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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Pawta Majkowskiego

pt. ,Badanie elementéw betonowych z zbrojeniem stalowym i kompozytowym wysokich

wytrzymatosci pod obcigzeniem statycznym i dynamicznym”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa prawng sporzadzenia niniejszej recenzji jest pismo Pani dr inz. Justyny
Sobczak-Pigstki, Przewodniczacej Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa,
Geodezja i Transport, z dnia 25 listopada 2025 roku informujgce o powotaniu przez
Senat Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich (uchwata nr 8/512 Senatu,
z dnia 19 listopada 2025) mojej osoby na recenzenta rozprawy doktorskiej Pana magr.
inz. Pawtfa Majkowskiego.

2. Ocena zasadnosci podjecia tematu

Podjecie badan nad zbrojeniami wysokiej wytrzymatosci, zaréwno kompozytowymi
GFRP, jak i stalowymi B600B, jest w wazne ze wzgledu na ich rosngce znaczenie
w nowoczesnym budownictwie. Materialy te charakteryzujg sie wytrzymatoscia na
rozcigganie istotnie przewyzszajagcg parametry tradycyjnej stali zbrojeniowej, co
otwiera nowe mozliwosci projektowe i pozwala na tworzenie konstrukgji o korzystnym
stosunku wytrzymatosci do masy. Zbrojenie kompozytowe stanowi realng alternatywe
dla stali, a jego wifasciwosci — takie jak odpornoéé na korozje, obojetnosé
elektromagnetyczna czy niski cigzar wtasciwy — sg szczegdlnie cenne w wymagajacych




warunkach eksploatacyjnych. Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze kompozyt zbrojony
widknami szklanymi (GFRP) posiada istothe ograniczenia, w tym niski modut
sprezystosci, stosunkowo niska wytrzymatos¢ na sciskanie oraz utrate parametréow
w podwyzszonych temperaturach, co wskazuje na koniecznosé¢ prowadzenia dalszych
szerokich badan. Rozbiezne wyniki dotychczasowych eksperymentow dodatkowo
podkreslajg wage pogtebionej analizy zachowania tego materiatu w roznych warunkach
pracy.

Istniejace procedury obliczeniowe dla elementéw betonowych zbrojonych
kompozytami z zawartoscig wiékien (FRP) sg niepetne i zachowawcze, co ogranicza
mozliwosci praktycznego zastosowania takich materiatéw. Rozwdj nowych modeli
obliczeniowych jest kluczowy dla popularyzacji i bezpiecznego wdrazania zbrojenia
kompozytowego, a uzyskanie optymalnych procedur projektowych pozwoli na petne
wykorzystanie jego potencjatu. Badania w tym zakresie majg znaczenie nie tylko
teoretyczne, ale rdéwniez praktyczne, umozliwiajgc optymalne projektowanie
konstrukcji i otwierajgc droge do szerszego ich stosowania. Szczegdlne uzasadnienie
dla tego rodzaju zbrojenia znajduje sie w konstrukcjach narazonych na $rodowiska
agresywne, gdzie odpornos$¢ na korozje jest kluczowa, a takie w obiektach
wymagajacych neutralnosci elektromagnetycznej. W elementach cienkosciennych,
takich jak ptyty czy belki, wysoka wytrzymatos¢ pretéw kompozytowych moze byé
efektywnie wykorzystana przy odpowiednim stopniu zbrojenia, co pozwala zniwelowa¢
negatywny efekt znacznych ugiec.

Rownoczesnie stal B600B, dzieki podwyiszonej granicy plastycznosci
i wytrzymatosci na rozcigganie, stanowi wartosciowg alternatywe w warunkach
podwyzszonych temperatur. Bardzo dobra przyczepnos¢ do betonu sprzyja
efektywnemu i ekonomicznemu wykorzystaniu materiatu w konstrukcjach. Kluczowym
czynnikiem dla petnego wykorzystania potencjatu zaréwno GFRP, jak i stali B60OB, jest
witasciwy dobdr mieszanki betonowej. Literatura jednoznacznie wskazuje, ze
stosowanie domieszek wtdkien réinych rodzajéw znaczaco poprawia parametry
mechaniczne betonu, w tym wytrzymatos¢ na $ciskanie, roztupywanie czy zginanie.
Jednoczesdnie konieczna jest optymalizacja sktadu mieszanki, aby unikng¢ pogorszenia
jej urabialnosci i wtasciwosci mechanicznych.

Podsumowujac, zasadnosc¢ podjecia badan nad zbrojeniami wysokiej wytrzymatosci
wynika z aktualnych potrzeb inzynierii budowlanej, ukierunkowanych na trwatosc,
bezpieczenstwo i ekonomie konstrukgji. Dalsze prace nad procedurami obliczeniowymi
oraz pogtebione analizy wtasciwosci pretéw kompozytowych GFRP oraz stali B600B sg
niezbedne, aby stworzy¢ solidne podstawy projektowe i normatywne dla materiatow,
ktore mogg w istotny sposdb zrewolucjonizowac praktyke budowlana.

3. Krotka charakterystyka pracy i zakresu rozprawy

Praca pt. ,,Badanie elementow betonowych z zbrojeniem stalowym i kompozytowym
wysokich wytrzymatosci pod obcigzeniem statycznym i dynamicznym” zostata



przygotowana w zwartej w formie dysertacji liczgcej 178 stron. W ocenie recenzenta,
w tytule dysertacji powinno zastosowac sie zamiast przyimka z (zbrojeniem), jego
wariant fonetyczny ze (zbrojeniem). W jezyku polskim uzycie z czy ze zalezy od tego,
jak fatwo wymowi¢ dane zestawienie. Z zbrojeniem jest trudnym do wypowiedzenia
zbitkiem spotgtoskowym. W internetowej poradni jezykowej PWN, prof. Mirostaw
Banko wyjasnia, ze przyimek ze nalezy zastosowac przed wyrazami zaczynajacymi sie
zbiegiem co najmniej dwoch spétgtosek, z ktorych pierwsza to z, s, 7, sz, 7, §. Zatem
mowimy: ze stalg, ze zbrojeniem, ze strachem, ze zwirem, ze szpinakiem, ze zdzbtem,
ze Sniegiem.

Praca podzielona jest na 7 gtéwnych rozdziatéw oraz dodatkowo bibliografie oraz
zafgczniki. Mozna jg podzieli¢ na dwie zasadnicze czesci. W pierwszej z nich, Autor
przedstawia analize literatury przedmiotu w zakresie zagadniern dotyczgcych zbrojen
wysokiej wytrzymatosci. Przeglad literatury zostat wykonany bardzo wnikliwie
w oparciu o najnowsze artykuty z przedmiotowego zakresu. W pracy wykorzystano 131
pozycji literaturowych, w tym kilka norm. W wiekszosci sg to artykuty, ktére ukazaty sie
po 2010 roku, zas w znacznej liczbie po 2020 roku. Niestety niektére dane
bibliograficzne publikacji sg niepetne np. prace [60, 76, 97, 115]. Nastepnie Doktorant
zaprezentowat hipoteze badawczg, cel i zakres badan. Druga czes¢ pracy, to czeéé
badawcza, w ktérej Autor przedstawia zatozenia i wybor metodyki badawczej. Znaczng
cze$¢ stanowi opis przygotowania probek do badan, prowadzenie badan
laboratoryjnych, wyniki, dyskusja oraz odniesienie sie do postawionej hipotezy
badawczej. Obie czesci wzajemnie sie uzupetniajg i stanowig integralne sktadniki catej
dysertacji.

W ocenie recenzenta, w pracy brakuje oddzielnej czesci zatytutowanej Aparatura
badawcza, w ktérej przedstawiona by byta metodyka wykonanych badan oraz rodzaj
wykorzystanych urzadzern badawczych. Réwniez oddzielna cze$¢ w przedstawionej
dysertacji zwigzana z przygotowaniem i modyfikacjg prébek, utatwitaby z pewnoscia
odbidr tekstu. Na przyktad, Autor stosuje w tekscie okreslenia: ptyty grupy I, II, Ill, IV, V
oraz VI (s.71), wyjasniajgc dopiero niniejsze oznaczenia w dalszej czesci rozprawy,
w tabeli 9 (s. 73) oraz tabeli 11 (s. 81). Taki uktad tekstu jest trudny w odbiorze dla
czytelnika.

Praca zawiera 59 rysunkéw oraz 39 tabel. Czes¢ z nich zostata zamieszczona na
konicu rozprawy w dziewigtej czesci jako zataczniki. Nie do konca zrozumiate jest dla
recenzenta zestawienie wielu tabel i wynikéw witasnie w zatgcznikach. Podane tam
informacje, z powodzeniem mogty by¢ zamieszczone w giéwnej czesci pracy. Czeste
odsytanie czytelnika na koniec dysertacji do zatgcznikéw, nie utatwia jej odbioru
i zrozumienia. W zatacznikach mozna byto zawrze¢ wyniki wszystkich poszczegdlnych
badan oraz opracowanie statystyczne, ktérego w pracy zdaniem recenzenta brakuje.
Zdaniem recenzenta, w pracy brakuje analizy poréwnawczej wynikéw badan piyt ze
stalg B60OB i ptyt z GFRP, obejmujacej przejrzyste zestawienie ich zalet oraz wad. Taki
element pozwolitby na petniejsze podsumowanie badan nad zastosowaniem
innowacyjnych materiatdw zbrojeniowych w betonie i domknatby catosé¢ rozwazan.




Zakres rozprawy obejmowat: przeglad literatury dotyczacej zagadnienia
wykorzystania materiatow ze zbrojeniem o wysokiej wytrzymatosci w réznych
warunkach pracy lub w trudnych warunkach srodowiskowych, ze szczegblng analiza
samych pretéw jak i pefnowymiarowych elementéw betonowych, w tym gtéwnie
w zakresie badan ptyt; omdéwienie materiatéw, metod badawczych oraz stanowiska
eksperymentalnego; przeprowadzenie badan eksperymentalnych zbrojen wysokiej
wytrzymatosci (stali B600B oraz zbrojenia kompozytowego GFRP), betonu oraz
zbrojonych ptyt betonowych; przeprowadzenie obliczen teoretycznych nosnosci ptyt
w oparciu o dostepne normy i instrukcje, w zakresie nosnosci, ugie¢ i zarysowan,
poréwnanie danych eksperymentalnych z wartosciami obliczeniowymi; omodwienie
i przedstawienie wnioskéw koricowych.

4. Ocena formalna

Przedstawiona praca ma charakter badawczo-koncepcyjny z obszaru materiatéw
budowlanych, ze szczegdlnym uwzglednieniem wykorzystania stali B600B oraz
zbrojenia GFRP w ptytach betonowych.

Recenzowana rozprawa doktorska zawiera cel gléwny oraz cztery cele pomocnicze.
Praca poswiecona jest badaniom elementéw betonowych z zastosowaniem ww.
zbrojenia wysokiej wytrzymatosci ze szczegdlnym okresleniem wymaganego stopnia
zbrojenia dla badanych ptyt, nosnosci i witasciwosci uzytkowych zbrojenia, zasad
diagnostyki stanu naprezern i odksztatcerr, warunkéw pracy zbrojenia w betonie
z widknem polipropylenowym lub poliwinylowym z punktu widzenia trwatosci
i nosnosci elementu. Tematyka pracy jest w znacznym stopniu wynikiem
zainteresowari badawczych i dokonan Doktoranta, jak réwniez twdrcza kontynuacja
badan prowadzonych przez pana profesora Macieja Dutkiewicza. Cele dysertacji
zostaty sformutowane w sposdb jasny i klarowny.

Przedstawiona tematyka wypetnia i uzupetnia luki informacyjne, dlatego podjete
dziatania badawcze uwazam za bardzo trafne i uzasadnione. Doktorant wnosi znaczacy
element nowosci naukowej w obecny stan wiedzy. Przeprowadzone badania
odznaczajg sie oryginalnoscia oraz potencjatem ich ewentualnego zastosowania
w praktyce.

Wyniki badarn Doktoranta zostaly udokumentowane z wykorzystaniem tabel,
rysunkow i zdje¢. Autor wykonat 19 eksperymentalnych pomiarow wtasciwosci
fizycznych pretéw B600B oraz 68 pomiardw pretéw kompozytowych GFRP. Dodatkowo
28 pomiarow wytrzymatosci betonu na sciskanie. Ponadto réwniez 10 pomiaréw ptyt
betonowych z zastosowaniem stali, 5 ptyt z zastosowaniem pretéw GFRP oraz 1 probki
z zastosowaniem  jednoczesnie  zbrojenia  kompozytowego i widknami
polipropylenowymi.

Nalezy  podkresli¢ i doceni¢ réinorodnos¢  wariantébw  pomiarowych
modyfikowanych ptyt betonowych. Stwierdzam, ze Doktorant zrealizowat
zadeklarowane cele pracy. Uzyskane wyniki mozna uzna¢ za wkiad w rozwdj prac



badawczych zwigzanych z aspektami zbrojenia betonu innowacyjnymi materiatami
o wysokiej wytrzymatosci.

5. Ocena merytoryczna

Ze wzgledu na sformutowany problem naukowy, zakres badan i analiz,
interpretacje wynikdw oraz umiejetnos¢ formutowania wnioskdw moja ocena
merytoryczna pracy jest pozytywna. Jednakze doktadna analiza tekstu rozprawy
nakfada na recenzenta przedstawienie uwag o charakterze dyskusyjnym.

5.1. Uwagi krytyczne wymagajace odpowiedzi w czasie publicznej obrony

1) Strona 66. Nie zrozumiata dla recenzenta jest decyzja o doborze $rednicy
pretow stali B600B oraz GFRP. Dlaczego w przypadku stali zdecydowano sie na
$rednice ¢ wynoszgcg 10 mm oraz 12 mm, natomiast w przypadku kompozytu GFRP ¢
wynoszacg 8 mm oraz 7 mm? Interesujgcym aspektem analizy wynikéw — zwtaszcza w
kontekscie poréwnania obu materiatéw - byloby utrzymanie ich jednakowych
parametréow geometrycznych.

2) Strona 66. Nie zrozumiata jest liczba badanych prébek pretéw stali B6GOOB. Dla
$rednicy ¢ wynoszgcej 10 mm zbadano 16 probek, a dla srednicy ¢ wynoszacej 12 mm
jedynie 3 probki? Prety wykonane z kompozytu GFRP byty zbadane w ilosci 34 sztuk dla
kazdej srednicy (8 milimetréw oraz 7 milimetréw). Skad taka roznorodnosé w badanej
ilosci pretow?

3) Strona 66; Dlaczego przeprowadzono badanie betonu na $ciskanie na prébkach
walcowych? Dlaczego przeprowadzono badania na 24 prébach szesciennych
rownoczesnie wykonujac badania jedynie 4 prébek walcowych? Skad wynikat dobdr
ksztattu badanych prébek? W jednym przypadku wykonano prébki o ksztatcie
szescianu, w innym o ksztatcie walca.

4) Strona 88; Autor pisze: ..wymagane jest postugiwanie sie wartoscig
wytrzymatosci betonu na Sciskanie oznaczong na probkach cylindrycznych, a nie
szesciennych. W nastepnym zdaniu podaje jednak informacje: W zakresie badan, ktére
przeprowadzono w ramach niniejszej rozprawy doktorskiej, w czesci oznaczono
badawczo na kostkach szesciennych wytrzymatos¢ na Sciskanie betonu uzytego do
wykonania ptyt... Dlaczego nie zdecydowano sie na badania probek walcowych jesli
jest taki wymaog formalny?

5) Strona 66; punkty 3-5, dolna cze$¢ strony. Czy dobrze zrozumiano, ze
przeprowadzono tgcznie 16 badarn modyfikowanych ptyt ale wykonujac jedynie po
jednym ich pomiarze, bez powtdrzenia eksperymentu? Jesli tak, to prosze sie odniesé
do wiarygodnosci otrzymanych wynikow.

6) Strona 67; Dlaczego w przypadku pretéw GFRP o srednicy 8 mm testy
przeprowadzono w maszynie wytrzymatosciowej VEB Thuringer Industriewerk
Rauenstein typ ZD 10/90, a dla zbrojenia GFRP o s$rednicy 7 mm przeprowadzono




badania w maszynie wytrzymatosciowej Instron 8502 z wykorzystaniem technologii
»digital image correlation”? Strony 154 i 155, tabele 24 i 25; W obu przypadkach
badania wykonano na 34 prébach. Wskazane bytoby przedstawienie podstawowych
danych statystycznych z otrzymanych wynikéw.

7) Strona 67; Analogicznie dla pretéw ze stali B60OB. Dlaczego badania dla srednic
10 mm oraz 12 mm prowadzono w maszynie wytrzymatosciowej VEB Thuringer
Industriewerk Rauenstein typ ZD 10/90, a dla pretéow o érednicy 10 mm
przeprowadzono dodatkowo testy w maszynie wytrzymatosciowej Instron 85027
W pracy brakuje wyjasnienia takiego podejscia do pomiaréw. Strony 156 i 157, tabele
26 i 27; Dlaczego w badaniach za pomocg maszyny ZD10/90 wykonano badania 3
probek pretéw, a za pomocg maszyny Instron 13 prébek? Czy réznigce sie wyniki
otrzymane dwoma metodami (tabele 26 i 27) sg satysfakcjonujgce dla Doktoranta? Czy
otrzymane w tabeli 26 réznigce sie wyniki, dla badanych dwéch srednic pretéw sa
akceptowalne?

8) Strona 68. Dlaczego badania przeprowadzono dla réznych diugosci pretéw?
Innych dla stali B600B oraz innych dla zbrojenia GFRP?
9) Strona 71. Jak zostaty wyznaczone udziaty recepturowe sktadnikéw mieszanek

betonowych przedstawione w ostatniej kolumnie tabeli 6 oraz tabeli 7 i czy ich
wartosci w obecnym ksztalcie sg prawidtowe?

10)  Strona 72, tabela 8. Czy istniata konieczno$¢ badan wytrzymatosci betonu
kazdorazowo przy wykonaniu ptyt z grupy |, Il oraz llI? W kazdym z tych przypadkéw
stosowano przeciez ten sam sktad mieszanki betonowej. Dodatkowo beton zwykty byt
stosowany w ptytach IV, Vi VI. Dlaczego stosowano rézng liczbe prébek do badan, od 2
do 6 sztuk (tabela 8)?

11)  Strona 99; Dlaczego uzyskane wyniki granicy plastycznosci oraz wytrzymatosci
na rozcigganie pretéw B600B uzyskanych podczas pomiaréw maszyng
wytrzymatosciowg ZD 10/90, a uzyskanych podczas maszyng Instron 8502 rdznig sie?
Brak w pracy komentarza dotyczacego uzyskanych wynikéw. Czy uzyskane wyniki
(i rozbieznosci) sg satysfakcjonujace dla Doktoranta?

12)  Strona 99; Dlaczego w maszynie Instron 8502 przeprowadzono badania modutu
sprezystosci oraz wytrzymatosci na rozcigganie jedynie pretow o $rednicy 10 mm, a nie
jak w przypadku maszyny ZD 10/90 zaréwno pretow o srednicy 10 mm jak i 12 mm?
Brak wyjasnienia takiego dziatania.

13)  Strona 100; Dlaczego badania modutu sprezystosci oraz wytrzymatosci na
rozcigganie uzyskane dla pretéw GFRP dwoma niezaleznymi maszynami (ZD 10/90 oraz
Instron 8502) rdéznig sie? Czy rdinice sg akceptowalne dla Doktoranta? Dlaczego za
pomocg maszyny ZD 10/90 badano parametry pretéw o s$rednicy 8 mm, a maszyna
Instron 8502 pretéw o srednicy 7 mm?

14) Strona 128; Dlaczego parametry nosnosci ptyt wyznaczone eksperymentalnie
tak bardzo rdinig sie od wartosci uzyskanych w procedurach obliczeniowych? Czy
zaproponowany przez Doktoranta wspdtczynnik obliczeniowy 1,1 nie powinien by¢
wyzszy, tym bardziej, ze Doktorant sam stwierdza: Wyniki badarn laboratoryjnych (...)




potwierdzify zapas nosnosci w wiekszosci przypadkéw na poziomie 40-50%
w stosunku do analiz teoretycznych ?

15)  Strona 128, wiersze 15-20; Jak wyttumaczy¢, ze w wyniku przeprowadzonej
analizy w poczatkowej fazie obcigzenia wartosci wyznaczone teoretycznie
prezentowaly znaczny zapas bezpieczeristwa w stosunku do faktycznych ugieg,
natomiast w pozniejszej fazie obcigzenia wartosci ugie¢ byty wyisze niz wyznaczone
teoretycznie?

16) Czy zastosowane w badaniach stopnie zbrojenia sa odpowiednio dobrze
zaplanowane i dobrane?

5.2. Pozostate uwagi krytyczne

- Strona 64; Autor btednie podaje, ze ...dobrym rozwiqgzaniem dla poprawy parametrow
mieszanki (m.in. wytrzymatosci na Sciskanie, wytrzymatosci na rozcigganie przy
roztupywaniu, wytrzymatosci na zginanie) jest stosowanie domieszek widkien réznych
rodzajow. Przedstawione przez Autora wiasciwosci dotyczg betonu, a nie mieszanki
betonowe;j.

- Strona 74 oraz Strona 82; Rysunki 4 oraz 8 sg poprawne ale dla lepszego odbioru
dysertacji powinny znalez¢ sie wczesniej w tekscie. Podobnie tabele 9 oraz 11.

- Strona 76; Autor odsyta czytelnika do Tabeli 22 do zatgcznikéw. Taki styl
przedstawiania wynikéw oraz ich opis nie jest najlepszy. Utrudnia w znacznym stopniu
czytanie i zrozumienie tekstu.

- Strona 76; Czy w Tabeli 10, wartosci liczbowe Mrd,teoret w wierszach 4 i5oraz 7 i 8
powinny by¢ identyczne?

- Strony 93-94; Dlaczego na rysunkach 9-12, przedstawiajacych Zaleznos¢ momentu
Ma/ugiecie jest rézna liczba punktéw pomiarowych? To samo dotyczy rysunkéw 18-21.
- Strona 100; Nie jest zrozumiate, dlaczego wyniki z tabeli 22-27 s3 zestawione w pracy
w zatgcznikach 1-5? Mozna byto je zestawi¢ bezposrednio w rozdziale 5 dysertacji.
W zatgcznikach mozna byto zamiesci¢ wyniki badan z wszystkich préb, a nie tylko
wartodci Srednie np. w tabeli 27 wyniki wszystkich 13 pomiaréw. Analogicznie
w tabelach 24, 25 i 26. W catej pracy, niezrozumiata jest decyzja co do umieszczenia
wykresow i tabel: raz w gtéwnym tekscie doktoratu, innym razem jako zatgczniki.

- Strona 107; Skad tak duze réznice w wynikach badan zawartych w tabeli 17, miedzy
Mcrack,teoret. a Mcrack?

- Strona 109; Autor informuje o przemieszczeniu zarejestrowanym w punkcie 5 albo w
punkcie 102 lub tez w punkcie 15, nie wyjasniajac w zaden sposéb co to za punkty.

- Strona 113; Czy na rysunku 27a wynik 11,62 jest identyczny dla dwéch punktéw?
Analogicznie na rysunku 27b, wartosé 18,637

- Strona 137 oraz strona 129; W punkcie 6.3. Doktorant podkresla wykorzystanie
w badaniach nowoczesnych narzedzi jak technologia cyfrowej korelacji obrazu,
jednoczesnie nie poswiecajagc w pracy tej metodzie nalezytej uwagi i mato jg
eksponujac (jedna strona 69).




- Strony 163 i 164; Ciekawe bytoby zebranie tabel 31, 32, 33 w jedno zestawienie.
Czytelniejsza bytaby informacja jak zmieniajg sie Mrd, Ma, Mcrack w obrebie jednej
proby. Ponadto, bardzo podobne dane zawiera tabela 18. W tym kontekscie,
nalezatoby sie zastanowi¢, czy tabele 31-33 wydajg sie konieczne.

- Strona 165; Tabele 34 oraz 35 powinny zostac scalone w jedng.

5.3. Btedy edytorskie i stylistyczne

- Strona 9; W Streszczeniu Autor podaje btednie wymiary ptyt w mm, zamiast w cm.

- Strona 24; Czy na pewno chodzito o wysoki stosunek wytrzymatosci do wagi?
Podobnie na stronach 151 oraz 152; Czy w tabelach dobrze zastosowane jest pojecie
wagi pretow?

- Strona 74; Poczgwszy od wzoru (1), numeracja powinna by¢ zapisana po prawej
stronie tekstu.

- Strona 76; Autor pisze niezrozumiale: W przekrojach, w ktorych nie wystepuje

- Strona 76; W opisie tabeli 10 jest, ...wytrzymatos¢ B600b..., powinno by¢ B600B.

- W catej pracy, w wielu miejscach, np. strona 80, drugi wiersz, Autor stosujgc przecinki
wstawia przed nimi niepotrzebny znak spacji. Czasem niepotrzebne spacje pojawiajg
sie przed kropkg na korcu zdania np. strona 128 lub za symbolem nawiasu np. strona
127.

- Strona 81, podpis tabeli 11; Zestawienie i charakterystyka plyt betonowych
z zastosowaniem zbrojenia kompozytowego GFRP poddanych badaniom.

- Strony 97-98; Podpisy pod rysunkami 15, 16 oraz 17 sg identyczne.

- Strona 103; Whniosek zapisany w drugim akapicie jest zbyt dtugi i niezrozumiaty.

- Strona 107; Dane zawarte w tabeli 17 oraz na rysunku 23 sg identyczne. Nalezatoby
sie zdecydowac na przedstawienie wynikéw badan w jednej formie.

- Strona 111, W podpisie rys. 26 brakuje informacji jakich wynikéw dotyczy
porownanie.

- Strona 115; Ciekawe bytoby zestawienie na rysunku 28 razem trzech wykresow.

- Strona 119; Tytut podrozdziatu 5.4.5. zakoriczony jest kropka.

- Strona 119; Napisano: Sife niszczqca wyliczona wg normy... Powinno byc¢ raczej: Sife
niszczqcq wyliczono wg normy...

- Strona 119; Napisano: Wyniki ujeto w rys. 31. Chyba raczej powinno by¢ na rys. 31.

- Strona 121; Jest: préba startyczna. Powinno by¢: préba statyczna.

- Strona 122; Niepotrzebnie zapisane stowo Structural od duzej litery.

- Strona 132; Napisano: Poréwnanie wynikéw eksperymentalnych, do wynikow
obliczen. Raczej powinno byc¢: z wynikami obliczen.

- Strona 132; Nagtéwek tabeli 20 powinien by¢ zamieszczony na kolejnej stronie.

- Strona 133; Tabela 20 jest blizniaczo podobna z tabelg 31. Ta ostatnia nie powinna
by¢ ponownie zamieszczana w zatgczniku.

- Strona 136; Analogicznie tabele 21 oraz 34 sg prawie identyczne.
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- Strony 158 i 159; Niezbyt poprawne jest sformutowanie: Wyniki badan niszczgcych
probek betonowych (na kostkach) oraz analogicznie: Wyniki badari niszczqcych probek
betonowych (na walcach).

- Rys. 42, rys. 45, rys. 46; Rysunki powinny by¢ zamieszczone w rozdziale dotyczgcym
przygotowania probek.

- Rys. 45 oraz rys. 46 sg identycznie zatytutowane.

Praca napisana jest prawidiowg polszczyzng chociaz zdarzajg sie btedy edytorskie.
Doktorant nie zawsze jest precyzyjny w formutowaniu wtasnych mysli oraz opinii.
Uwagi dyskusyjne o charakterze ogdélnym badz merytorycznym wykazane w punkcie 5
recenzji nie majg wplywu na catosciowg pozytywna ocene. Uwagi ujete w puncie 5.3.
nie maja znaczgcego wplywu na ogolng ocene pracy. Majg charakter porzadkujacy
i powinny by¢ uzyteczne dla Autora podczas przygotowywania kolejnych artykutéw do
czasopism naukowych.

6. Whniosek korcowy

Uwzgledniajgc aktualnos¢ podjetej tematyki, trafnos¢ zdefiniowanej hipotezy
badawczej oraz celu oraz poprawnos¢ wnioskowania, pozytywnie oceniam rozprawe
doktorskg pt.. Badanie elementéw betonowych z zbrojeniem stalowym
i kompozytowym  wysokich  wytrzymatosci pod  obcigzeniem  statycznym
i dynamicznym. Ztozonos¢ probleméw z jakimi spotkat sie Doktorant realizujgc
recenzowang rozprawe, wymagaty od Niego duzej wiedzy teoretycznej oraz
umiejetnosci praktycznych niezbednych do prowadzenia badan eksperymentalnych.

Podsumowujgc stwierdzam, iz recenzowana przeze mnie praca Pana mgr. ini.
Pawta Majkowskiego spefnia wymogi stawiane doktoratom w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych.

Praca prezentuje i potwierdza ogdlng wiedze teoretyczng Kandydata do stopnia
doktora w dyscyplinie Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport. Autor wystarczajaco
rozpoznat potrzebny Jemu obszar wiedzy oraz potwierdzit umiejetnosci analizy
i wykorzystania dostepnych danych literaturowych. Wykazat sie szeroka znajomoscig
prac z obszaru technologii betonu zbrojonego oraz aktualnych trendéw materiatowych,
obejmujgcych m.in. zastosowanie pretéw GFRP oraz stali B60OB, a takze ogélng wiedza
praktyczng z zakresu stosowanych w dyscyplinie metod badan eksperymentalnych
i opracowania ich wynikéw. Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, a takze wskazuje na predyspozycje Doktoranta do pracy naukowej
i umiejetnosci samodzielnego prowadzenia przez Niego badan.




Do gtéwnych oryginalnych osiggnie¢ Doktoranta zaliczy¢ nalezy:

e Okreslenie bardzo dobrej wspdtpracy zbrojenia z betonem, zaréwno
w przypadku stali B600OB jak i kompozytu GFRP, pracujgcych w duzym zakresie
obcigzen.

e Wykazanie zaréwno dla ptyt zbrojonych stalg B600B jak i kompozytem GFRP
zapasu nosnosci, w wielu przypadkach siegajgcego ponad 50% w pordwnaniu
z obliczonymi wartosciami teoretycznymi.

e Okreslenie wymaganego stopnia zbrojenia dla badanych typdéw ptyt z réznymi
rodzajami zbrojenia wysokiej wytrzymatosci oraz wskazania stopnia zbrojenia jaki
mozna uznac za optymalny.

e Dostarczenie kluczowych nowych danych eksperymentalnych, ktore
potwierdzajg potrzebe rewizji i optymalizacji istniejgcych procedur obliczeniowych
dla elementéw betonowych podatnych zginaniu zbrojonych stalg B600B oraz
kompozytami GFRP.

e Zaproponowanie modyfikacji dostepnych w normach lub instrukcjach wzoréw,
poprzez wprowadzenie wspotczynnikdéw zwigkszajgcych obliczeniowa nosnosé piyt
betonowych zawierajgcych stal B600B oraz prety GFRP.

W Swietle przedstawionej rozprawy nalezy stwierdzi¢, ze Autor opracowat istotny
i bardzo ciekawy problem naukowy zwigzany z wyznaczeniem w elementach
zelbetowych ze zbrojeniem stala B600B oraz pretami GFRP, rzeczywistej nosnosci
zaprojektowanych piyt. Udowodnit, ze wyznaczona laboratoryjnie no$nos¢ jest wyzsza
niz wyznaczona w wyniku obliczen teoretycznych. Stwierdzit réwniez, ze zastosowanie
zbrojenia wysokiej wytrzymatosci w elementach zelbetowych, prowadzi do lepszych
parametréw nosnosci i trwatosci w poréwnaniu do standardowych rozwigzan.

Whioski te stanowig odpowiedZ na podjety w rozprawie problem naukowy i sa
potwierdzeniem postawionej w rozprawie tezy. Doktorant problem naukowy rozwigzat
samodzielnie oraz akceptowalnymi metodami badawczymi, przez co wykazat sie
umiejetnoscia wymagang od osdb ubiegajgcych sie o stopien doktora. Rozprawa
doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Pawta Majkowskiego spetnia
wymagania art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce” z poiniejszymi zmianami, dlatego wnioskuje do Rady Naukowej Politechniki
Bydgoskiej, o jej przyjecie i dopuszczenie Kandydata do publicznej obrony.

prof. dr hab. inz. Karol Pratat
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