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Pana mgr inz. Piotra Brodniewicza
pt: ,Hybrydowe drewniane konstrukcje budowlane z drewna
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wykonanej pod opiekg naukowa:
Promotor: dr hab. inz. Arkadiusz Weglarz, prof. uczelni
Promotor pomocniczy: dr inz. Jan Petczynski

1. Podstawa opracowania recenz;ji

Podstawg opracowania recenzji jest pismo Pani dr hab. inz. Katarzyny Osinskiej-
Skotak, prof. uczelni - Przewodniczgcej Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Lgdowa,
Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej RND.ILGIT.196.10.2025, z dnia
09.10.2025, informujace, ze Rada Naukowa Dyscypliny Inzynieria Lgdowa, Geodezja
i Transport Politechniki Warszawskiej powotata mojg osobe na Recenzenta rozprawy
doktorskiej Pana mgr inz. Piotra Brodniewicza pt.: ,Hybrydowe drewniane konstrukcje
budowlane z drewna masywnego i lekkich paneli szkieletowych - propozycje
rozwigzan i ocena ich efektywnos$ci” wraz z prosba o opracowanie recenz;ji.

Dotaczone zostato takze pismo z Uchwatg nr 148/2025, z dnia 7 pazdziernika 2025
r. Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport w sprawie
wyznaczenia recenzentdw rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Piotra Brodniewicza,
podpisane przez Panig dr hab. inz. Katarzyne Osinska-Skotak, prof. uczelni -
Przewodniczgcg Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Lagdowa, Geodezja i Transport
Politechniki Warszawskiej.
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2. Informacja dotyczaca tytutu rozprawy doktorskiej stanowigcej podstawe
ubiegania sie w aktualnym postepowaniu o nadanie stopnia doktora

Tytut rozprawy doktorskiej ,Hybrydowe drewniane konstrukcje budowlane z drewna
masywnego i lekkich paneli szkieletowych - propozycje rozwigzan i ocena ich
efektywnosci” jest wlasciwy, majac na uwadze naukowg tre$¢ calego opracowania.
Zawiera on w sposéb jednoznaczny zwrdcenie uwagi na przyjete do przeanalizowania
zagadnienia naukowe, ktéry Pan mgr inz. Piotr Brodniewicz rozwija w kolejnych
rozdziatach swojej dysertacji. Tytut rozprawy doktorskiej stanowigcej podstawe
ubiegania sie w obecnym postepowaniu o nadanie stopnia doktora jest nalezycie
sformutowany, a jego znaczenia naukowe zostato rozpatrzone w prowadzonych przez
Doktoranta zadaniach badawczych, realizowanych zgodnie z przyjeta merytoryczng
kolejnoscia.

3. Ocena ukfadu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej
poszczegodlnych czesciach sktadowych

Wykonana recenzja dotyczy rozprawy doktorskiej pt. ,Hybrydowe drewniane
konstrukcje budowlane z drewna masywnego i lekkich paneli szkieletowych -
propozycje rozwigzan i ocena ich efektywnosci”, ktérej Autorem jest Pan mgr inz. Piotr
Brodniewicz. Praca zostata zrealizowana pod opieka Promotora Pana dr hab. inz.
Arkadiusza Weglarza, prof. uczelni oraz Promotora pomocniczego Pana dr inz. Jana
Petczyniskiego.

Rozprawa doktorska zostata napisana w jezyku polskim. Dysertacja zawiera
Streszczenie w jezyku polskim (str. 5), a takze Abstract w jezyku angielskim (str. 6).

Praca doktorska liczy 284 strony i sktada sie z siedmiu ponumerowanych
rozdziatow: 1. Wstep (str. 11), 2. Cel i zakres pracy (str. 14), 3. Podstawa pracy —
materiat, uzyte pojecia i typologie (str. 19), 4. Uszczegdtowienie zakresu pracy —
oryginalne klasyfikacje (str. 46), 5. Krytyczny przeglad nowoczesnych konstrukcji
drewnianych (str. 54), 6. Propozycja hybrydowej drewnianej konstrukcji z drewna
masywnego i lekkich paneli szkieletowych (str. 154), 7. Podsumowanie, wnioski,
kierunki dalszych badan (str. 260). Ponadto w pracy znajdujg sie rozdziaty, ktére nie
posiadajg numeracji: Najczesciej uzywane skroty (str. 10), Literatura (str. 268), Spis
rysunkéw (str. 276), Spis fotografii (str. 282). Tak zaproponowany uktad rozprawy
doktorskiej nalezy uzna¢ za witasciwy, poszczegélne rozdzialy umieszczone sa
w poprawnej kolejnosci, biorac pod uwage wymagania formaine i merytoryczne.



Rozdziat pierwszy - Wstep - zawiera informacje wprowadzajgce do tematyki
rozprawy doktorskiej. Autor zaznacza, ze drewno bylo jednym z pierwszych,
uzywanych przez ludzi materiatéw budowlanych, jego popularno$é wzrastata, jednak
w kolejnych etapach rozwoju cywilizacyjnego zostato wypierane przez stosowanie
stali, a takze betonu w budownictwie. Zauwaza sie w obecnym wieku powrét do
konstrukcji drewnianych, mogacych mie¢ zastosowanie we wspéiczesnych
rozwigzaniach  budowlanych ~w  kontek$cie  zrébwnowazonego  rozwoju,
uwzgledniajgcego potrzeby zyciowe przysztych pokolen. Doktorant zwraca uwage, ze
reguty budownictwa zréwnowazonego moga by¢ spetniane poprzez powszechniejsze
stosowanie technologii budowlanych wykorzystujgcych zasady budownictwa
drewnianego. Ponadto budynki wykonywane w oparciu o surowiec drewniany mogg
by¢ efektywne energetycznie, zaréwno na etapie realizacji jak i uzytkowania.
Wspotczesne technologie pozwalajg na stosowanie konstrukcji drewnianych
w kontekscie korzystnych cech dla ludzi i otoczenia. Doktorant proponuje w tym
temacie hybrydyzacje nowego typu, bedaca hybrydyzacjg w petni drewniang, stosujac
wytgcznie konstrukcje z materiatébw drewnianych i drewnopochodnych, uwzgledniajgc
mozliwo$¢ potgczenia roznych technologii i systeméw z nich ksztattowanych.

W rozdziale drugim zawarty jest cel i zakres pracy. W podrozdziale: ,Cel pracy”
Doktorant sformutowat szes¢ pytan dotyczacych merytorycznych probleméw, ktérych
rozwazanie jest istotg kompleksowych badan realizowanych w ramach niniejszej pracy
doktorskiej. Zakres dysertacji zostat przez Autora pracy ograniczony do konstrukgji
budynkéw o minimum dwéch kondygnacjach drewnianych.

W tym miejscu, w podrozdziale: ,Zakres pracy — analiza rozwigzan istniejgcych”
zostata sformutowana teza, ktéra brzmi: ,mozliwe jest racjonalne zaprojektowanie
budynku o minimum dwéch kondygnacjach w technologii hybrydowej drewnianej,
w ktorej faczy sie cechy drewna masywnego i paneli z lekkiego szkieletu’.

W rozdziale trzecim - ,Podstawa pracy - materiat, uzywane pojecia i typologie”
zawarte sg informacje o poczatkach stosowania materiatéw drewnianych do rozwigzan
konstrukcyjnych spotykanych w obiektach historycznych. Ponadto przedstawione sg
obecnie stosowane konstrukcyjne materiaty drewniane i drewnopochodne wraz ze
szczegOtami dotyczgcymi technologii, potaczen, montazu. Wyszczegolnione sg
charakterystyczne pojecia majace zwiazek z klasyfikacjg konstrukcji drewnianych.
Opisane sg w sposob szczegdtowy zagadnienia dotyczace drewna masywnego,
lekkiego szkieletu drewnianego, $ciany usztywniajgcej, panelu, modutu
wolumetrycznego, rdzenia usztywniajacego. Zamieszczone liczne ilustracie sg
wartosciowym dopetnieniem czesci opisowej tego rozdziatu.

Rozdziat czwarty — ,Uszczegétowienie zakresu pracy - oryginalne klasyfikacje”
rozpoczyna sig rozwazaniami dotyczgacymi zdefiniowania elementéw konstrukcyjnych,
majgc na uwadze kryterium materiatu z jakiego zostaty wykonane, w postaci graficznej
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przedstawiony jest schemat klasyfikacji elementow konstrukcyjnych. Opisane sa:
homogeniczny element konstrukcyjny, hybrydowy element konstrukcyjny, drewniany
element konstrukcyjny, drewnopochodny element Kkonstrukcyjny, drewniany
hybrydowy element konstrukcyjny. Wazng czeécig tego rozdziatu jest merytoryczne
zdefiniowanie przyjetych kategorii naukowych rozwazanych w ramach wykonywanej
pracy doktorskiej w postaci wypunktowanych zaleceh. Graficznie przedstawiona jest
klasyfikacja uktadéw konstrukcyjnych wykorzystujagcych elementy drewniane biorgc
pod uwage sktadowe elementdéw konstrukcyjnych.

Rozdziat piaty - ,Krytyczny przeglad nowoczesnych technologii konstrukcji
drewnianych” - zawiera analityczne rozwazania dotyczgce wyboru konstrukcji
wykorzystujgcych drewno i materialy drewnopochodne, ktére stosowane sg we
wspotczesnym budownictwie. Celem tych analiz jest okreslenie cech dla rozwazanych
rozwigzan konstrukcyjnych, ich zalet i wad w kontek$cie mozliwosci praktycznego
stosowania. Przedstawione sg konstrukcje z drewna masywnego, lekkie konstrukcje
drewniane, hybrydowe konstrukcje mieszane, hybrydowe konstrukcje drewniane. Jest
to rozdziat bardzo obszerny, zawierajgcy szczegotowe opisy poszczegolnych uktadow
konstrukcyjnych wraz z licznymi ilustracjami. Analityczne rozwazania przeprowadzono
w oparciu o konkretne przykiady zrealizowanych obiektow w opisywanych
technologiach. Interesujaca skladowg tego rozdziatu jest zestawienie zaleznos$ci
wynikajagcych z przeprowadzonej analizy przyjetych rozwigzan konstrukcyjnych,
a dotyczacych: sposobdw zapewniania sztywnosci przestrzennej, wysokosci
uzytkowej kondygnacji, wysokosci konstrukcyjnej stropu i jego rozpietosci. Zaleznosci
te dla dwunastu analizowanych przyktadéw. Doktorant przedstawit w postaci
tabelarycznej oraz wykonat szczegétowe, merytoryczne interpretacje poszczegoinych
zaleznosci oraz zamiescit wnioski z analiz wiasnych, a takze z analiz literaturowych.
W podsumowaniu tego rozdziatu Autor rozprawy zaznacza, ze hybrydowe konstrukcje
drewniane (hybrydowe konstrukcje z drewna masywnego i hybrydowe lekkie
konstrukcje drewniane) wymagaja dalszych badan, miedzy innymi w zakresie
opracowania nowych sposobow ich tgczenia. Doktorant widzi w tym obszarze kolejne
prace badawcze w kontekécie szerszego i optymalniejszego ich zastosowania.

Rozdziat szésty - ,Propozycja hybrydowej drewnianej konstrukcji z drewna
masywnego i lekkich paneli szkieletowych” zawiera rozwazania analityczne dotyczgce
okre$lonych wczesniej ograniczen konstrukcji drewnianych, zaréwno masywnych,
atakze zlekkiego szkieletu oraz hybrydowych. Na potrzeby zbiorczej analizy
Doktorant zestawit ograniczenia w dwéch grupach: cech dotyczgcych konstrukcji
stropéw, umozliwiajgc okreslenie granic zwigzanych z rozpietoscig, wysokosci
konstrukcyjnej, ograniczenia ryzyka kolizji z instalacjami, bezposrednio zwigzanych
z wysoko$cig rzeczywistg kondygnacji oraz cech zwigzanych z zapewnieniem
globalnej statecznosci budynku, umozliwiajac okreslenie warunkéw ograniczajgcych,
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w ktorych hybrydowe drewniane elementy konstrukcyjne mogg mieé¢ racjonalne
zastosowanie. Autor rozprawy zaklada, ze te analizy pozwolg na wyciggniecie
wnioskow w celu przedstawienia potencjalnych rozwigzan, ktorych stosowanie
w rozpatrywanych uktadach jest uzasadnione, a uzyskane wyniki pozwolg na
krytyczng ocene analizowanych uktadéw konstrukcyjnych. Kolejne sktadowe tego
rozdziatu zawierajg szczegotowe analizy i oceny optymalnych rozwigzan dla trzech
przyjetych przez Doktoranta uktadéw konstrukcyjnych (zawierajgcych takze rézne
wariantowe konfiguracje): drewniana konstrukcja stropu w siatce modularnej 8,1 x 8,1
m, drewniana konstrukcja stropu w siatce modularnej 5,4 x 5,4 m oraz hybrydowy
drewniany rdzen usztywniajacy.

Rozdziat ten zawiera liczne wnioski sformutowane przez Autora rozprawy,
wynikajace z przeprowadzonych analiz. Dla pierwszej analizy miedzy innymi:
~Skonstruowanie stropéw w siatce modularnej 8,1 x 81 m wykazato niemozno$é
wykorzystania elementow z lekkiego szkieletu drewnianego czy hybrydowych
konstrukcji drewnianych. W zwigzku z tym naleZy przeanalizowaé¢ siatke
o zredukowanych wymiarach’, Dla drugiej analizy miedzy innymi: ,MozZna
Z powodzeniem konstruowac stropy w konstrukcji drewnianej dla uktadéw 5,4 x 5,4 m.
Wyniki oceny wypadajg zdecydowanie korzystniej niz w poprzednim analizowanym
przypadku, uktadu 8,1 x 8,1 m”, ,Analiza dowodzi, ze w uktadzie 5,4 x 5,4 m hybrydowe
konstrukcje drewniane mogg stanowi¢ wfasciwe rozwigzanie”. Dla trzeciej analizy
miedzy innymi:  Najwyzszym budynkiem biurowym o proponowanym rdzeniu
usztywniajgcym moze byc¢ obiekt trzykondygnacyjny, dodatkowo obarczony
ograniczeniem w postaci centralnej lokalizacji rdzenia’. Rozdziat ten, bedacy bardzo
wazng czescig pracy jest witasciwie opracowany, zawiera rzetelne rozwazania
naukowe i posiada liczne, warto$ciowe zestawienia wnioskowe, bedgce rezultatem
przeprowadzonych prac badawczych.

Rozdziat si6dmy - ,Podsumowanie, wnioski, kierunki dalszych badan” zawiera
odpowiedzi na pytania zawarte w poczgtkowej czesci opracowanej rozprawy
doktorskiej. Doktorant stwierdza, ze zatozone cele pracy zostaly zrealizowane.
Zrealizowana rozprawa doktorska powieksza wiedze o hybrydowych konstrukcjach
drewnianych z drewna masywnego i paneli z lekkiego szkieletu. Wykonane w ramach
przedmiotowej pracy doktorskiej rozwazania naukowe mogg przyczyni¢ sie do
powszechniejszego  zastosowania  analizowanych, drewnianych  ukfadéw
konstrukcyjnych w budownictwie co moze byé korzystne w kontekscie rozwoju
cywilizacyjnego, spotecznego i w zagadnieniach ochrony srodowiska.

Pozostate rozdzialy o charakterze formalnym (Literatura, Spis rysunkéw, Spis
fotografii sg wymaganym i waznym uzupetnieniem merytorycznej zawartosci
przedmiotowej rozprawy doktorskiej i zostaty wtasciwie opracowane.



Przedstawiony przez Pana mgr inz. Piotra Brodniewicza uktad rozprawy doktorskiej
jest wlasciwy. Poszczegélne rozdziaty umiejscowione sg w logicznej kolejnosci, a ich
zawarto$¢ naukowa jest wazna i interesujgca w badawczych obszarach realizowanych
w Dyscyplinie Naukowej Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport. Uktad pracy jest
czytelny, cato$¢ zostata starannie opracowana.

4. Ocena zastosowanego piSmiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

Pan mgr inz. Piotr Brodniewicz zestawit i wykorzystat na potrzeby realizac;ji
niniejszej pracy doktorskiej obszerny zastaw piSmiennictwa (zamieszczony na str. 268-
276). Rozdziat ,Literatura” sktada sie z trzech czesci: Ksigzki i artykuly, Normy, akty
prawne i aprobaty techniczne, Broszury producentdw i organizacji, strony internetowe.
Czes¢ Ksiazki i artykuty” zawiera pozycje opracowane w jezyku polskim ale zwraca
uwage duza liczba zamieszczonych pozycji zagranicznych. Czes$¢ ,Normy, akty
prawne i aprobaty techniczne” zawiera dokumenty dotyczace polskich oraz
zagranicznych przedmiotowych wymagan, podobnie cze$¢ ,Broszury producentow
i organizacji, strony internetowe” zawiera odniesienia do polskich i zagranicznych
materiatbw Zzrédtowych. Strony internetowe posiadajg adnotacje dotyczgce daty
skorzystania z danego zrédta. Zwraca uwage aktualno$¢ zamieszczonego w dysertaciji
zestawu piSmiennictwa. Zamieszczone w wykazie pozycje literaturowe posiadajg
znaczng wartoS¢ naukowag i sg SciSle zwigzane z merytoryczng zawartoscig
opracowane] pracy doktorskiej. Skorzystanie z potencjatu zestawionego
pidmiennictwa jest wlasciwe na poszczegélnych etapach prowadzonych przez
Doktoranta rozwazan naukowych, w kolejnych rozdziatach pracy doktorskiej. Na
podkreslenie zastuguje dotarcie do wtasciwych i potrzebnych pozycji literaturowych
przez Autora pracy doktorskiej. Zestawienie i wykorzystanie przez Pana mgr inz. Piotra
Brodniewicza przedstawionego w dysertacji zestawu piSmiennictwa nalezy ocenic

pozytywnie.

5. Wskazanie oraz ocena celu pracy Kandydata do stopnia doktora

Pan mgr inz. Piotr Brodniewicz w sposéb wtasciwy okreslit cel pracy i wskazat
potrzebe prowadzenia rozwazan naukowych, zgodnie z przyjetymi zatozeniami. Cel
pracy zwigzany jest z zawodowg dziatalno$cig Doktoranta, ktéra  dotyczy
projektowania i wykonawstwa konstrukcji drewnianych w technologiach drewna
masywnego, a takze lekkiego szkieletu drewnianego. Te rozwigzania konstrukcyjne
pracujg zwykle samodzielnie, jednak moga wystapi¢ wzajemne powigzania miedzy

-6-



soba, a takze z elementami z innych materiatdbw. Ma to zwigzek z optymalnym
wykorzystaniem ich poszczegoélnych wtasciwosci, aby zwiekszyé nosnosé, trwato$eé,
funkcjonalng prace lub zmniejszy¢é koszty wykonania takich konstrukcji. Zdaniem
Doktoranta te dziatania powodujg powstawanie wielu kwestii, ktére zastuguja na
wyjasnienie. W tym celu Doktorant przedstawit w pracy sze$¢ pytan z intencjg
poszukiwania odpowiedzi na poszczegdinych etapach prowadzonych rozwazar
naukowych w ramach realizowanej pracy doktorskiej. Zagadnienia przedstawione
w pytaniach sg wazne i ukierunkowujg prowadzenie przez Autora rozprawy
usystematyzowanych prac badawczych, zgodnie z przyjetymi zatozeniami naukowymi.
Majgc na uwadze cel pracy, Pan mgr inz. Piotr Brodniewicz w sposéb wiasciwy,
systematyczny i uporzadkowany prowadzit przedmiotowe badania naukowe, ktérych
odwzorowanie znajduje sie w kolejnych rozdziatach zrealizowanej dysertacji
doktorskiej. Wskazanie oraz ocene celu pracy nalezy oceni¢ pozytywnie, prowadzone
przez Pana mgr inz. Piotra Brodniewicza doktorskie prace badawcze, zgodnie
z wyznaczonym celem wnosza wazne wartosci poznawcze o charakterze naukowym
i utylitarnym do Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport.

6. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

Pan mgr inz. Piotr Brodniewicz w wykonanej rozprawie doktorskiej w sposoéb
precyzyjny okreslit cel i zakres pracy oraz wiasciwie sformutowat teze pracy. Na
potrzeby prowadzenia zatozonych prac badawczych Doktorant poprawnie przyjat
i wykorzystat rézne metody badawcze. W poczatkowej czesci rozprawy Autor dokonat
wnikliwej analizy obecnie wystepujgcych konstrukcyjnych uktadéw drewnianych;
homogenicznych, hybrydowych drewnianych, a takze hybrydowych mieszanych,
w ktorych materiat drewniany tgczy sie z innymi materiatami, na przyktad ze stalg czy
tez zelbetem. Waznym efektem tych badan byto przedstawienie podstawowych
niedoskonato$ci konstrukcji z drewna masywnego oraz lekkich konstrukgji
szkieletowych. W obszernej czesci pracy Pan mgr inz. Piotr Brodniewicz dokonat
analizy wielu wariantow homogenicznych i hybrydowych drewnianych konstrukciji
stropéw w uktadach o dwéch siatkach modularnych (8,1 x 8,1 m oraz 5,4 x 5,4 m).
Przeanalizowat takze hybrydowe drewniane rdzenie usztywniajace, ktére sktadajg sie
z paneli z lekkiego szkieletu wkomponowanego w ramy z drewna masywnego.
Doktorant prowadzit analityczne rozwazania naukowe siegajgc do metod normowych,
literaturowych, a takze wykonywat analizy numeryczne wykorzystujac metode
elementéw skonczonych.

W efekcie zastosowanych metod badawczych w dysertacji, Autor zamie$cit oceny
i uwagi, ktére przedstawiajg mozliwosci stosowania tych rozwigzan konstrukcyjnych.
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Istotng skiadowg wykonanej pracy sa przedstawione informacje o kierunkach
i mozliwosciach prowadzenia dalszych badan w tematycznym obszarze
przedmiotowej rozprawy doktorskiej. Ocena dotyczgca wskazania i zastosowania
metod badawczych w rozwazaniach naukowych obejmujacych wykonang prace
doktorskg jest pozytywna.

7. Ocena czesci rozprawy doktorskiej dotyczacej oméwienia wynikow badan

Duzg wartosciag wykonanej przez Pana mgr inz. Piotra Brodniewicza pracy
doktorskiej sa uzyskane oryginalne wyniki, bedgce konsekwencjg prowadzonych -
zgodnie z przyjetymi zatozeniami - rozwazan naukowych. Na podkres$lenie zastuguje
fakt, Zze kolejne skiadowe dysertacji podsumowywane sg przez Doktoranta
czgstkowymi wynikami, przedstawiajgc miedzy innymi zalety i wady rozwazanych
kolejnych uktaddw konstrukcyjnych. Zwracajg uwage réwniez zamieszczane autorskie
komentarze do uzyskiwanych kolejnych wynikéw z prowadzonych prac badawczych.
Zamieszczane sa takze w pracy - na poszczegoélnych jej etapach - wnioski i uwagi
dodatkowe, a takze analiza pordwnawcza uzyskanych wynikéw. Duzo waznych
wynikéw i wnioskdéw wraz z ich oceng zostato zawartych w podrozdziatach: 6.4.5 oraz
6.5.6. Doktorant zadbat, aby byty to wyniki - w formie opisowej i tabelarycznej -
precyzyjne i konkretnie wynikajace z prowadzonych prac badawczych. W sposéb
kompleksowy wyniki badann zostaly przedstawione w obszernym rozdziale
,Podsumowanie, wnioski, kierunki dalszych badan”. Znajdujg sie tutaj przede
wszystkim odpowiedzi na sformutowane przez Doktoranta pytania i zawarte
w poczatkowej czesci przedmiotowej pracy doktorskiej. Odpowiedzi sg wyczerpujgce
i majg Scisty zwigzek z prowadzonymi w ramach zrealizowanej dysertacji prac
badawczych. W rozdziale tym Pan mgr inz. Piotr Brodniewicz przedstawia informacje
dotyczgce proponowanych kierunkéw dalszych badah w naukowym obszarze
wykonanej pracy doktorskiej.

Uzyskane przez Pana mgr inz. Piotra Brodniewicza wyniki badan w ramach
wykonanej pracy doktorskiej, sg interesujgce, wazne, wartoSciowe oraz posiadajg
charakter aplikacyjny w obszarze naukowym wchodzgcym w skiad Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport. Oméwienie wynikéw badan
zostato wykonane prawidtowo.



8. Informacja dotyczaca praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw
badan

Tematyka prowadzonych badan naukowych przez Pana mgr inz. Piotra
Brodniewicza, ktore zostaty przedstawione w przedmiotowej rozprawie doktorskiej ma
zwigzek z innowacyjnymi rozwigzaniami technologicznymi, mogacych znalezé
zastosowanie w drewnianych uktadach konstrukcyjnych obiektéw budowlanych.
Zagadnienia dotyczgce praktycznego zastosowania uzyskanych wynikow badan
przeprowadzonych przez Pana mgr inz. Piotra Brodniewicza sg wazne i posiadaja
mozliwosci wdrozeniowe. Na pozytywng uwage zastuguje fakt podjecia badan
naukowych w obszarze konstrukcji drewnianych, drewno, ktére ma szerokie
zastosowanie w budownictwie zaliczane jest do surowcéw odnawialnych. Stosowanie
drewna w budownictwie ma pozytywny zwigzek z rozwojem zréwnowazonym.
Produkcja wyrobdw drewnianych i drewnopochodnych charakteryzuje sie niewielkg
energochtonnos$cia i powstawaniem niewielkiej ilosci odpadéw, ktére mogg zagrozi¢
$rodowisku naturalnemu. W ramach mozliwosci praktycznego zastosowania
rozwazanych w dysertacji uktadéw konstrukcyjnych Doktorant zaproponowat,
przeanalizowat i krytycznie ocenit homogeniczne i hybrydowe drewniane konstrukcje
stropéw w uktadach o réznych charakterystykach wymiarowych, a takze hybrydowy
drewniany system z intencjg zapewnienie globalnej statecznosci przestrzennej
konstrukcji. Doktorant zaznacza, ze nalezy poszukiwaé nowych sposobow
dotyczacych potaczenia elementéw w technologicznych ukfadach konstrukgciji
drewnianych, jak réwniez zwraca krytycznie uwage na obszary zastosowania,
w ktorych konstrukcje drewniane hybrydowe beda niewtasciwe czy niewystarczajgco
efektywne. Prowadzone w pracy rozwazania naukowe wraz ze spostrzezeniami
podsumowujgcymi przedstawionymi przez Pana mgr inz. Piotra Brodniewicza
wskazujg na mozliwosci prakitycznego zastosowania uzyskanych w rozprawie
doktorskiej wynikow badan. Dodatkowo, Doktorant przedstawia propozycje przysztych
badan, ktore takze mogg przyczyni¢ sie do praktycznego zastosowania uzyskanych
kolejnych rezultatow badan, wykonana dysertacja posiada potencjat aplikacyjny.

9. Informacje o ewentualnych nieprawidlowosciach, ktére pojawily sie
w ocenianej rozprawie doktorskiej

Dysertacja doktorska wykonana przez Pana mgr inz. Piotra Brodniewicza jest
wartosciowym opracowaniem naukowym, zostata poprawnie zrealizowana, porusza
wazne oraz aktualne zagadnienia i problemy warte do rozwazenia we wspotczesnych
pracach badawczych dotyczgcych budownictwa. Praca jest starannie opracowana pod
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wzgledem merytorycznym i formalnym. Po wnikliwym zapoznaniu sie z cato$cig
opracowania nasuwaja sie pewne spostrzezenia o charakterze krytyczno-
dyskusyjnym:

- teza pracy (str. 15) - zostata poprawnie sformutowana - jednak wydaje sie, ze
powinna by¢ umieszczona w dysertacji w postaci oddzielnego podrozdziatu,

- w podrozdziale 2.2. znajduje sie przyjete przez Doktoranta zatozenie: ,Zakres
pracy ograniczono do konstrukcji budynkéw o minimum dwdch kondygnacjach
drewnianych” - niemniej budynki jednokondygnacyjne sg i bedg realizowane (Autor
pracy zaznacza to wraz z przyktadami na str. 14). Czy siegajac do przodu, prébujgc
przewidzie¢ rozwdj budownictwa mozna w przysztosci rozwaza¢ podjecie prac
badawczych w tematyce niniejszej dysertacji, a dotyczacych réwniez budynkow
jednokondygnacyjnych ?

- w pracy w wielu miejscach pojawiajg sie wazne informacje zwigzane z liczbg

kondygnaciji, np. ,... ograniczenie liczby kondygnacji, zwigzane m.in. z wyzwaniami
zwigzanymi ze skurczem dfugotrwale Sciskanych drewnianych poziomych elementéw
konstrukcyjnych.”... (str. 261, przy omawianiu przez Doktoranta ograniczen

homogenicznych konstrukcji z drewna masywnego), w innym miejscu w pracy (str.
264) ...,Wskazafy takze wyraZne ograniczenie zastosowania - konstrukcje o nie wiecej
niz trzech kondygnacjach nadziemnych.”... - warto podczas obrony, dyskus;ji
rozszerzajaco odnieS¢ sie do zagadnienia dotyczgcego racjonalnej, maksymalne;j
liczby kondygnacji budynkéw, posiadajgcych rozwigzania konstrukcyjne rozwazane
w przedmiotowej pracy doktorskiej,

- czy rozwazania prowadzone w ramach niniejszej dysertacji mozna rozszerzy¢
w kontekscie naukowym i aplikacyjnym o budowle inzynierskie czy tez obiekty matej
architektury ?

- warto podczas obrony, dyskusji odnies¢ sie do zagadnien zwigzanych
z efektywnos$cia energetyczng, ochrong cieping budynkéw, oczywiscie w pracy
pojawiajg sie informacje na ten temat np: (na str. 12) ...,W stosunku do alternatyw
umozliwia wykonanie budynkéw efektywnych energetycznie, zaréwno na etapie
budowy jak i uzytkowania.”... (czy tez na str. 156): ...,Konstrukcyjne oraz
pozakonstrukcyjne warstwy sfropow muszg spetnia¢c wymagania stawiane tego typu
obiektom nie tylko pod wzgledem nos$nosci czy odpomosci ogniowej, ale takze
z uwzglednieniem wysokich wymagan uzytkowalno$ci (dla ugieé¢ i drgan) oraz
kryteriow akustycznych (izolacyjnosci przegréd stropowych na dzwieki powietrzne
i uderzeniowe, z pominigciem analizy mostkéw wynikajgacych np. z uksztatfowania
poigczen i zabezpieczenia przebic).”... - jakie rozwazania w przysziosci mozna
prowadzi¢ w tym obszarze nauki, dotyczagcym potgczenia zagadnienh energetycznych
Z proponowanymi w dysertacji konstrukcjami drewnianymi ?
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- jakie badania laboratoryjne (dotyczgce wybranych cech mechanicznych, czy tez
fizycznych) mozna prowadzi¢ w przysztosci w tematyce niniejszej pracy doktorskiej dla
poszerzenia wiedzy ?

10. Ocena, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego

Pan mgr inz. Piotr Brodniewicz zrealizowat rozprawe doktorskg, ktéra wpisuje sie
w problematyke dotyczaca analiz i rozwazan wspodtczesnej nauki w obszarze
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport. Zgodnie z przyjetymi
zatozeniami Doktorant przedstawit rozwazania naukowe dotyczace stosowania
drewnianych rozwigzan konstrukcyjnych we wspoétczesnym budownictwie.

Do najistotniejszych, oryginalnych aspektéw dotyczacych rozwigzania problemu
naukowego mozna zaliczy¢:

- zestawienie stanu wiedzy wraz z krytyczng analiza w obszarze hybrydowych
uktaddw konstrukecyjnych stosowanych w budownictwie,

- zestawienie najwazniejszych poje¢ i definicji w postaci opisowej i graficznej
dotyczgcych konstrukcyjnych uktadéw drewnianych stosowanych we wspofczesnym
budownictwie wraz z ich klasyfikacjg dla jednoznacznych i precyzyjnych, naukowych
rozwazan realizowanych w ramach przedmiotowej dysertacji doktorskiej,

- wskazanie na podstawie wtasnych analiz gtéwnych ograniczen, dotyczacych
homogenicznych konstrukgji drewnianych, co stato sie podstawg do zaproponowania
nowych, oryginalnych rozwigzan oraz ich krytycznej oceny,

- przeanalizowanie stropdw drewnianych, homogenicznych i hybrydowych,
przyjmujgc uktady o dwoch siatkach modularnych (8,1 x 8,1 mi 5,4 x 5,4 m),

- zaproponowanie nowego, hybrydowego drewniany systemu, umozliwiajgcego
uksztattowanie rdzenia usztywniajacego konstrukcje o kondygnacji otwartej, wolnej od
dodatkowych przegréd,

- wykonanie analiz rozwazanych uktadéw konstrukcyjnych z wykorzystaniem metod
normowych, literaturowych, a takze przeprowadzenie obliczen z zastosowaniem
Metody Elementéw Skoriczonych, co umozliwito ich ocene oraz wskazanie mozliwosci
zastosowania, a takze przedstawienie dalszych kierunkdéw rozwoju tej tematyki wraz
ze zwrbceniem uwagi na potrzebe prowadzenia dalszych prac badawczych.

Zrealizowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, Pan mgr inz. Piotr Brodniewicz wniést wkiad naukowy do Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport w obszarze konstrukcji
drewnianych. Autor rozprawy doktorskiej prowadzit rozwazania naukowe i prace
badawcze w sposob wtasciwy zgodnie z przyjetymi zatozeniami.
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11. Ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze teoretyczna
Kandydata do stopnia doktora w dyscyplinie Inzynieria ladowa, geodezja
i transport oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Po doktadnym zapoznaniu sie z przedmiotowa rozprawg doktorskg wykonang
przez Pana mgr inz. Piotra Brodniewicza, stwierdzam, ze wykonana rozprawa
prezentuje ogblng wiedze teoretyczng Kandydata do stopnia doktora w dyscyplinie
Inzynieria lgdowa, geodezja i transport. Doktorant prowadzit prace badawcze majace
Scisty zwigzek z wiedzg teoretyczng. Kandydat realizujac kolejne etapy dysertaciji
doktorskiej wykazat sie wiedze teoretyczng potrzebng do wtasciwego prowadzenia
rozwazan naukowych, zgodnie z przedstawionymi w pracy- celem, zakresem i teza.
Zamieszczone rozwazania w rozdziale pigtym niniejszej pracy doktorskiej rozszerzyty
wiedze teoretyczng Kandydata, niezbedng do prowadzenia dalszych prac badawczych
w ramach przyjetych zatozen naukowych. Wykonane przez Autora pracy liczne analizy
obliczeniowe i numeryczne potwierdzajg teoretyczng wiedze Kandydata. Wartos¢
naukowa zrealizowanej dysertacji doktorskiej przez Pana mgr inz. Piotra Brodniewicza
Swiadczy, ze Kandydat wykazat sie umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej w dyscyplinie Inzynieria ladowa, geodezja i transport.

12. Podsumowanie

Pan mgr inz. Piotr Brodniewicz w zrealizowanej rozprawie doktorskiej pt:
,2Hybrydowe drewniane konstrukcje budowlane z drewna masywnego i lekkich paneli
szkieletowych - propozycje rozwigzan i ocena ich efektywnosci”, wykonanej pod
opiekg naukowg Promotora Pana dr hab. inz. Arkadiusza Weglarza, prof. uczelni oraz
Promotora pomocniczego Pana dr inz. Jana Pelczynskiego zajat sie wazng tematykag
naukowg oraz istothg w aspektach aplikacyjnych, a dotyczgcg mozliwosci stosowania
hybrydowych konstrukcji drewnianych w budownictwie. Przedmiotowa praca
doktorska wnosi nowe wartosci naukowe w zakresie stosowania wspoétczesnych
drewnianych konstrukgji hybrydowych w budownictwie. Zamieszczone w pracy wyniki
Swiadcza, ze zaloZzone cele zostaly osiggniete, a sformutowana teza zostata
pozytywnie udowodniona. Doktorant przeanalizowat r6zne warianty homogenicznych
i hybrydowych drewnianych konstrukcji stropéw. Wykonana analiza pozwolita na
stwierdzenia, ze potencjalnie wtasciwym rozwigzaniem hybrydowym drewnianym sg
uktady posiadajgce siatke wymiarowg 54 x 54 m, a hybrydowe drewniane
rozwigzanie rdzenia usztywniajgcego, moze znalez¢ zastosowanie w budynku o liczbie
kondygnacji wiekszej niz dwie, rownoczesénie stwarzajac mozliwosci do zachowania

-12-



otwartej kubatury kondygnacji. Przedmiotowa praca doktorska stanowi oryginalne
rozwigzanie sformutowanego problemu naukowego, a takze posiada duze warto$ci
dotyczace mozliwosci zastosowania otrzymanych wynikéw badan naukowych w sferze
gospodarczej. Zamieszczone w recenzji dyskusyjne uwagi krytyczne nie pomniejszajg
merytorycznej warto$ci wykonanej pracy doktorskie;.

13. Wniosek koncowy

Po szczegbtowym zapoznaniu sie z rozprawa doktorskg pt: ,,Hybrydowe drewniane
konstrukcje budowlane z drewna masywnego i lekkich paneli szkieletowych -
propozycje rozwigzan i ocena ich efektywnosci’, wykonang przez Pana mgr inz. Piotra
Brodniewicza, pod opiekg naukowg Pana Promotora dr hab. inz. Arkadiusza Weglarza,
prof. uczelni oraz Pana Promotora pomocniczego dr inz. Jana Pelczynskiego,
stwierdzam, ze przedmiotowa rozprawa doktorska spetnia wymagania okreslone w art.
187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

W zwigzku z powyzszym przedstawiam jednoznaczng, pozytywna konkluzje
i uprzejmie wnosze o przyjecie przedmiotowej rozprawy doktorskiej oraz wnioskuje do
Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki
Warszawskiej o dopuszczenie Pana mgr inz. Piotra Brodniewicza do kolejnych etapéw
przewodu doktorskiego.

Réwnocze$nie zgtaszam wniosek o wyréznienie niniejszej rozprawy doktorskiej.
Uzasadnieniem wniosku jest wysoka jako$¢ merytoryczna opracowanej dysertacii,
aktualno$¢ podjetej tematyki w kontekscie rozwoju naukowego obszaru budownictwa
zwigzanego z konstrukcjami drewnianymi. Przeprowadzone przez Doktoranta prace
badawcze w ramach wykonanej rozprawy majg $cisty zwigzek z mozliwo$ciami
praktycznego wdrozenia uzyskanych wynikdw, przyczyniajgc sie do powstania
innowacyjnych rozwigzan w obszarze hybrydyzacji drewnianych uktadéw
konstrukcyjnych w budownictwie. Wykonana dysertacja jest oryginalnym,
otwierajgcym nowe obszary badawcze, naukowym opracowaniem doktorskim,
posiada duze mozliwosci aplikacyjne, a takze wpisuje sie swoimi rozwazaniami we
wspoéiczesne zagadnienia zrownowazonego rozwoju, bardzo istotne przy prowadzeniu
prac naukowych w ramach Dyscypliny Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport.
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