkt piaskowy w betonie belek I serii wynosit az 42,3%, natomiast
w betonie II serii go nie zbadano, poprzestajac w pracy na lakonicznym stwierdzeniu, ze beton
ten byl ,bardziej piaszczysty”. Stwierdzenie to poshuzylo potem do wyciagania pewnych,
uogoblniajacych wnioskow, co uwazam za pewien mankament rozprawy, gdyz sktad betonu serii
I mozna byto doktadnie odtworzy¢ na podstawie laboratoryjnych badan fizyko-chemicznych.

W serii I wykonano 18 belek (11 zbrojonych pregtami GFRC i 7 zbrojonych stalg), w
serii II za$ 15 belek (9 zbrojonych pretami GFRC i 6 zbrojonych stala). W badanych belkach
zastosowano 3 rdzne stopnie zbrojenia podtuznego p;=1,0%, 1,4% i 1,8%, 2 grubosci
betonowej otuliny (15 mm i 35 mm), a takze czgsciowo: liczbe i Srednice pretow zbrojenia oraz
uktad zbrojenia (w 1. lub 2. warstwach). Uzyskano w ten sposéb bogaty material badawczy,
ktéry poddano szczegotowej analizie.

Stalo si¢ to mozliwe dzigki bardzo precyzyjnej metodologii pomiaréw, w ktorej
zastosowano system pomiarowy SAD 256 wspdlpracujagcy z czujnikami indukcyjnymi do
pomiaru odksztatcen betonu oraz system cyfrowej korelacji obrazu ARAMIS, ktory rejestrowat
deformacje powierzchni belek na przeciwleglej do zmontowanych na przeciwleglej stronie
$rodnika rozet, z czujnikami indukcyjnymi.

Do analizy procesu zarysowania i mechanizméw $cinania w badanych belkach podeszta
Autorka bardzo metodycznie, rozpoczynajgc od wyroznienia 8 typdw rys, ktore powstaja w
strefie przypodporowej belek bez zbrojenia poprzecznego w trakcie kinetycznego procesu ich
niszczenia (wg Cawagnisa i innych, 2015). Pomoglo to bardzo Autorce w identyfikacji
poszczegolnych etapow niszczenia tych stref oraz ich mechanizméw zniszczenia.

Osiagnieciem tej analizy jest stwierdzenie, ze w belkach zbrojonych pretami GFRP
wystgpily 2 rodzaje zniszczenia na $cinanie: typowe zniszczenie Scinajgco-rozciggajace oraz
zniszczenie na skutek utraty przyczepnos$ci zbrojenia do betonu. W tym drugim przypadku,
pomimo dezintegracji strefy przypodporowej na skutek odspojenia si¢ pretéw od betonu

wystgpit na odcinku o smuklosci $cinania a/d=2,9 efekt lukowo-$ciggowy, ktéry (na skutek



dobrego zakotwienia pretow w partii czolowe] belek (poza podporg) dat nosnosé¢ o ok. 40%
wieksza niz w przypadku zniszczenia $cinajgco-rozciagajacego.

Drugim bardzo waznym spostrzezeniem jest, Ze zniszczenie $cianjgco-rozciggajace
belek ze zbrojeniem GFRP — na skutek czterokrotnie nizszego modutu sprezystosci —
przebiegato znacznie tagodniej niz w bardzo gwaltowanie niszczgcych sie belek ze zbrojeniem
stalowym. Oznacza to wigksza sygnalizacyjno$¢ zniszczenia stref przypodporowym ze
zbrojeniem kompozytowym.

Badaniami swymi Autorka udowodnila réwniez, ze (x):

stopien zbrojenia podtuznego ma wplyw na nosnos¢ Scinania badanych belek,
zarowno tradycyjnych belek zelbetowych jak i zbrojonych pretami GFRP,

— zwickszenie stopnia zbrojenia podtuznego ogranicza rozwdj zarysowania i
redukuje szerokos¢ powstatych rys, ponadto zwieksza sztywnos¢ elementéw po
zarysowaniu, zmniejszajgc ugiecie badanych belek,

— elementy zelbetowe osiggajg znacznie wyzszg nosnos¢ (Srednio o 45%) niz
odpowiadajagce im elementy zbrojone pretami GFRP o tym samym stopniu
zbrojenia,

— parametrem, ktory pozwala na jednolita analize wpltywu stopnia zbrojenia na
nosnos$¢ i odksztatcalnosci belek jest osiowa, sztywnos¢ zbrojenia p,E.

Aby dokona¢ analizy teoretycznej wybranych modeli obliczeniowych na podstawie
badan wilasnych przytoczyla Autorka w rozdziale szostym 6 teorii $cinania przypodporowych
stref belek zelbetowych w ujgciu historycznym oraz obecne teorie $cinania tych stref, wsréd
ktérych wyro6znita zmodyfikowang teorie pola naprezen sciskajgcych (MCFT), teorie $cinania
wedlug mechaniki pekania (FMT) oraz modele Mariego, Zhanga, Muttoniego i Yanga,
przydatne do analizy nosnosci na $cinanie elementéw ze zbrojeniem kompozytowym a takze -
model Mariego — do analizy réwniez przekrojow teowych. Mimo réznic w zalozeniach,
wszystkie te modele uwzgledniaty potozenie osi obojetnej przy zginaniu, ktére zalezy od
modulu sprezystosci zbrojenia podhuznego oraz stopnia tego zbrojenia. Jedynym modelem
uwzgledniajgcym zbrojenie kompozytowe oraz teowy ksztalt przekroju byt model Mariego.

Z. poréwnania analizy teoretycznej z wynikami badan wlasnych uzyskano
interesujace wnioski, a mianowicie, ze (xx):

— w uogdlnionej ocenie modeli obliczeniowych bez podzialu na rodzaj

zastosowanego zbrojenia podluznego najlepsza zgodnos¢ uzyskaty model



Mariego i Muttoniego, dla ktorych warto§¢ wspolczynnika n=Vma/V, 4 jest
bardzo bliska 1,0,

— z analizy typu zbrojenia (kompozytowe/stalowe) wynika, ze: o ile w przypadku
elementéw zelbetowych modele Muttoniego, Mariego i Yanga wykazuja
zblizone i dos¢ niebezpieczne wyniki (przeszacowanie nosnosci - n=0,75<1,0),
to w wypadku belek zbrojonych pretami GFRP modele Muttoniego oraz Yanga
sg bardziej zachowawcze (niedoszacowanie nosnosci - n=1,2>1,0),

— znaczne zblizenie teoretycznej wartosci nosnosci obliczeniowe) dla belek
zbrojonych pretami GFRP do wartosci doswiadczalnych uzyskano w modelu
Zhanga (n=0,8),

— dla wszystkich stopni zbrojenia uzyskano podobne wartosci n w ramach jednego
wybranego modelu,

— porownanie modeli Mariego i Yanga wykazato, ze r6znia si¢ one znacznie w
podziale nosnosci na $cinanie poszczegélnych czynnikow; o ile w modelu
Mariego liczg si¢ tylko efekty udzialu betonu na $cinanie w niezarysowanej
strefie Sciskowej betonu oraz zazgbiania si¢ kruszywa i szczgtkowych naprezen
rozciggajacych w rysie ukosnej, o tyle model Yanga duza role w nosnosci
przypisuje efektowi zazgbiana si¢ kruszywa oraz efektowi sity klockujace;,
ktéry wg Mariego w elementach nie zbrojonych poprzecznie, nie wystapi.

Powyzsze wnioski (x) 1 (xx) sg istotnymi osiggni¢ciami opiniowanej rozprawy
doktorskie;.

W koncowych dwu rozdziatlach pracy zajeta si¢ Autorka jeszcze wybranymi
procedurami normowymi do obliczania nosnosci na S$cinanie elementéw bez zbrojenia
poprzecznego z podluznym zbrojeniem stalowym (3 procedury) oraz z podtuznym zbrojeniem
GFRP (7 procedur). Przeanalizowata te wytyczne w ujeciu badan wilasnych dla elementow
zelbetowych i zbrojonych pretami GFRP oraz w ujg¢ciu badan obcych dla zbrojenia pretami
CFRP (99 belek) i GFRP (101 belek). Ta czes¢ pracy ma wazne znaczenie dla praktyki
projektowej elementéw betonowych zbrojonych pretami GFRP (i czesciowo CFRP).
Wyprowadzila tu Autorka pewne modyfikacje zwigzane z uwzglgdnieniem nizszego modutu
spr¢zystosci pretow FRP w pordwnaniu ze stalowymi oraz co do potozenia tzw. przekroju
kontrolnego (w odlegtosci d od osi podpory i w odleglosci a od osi podpory (pod sitg skupiong).
W trzech przeanalizowanych wypadkach polozenie przekroju kontrolnego pod silg skupiong

okazalo si¢ bardziej wiarygodne (nm=0,9+1,0).



Wyniki tych analiz s nastepujace (xxx):

— w wypadku elementéw z badan wilasnych ze zbrojeniem kompozytowym
warto$¢ nosnosci na Scinanie zostala najlepiej odwzorowana przez fib Bulletin
dla normy brytyjskiej oraz norme wloska, dla ktorych sredni stopien zgodnosci
wyniost odpowiednio nm=1,03 oraz nm=0,96; dla elementéw z badan obcych
najlepszg zgodnos$¢ uzyskano dla projektu normy Eurokod 2 (CEN, 2014) -
nm=0,96 dla pretow CFRP i nn=1,02 dla pretow GFRP,

—  wiérdd analizowanych procedur obliczeniowych dla elementéw ze zbrojeniem
kompozytowym najbardziej zachowawcze okazaly si¢ wytyczne amerykanskie
(ACI 440), dla ktorych nm=1,49 — z badan whasnych i nn=1,76 (CFRP) i nn=2,00
(GFRP) — z badan obcych,

— dla elementow zelbetowych najlepsza zgodnos$é z wynikami badan wiasnych
uzyskano dla podejscia zaproponowanego w drugim poziomie przyblizenia
prenormy model Code 2010 - nm=0,98 pod warunkiem obliczenia odksztalcenia
podtuznego ¢, pod silg a nie w odleglosci d od osi podpory.

Jak wynika z powyzszego opisu Autorka zrealizowata w swojej rozprawie zatozone cele
i udowodnita 3 gtowne tezy rozprawy. Gléwnym osiagni¢ciem recenzowanej pracy doktorskie;j
jest wszechstronna analiza stanu zarysowania i nos$nosci na $cinanie stref przypodporowych
belek zbrojonych stala oraz pretami kompozytowymi GFRP. Analiza ta pozwolila na
sprecyzowanie wnioskow (X), (xx) i (xxx), ktore sg istotnymi osiagnig¢ciami pracy doktorskie;j.
Osiagniecia te znacznie poszerzajg zakres wiedzy na temat bgdacy przedmiotem rozprawy 1
mogg shuzy¢ praktycznym zastosowaniom zbrojenia kompozytowego z pretow GFRP w
polskim budownictwie.
Prace Autorki, Jej poziom wiedzy oraz wnikliwo$¢ i skrupulatno$¢ w wykonaniu i
analizie badan oceniam bardzo wysoko.
2.4.Metodyka badan i zastosowana aparatura badawcza
Nie budza one zadnych zastrzezen. Powszechnie znany jest wysoki poziom badan
naukowych w Laboratorium Badawczym Katedry Budownictwa Betonowego Politechniki
1.6dzkiej i stosowanie najnowoczesniejszej aparatury naukowe;.
3. Ocena strony formalnej pracy
Praca napisana jest starannie, czytelnym i dobrym jezykiem. Rysunki i tablice sg
opracowane bez zarzutu, ulatwiajgc $ledzenie i zrozumienie pracy, Zalgczniki dokumentuja

ogrom prac zrealizowanych przez Autorke.



Przy czytaniu pracy znaleziono szereg drobnych bledow literowych i stylistycznych,

ktore zaznaczono w tekscie. Ponadto mam nastgpujace uwagi:

Str.
Str.
Str.
Str.

Str.
Str.
Str.
Str.
Str.

Str.

Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.
Str.

112 —jest: M/J, ma by¢: Mz/J,
123 — jest: wagi, lepiej: masy,
24 rys. 2.9. — jest: plaszczyzna, powinno by¢: powierzchnia,

254, 295, 433 — roznie zdefiniowano znormalizowang no$nos¢ na $cinanie, raz jako

Vinax/(bwd), drugi raz jako Vma/(\/f¢ bud), trzeci raz jako Vima/y/fcby,d(p)"?,

30% — zdanie niedokonczone,

351314 — rysa ukosna nie mogla przekazywac naprezenia,

4520 — o jaki przekro) brutto chodzi?

777 — wprowadzono nie uzywane juz okreslenie: wytrzymato$¢ stupowa fc,

77 tabela. 4.3 — obliczenie odchylenia standardowego i wariancji dla 2 probek, to chyba
przesada,

7916 — chodzi chyba o $Srednie wytrzymatosci betonu na rozcigganie przy rozlupywaniu, a
nie: zginaniu?

1237 — a takze: zarysowalnoscig betonu zbrojonego,

126, 127 — wydaje sig, ze podano za daleko idace wnioski, na podstawie nielicznych badan,

153 — zdanie niejasne,

1554 — czyje jest autorstwo tej adaptacji?

165 wzory (6-133) i (6-134) — wydaja mi si¢ nierealne (rzad wielkosci!),

166'%13 wzory (6-137) i (6-138) — nie wiadomo czy chodzi tu o wielko$¢ A, czy A.,.?

1822 — zdanie niejasne.

4. Uwagi krytyczne

4.1.Gléwna uwaga krytyczna dotyczy niedopatrzenia, zwigzanego z jakoscig betonu II serii
badan. Zniweczono w ten sposob mozliwos¢ oceny wptywu wytrzymalosci na sciskanie
betonu na nosnos¢ strefy przypodporowej badanych belek. Stwierdzenie w pracy, ze
dzigki temu niedopatrzeniu udato si¢ zaobserwowaé inny niz przewidziano sposob
zniszczenia na S$cinanie belek ze zbrojeniem z pretow GFRP (przez utrate
przyczepnosci) jest wazng obserwacja, ale nigdzie w pracy nie udowodniono, ze beton
serii Il miat gorszg przyczepno$¢ do zbrojenia, ani Ze byt ,,bardziej piaskowy”.

4.2.Uwagi budzi sposéb okre$lenia odksztatcenia €., = fotm/Ecm, na podstawie wartosci z

normy PN-EN 1992-1-1, 2008, a nie na podstawie badan wlasnych (tu wykorzystano



tylko do$§wiadczalng warto$¢ wytrzymatosci betonu na $ciskanie). Stad dane na rysunku

5.3 okreslajace procentowy (b. maly) udziat napr¢zen rysujacych 1., w wytrzymaltosci

betonu na rozcigganie fom nie wydaja mi si¢ wiarygodne.

5. Whniosek koncowy

Opiniowang prace oceniam bardzo pozytywnie. Autorka wykazata w niej duzg wiedze,
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia badan naukowych, uzdolnienia w kierunku analizy
badan wilasnych i obcych, duza pracowito$¢ i skrupulatno$¢ oraz wrgcz pedanteric w
opracowaniu wynikéw badan. Praca ma wazne znaczenie teoretyczne i praktyczne i stanowi
ewidentny wklad w dyscypling naukowa budownictwo, specjalnos¢ naukowa konstrukcje
betonowe ze szczegblnym uwzglednieniem zastosowania nowoczesnych materialow
kompozytowych jako zbrojenia w konstrukcjach z betonu. Moim zdaniem, z uwagi na trudny
temat i jego wielowatkowe rozwigzanie, a takze $wietne analizy porownawcze wynikéw badan
7 istniejagcymi w skali §wiatowej modelami, wytycznymi i procedurami obliczeniowymi, praca
zastuguje na wyroznienie.

Uwazam zatem, ze praca doktorska Pani Moniki Kaszubskiej pt. ,,Analiza zbrojenia
glownego na nosnos¢ $cinania betonowych belek bez zbrojenia poprzecznego” spehnia
wszystkie wymagania stawiane pracom doktorskim przez Ustawe o stopniach i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003r. (Dz. U. Nr 65 z
pdzniejszymi zmianami) i Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19
stycznia 2018r. i wnosz¢ dopuszczenie do jej publicznej obrony.

7 4
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