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1. Przedmiot i podstawa formalna recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Grzegorza Banasiaka pt. ,, Wplyw
modyfikacji skladu pretéw kompozytowych z wiéknami bazaltowymi na odpornos¢ na
dzialanie alkaliow”, przygotowana na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki
Warszawskiej. Promotorem rozprawy doktorskiej byt prof. dr hab. inz. Andrzej Garbacz,
promotorem pomocniczym byta dr inz. Maria Wlodarczyk.

Recenzj¢ wykonatam na podstawie nastgpujacych dokumentow:

[1] Pismo Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i
Transport Politechniki Warszawskiej dr. hab. inz. Konrada Lewczuka, prof. uczelni, z dnia
14.04.2023 1.

[2] Umowa o dzielo na recenzj¢ doktorska zawarta pomigdzy recenzentem a Dziekanem
Wydziatu Inzynierii Ladowej PW, prof. dr hab. inz. Andrzejem Garbaczem.

[3] Rozprawa doktorska mgr inz. Grzegorza Banasiaka pt. “Wplyw modyfikacji skiadu pretow
kompozytowych z wibknami bazaltowymi na odpornos¢ na dziatanie alkaliow”,
Politechnika Warszawska, Warszawa, 2023 r.

[4] Ustawa z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 r. poz. 1669).

[5] Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595, z péZniejszymi zmianami).

[6] Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w
sprawie szczegétowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu
profesora (Dz. U. 2018 r. poz. 261).

[7] Rozporzadzenie Ministra Edukacji i Nauki z dnia 27 pazdziernika 2022 r. w sprawie
dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych (Dz. U. 2022, poz.
2202).

Zgodnie z trescig ustaw [4] i [5] celem niniejszej recenzji jest ocena speinienia przez
rozprawe doktorska warunkéw okreslonych w art.13 ust.l ustawy [5], a w szczegolnosel
odpowiedz na pytania:

a) czy rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego;
b) czy rozprawa wykazata ogélna wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie ,,inZynieria
lgdowa, geodezja i transport”;
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¢) czy rozprawa wykazata umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez
kandydata.

Zgodnie z rozporzadzeniem [6] niniejsza recenzja zawiera szezegdlowo uzasadniong ocene
speiniania przez rozprawe doktorskg ww. warunkéw. Ponadto zgodnie z umowg [2] recenzja
zostafa wykonana wg zasad okreslonych przez WIL PW i zawartych w §3 p.1 umowy [2].

2. Podstawowe dane o Kandydacie

Mgr inz. Grzegorz Banasiak (dalej — Kandydat) jest absolwentem Wydziatu Inzynierii
Ladowej Politechniki Warszawskiej, na ktérym w latach 2008 — 2014 odbyt studia na kierunku
»budownictwo” w specjalnosci ,konstrukcje budowlane i inzynierskie”. Podczas studiéw
Kandydat otrzymywal stypendium Rektora dla najlepszych studentéw za wyniki w nauce.
Stopiefl magistra inzyniera Kandydat uzyskat w dniu 12.03.2014 roku, a za swojg prace
dyplomowa magisterska uzyskat oceng celujgca oraz nagrode Rektora za najlepsza prace
dyplomowa. Réwnolegle ze studiami na Politechnice Warszawskiej Kandydat odbyt studia w
latach 2010 — 2014 na kierunku ,.ekonomia” w specjalnosci ,,analizy mikroekonomiczne” w
Szkole Glownej Handlowej w Warszawie, uzyskujac tytut licencjata. Po zakoniczeniu studiow
od marca 2014 roku Kandydat pracuje w firmie budowlanej PORR S.A., obecnie na stanowisku
kierownika budowy.

Kandydat nie ubiegal si¢ wezesniej o nadanie stopnia doktora.
3. Charakterystyka ogélna rozprawy

Przedmiotem rozprawy doktorskiej Kandydata [3] jest zgodnie z jej tytulem ustalenie na
podstawie badafi doswiadczalnych wptywn modyfikacji sktadu pretéw kompozytowych z
witknami bazaltowymi na ich odporno$¢ na dzialanie alkaliéw. Rozprawa liczy 151 stron,
podzielonych na 8 rozdziatow, a takze spis najwazniejszych symboli, streszczenia w jezyku
polskim i angielskim oraz bibliografig i spis rysunkéw i tabel. Rozprawa zawiera 82 rysunki,
27 tabel, a bibliografia obejmuje 109 pozycji.

Rozprawa ma charakter raportu z do$wiadczalnych badan naukowych i zawiera w
swojej zasadniczej czgsei informacje o: materiale i metodach badawczych (rozdziat 5),
wynikach badari do$wiadczalnych (rozdziat 6) oraz analizie tych wynikéw (rozdziat 7).
Zasadnicza c¢zgd$¢ rozprawy zostala poprzedzona wprowadzeniem (rozdzial 1), ogdlng
charakterystyka pretéw kompozytowych (rozdzial 2) ze szczegélnym uwzglednieniem pretéw
z wioknami bazaltowymi (rozdziat 3) a takze opisem stanu wiedzy nt. trwalosci pretéw
kompozytowych (rozdziat 4). Calo$¢ rozprawy koficzy podsumowanie, zawierajace takze
wnioski koficowe (rozdziat 8).

Uklad rozprawy, zaréwno od strony formalnej, jak réwniez merytorycznej, jest poprawny.
Kandydat prawidtowo rozpoczat rozprawg od przegladu stanu wiedzy nt. gtéwnego przedmiotu
jego prac badawczych, tj. pretéw kompozytowych, w szczegolnosei z wioknami bazaltowymi,
a nastgpnie przedstawil przeglad stanu wiedzy w zakresie trwalo$ci tych pretéw, zwracajac
szczegblng uwagg na tytulowa odporno$é na dziatanie alkaliéw. Na bazie wnioskow
uzyskanych z przegladu stanu wiedzy Kandydat zaplanowat wlasne badania doswiadczalne,
przedstawiajac je w kolejnych rozdziatach rozprawy w standardowy spos6b, opisujac kolejno:
materiaty i metody badawcze, wyniki badan wlasnych, analize tych wynikéw oraz wnioski
koricowe z wykonanych badan, zakonczone podsumowaniem rozprawy. To jest standardowy
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uklad raportéw z do$wiadezalnych badan naukowych, kt6ry Kandydat wiasciwie zaadoptowat
w rozprawie doktorskiej.

PiSmiennictwo wykorzystane przez Kandydata w rozprawie zawiera lacznie 109 pozyciji,
z czego wigkszo$¢ stanowia monografie i artykuly w czasopismach naukowych i materialach
konferencyjnych., W spisie piSmiennictwa wymieniono réwniez 10 norm (giéwnie
amerykanskich) oraz 6 stron internetowych, cytowanych w przegladzie stanu wiedzy. Wsréd
cytowanego pi$miennictwa sg tylko dwie wspétautorskie prace Kandydata (z promotorem).
Oceniajgc ogdlnie wykorzystane przez Kandydata pi$miennictwo mozna stwierdzié, ze zostato
ono dobrane prawidtowo, w liczbie adekwatnej do celu naukowego rozprawy, i zostalo
wykorzystane efektywnie zwlaszeza w czgscl rozprawy zawierajacej przeglad stanu wiedzy, a
takze w rozdzialach opisujacych zastosowane przez Kandydata metody dos$wiadczalne.
Kandydat rzetelnie zebral i przeanalizowat wiedz¢ z wigkszoéci zagranicznych i krajowych
publikacji w zakresie przedmiotu rozprawy oraz norm, zawierajagcych stosowne procedury
badawcze. Pewnym mankamentem jest fakt, ze zasadnicze pi$miennictwo (zdecydowana
wickszos€) pochodzi sprzed 2019 r., co moze powodowaé, ze np. wnioski z przegladu stanu
wiedzy i/lub normowe metody badawcze beda czesciowo nieaktualne.

4. Ogélna ocena merytoryczna rozprawy

4.1. Geneza i zasadno$é podjecia tematu

Ze wzgledu na swoje doskonate wlasnosci mechaniczne oraz trwatosé prety kompozytowe
FRP (ang. fibre reinforced polymer) sa obecnie obiecujacg alternatywa dla tradycyjnego
zbrojenia stalowego betonowych konstrukcji budowlanych, W zaleznosci od rodzaju widkien
zastosowanych do produkcji kompozytu wyrdznia sie prety z widkien szklanych GFRP,
weglowych CFRP, aramidowych AFRP oraz bazaltowych BFRP. Matryce kompozytow w
przypadku tych pretéw stanowia najczesciej zywice: poliestrowa, winyloestrowa lub
epoksydowa. Ze wzgledu na rézna budowe ww. kompozytéw FRP wykonane z nich prety
16znia si¢ miedzy sobg wiasnosciami mechanicznymi oraz trwaloscia. Obecnie najszersze
zastosowanie w budownictwie maja prety kompozytowe z widkien szklanych GFRP, gidwnie
ze wzgledu na najlepsza relacje wytrzymatoscei doraznej do ceny pretéw. Jednakze do glownych
wad pretow GFRP zalicza sie m.in. 3-krotnie nizszy od stali modul sprezystosci oraz
wrazliwos¢é widkien szklanych na dziatanie srodowiska alkalicznego betonu. Pewng poprawe
obu parametréw oferujg prety bazaltowe BFRP przy zachowaniu akceptowalnych na rynku
kosztéw tych pretow.

Obecnie frwaja szerokie poszukiwania mozliwosci dalszej poprawy kluczowych
parametréw, ograniczajacych szersze stosowanie pretéw kompozytowych, w tym pretéw
BFRP. Dwa gléwne kierunki tych poszukiwan to:

a) hybrydyzacja, tj. stosowanie w pretach kompozytowych jednoczesnie roznych widkien,
majaca na celu gléwnie zwigkszenie modutu sprezystosci kompozytu;

b) zastosowanie nanomateriatdw (nanodomieszek) dodawanych do zywicy, zwieszajgcych
przyczepnos¢ pretéw do betonu oraz ich odpornos$é na agresywne srodowisko.

Warunkiem uzyskania skutecznych rozwigzan materialowych w obu przypadkach jest

utrzymanie ceny pretéw kompozytowych FRP na akceptowalnym rynkowo poziomie, co ma

zasadnicze znaczenie w praktycznym wykorzystaniu w budowniciwie pretéw powstatych w

wyniku ww. modyfikacji kompozytow.
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Na tym tle badania naukowe bedace przedmiotem rozprawy doktorskiej Kandydata
doskonale wpisuja si¢ zaréwno w trendy naukowe jak i potrzeby rynkowe we
wspolczesnym budownictwie. Jako przedmiot rozprawy wybrat Kandydat bowiem prety z
wiéknami bazaltowymi BFRP, a przeprowadzone przez niego prace badawcze mialy na celu
redukcje gtéwnych ograniczen pretow BFRP zaréwno przez hybrydyzacje (zastosowanie
tacznie wiokien bazaltowych i weglowych) jak réwniez przez zastosowanie nanokrzemionki
dodanej do zywicy epoksydowej. Dlatego podjecie przez Kandydata w rozprawie doktorskiej
badan naukowych nad pretami hybrydowymi (wg oznaczenia w rozprawie - nHFRP) uwazam
za szczegblnie uzasadnione i potrzebne. Nalezy takze nadmienié, Ze rozprawa doktorska
Kandydata jest jednym z efektéw szerokiego programu badawczego nad pretami
kompozytowymi typu nHFRP, prowadzonego na Politechnice Warszawskiej przez zesp6t pod
kierunkiem prof. Andrzeja Garbacza i finansowanego z réznych konkursowych projektéw
naukowo — badawczych (grantow).

4.2. Cele rozprawy

Gléwnym celem rozprawy doktorskiej i bedgcych jej podstawa badan naukowych bylto
ustalenie wplywu modyfikacji skladu pretéw kompozytowych BFRP na ich odpornos$é na
dzialanie alkaliéw. Kandydat zatozyt modyfikacje skladu pretow kompozytowych BFRP
poprzez:

a) hybrydyzacje, tj. substytucje czesci widkien bazaltowych (zbrojenia kompozytu) wicknami
weglowymi o wyzszej wytrzymaloscei i module sprezystosci;

b) dodanie nanokrzemionki do zywicy epoksydowej (matrycy kompozytu) w celu poprawy
odpornosci pretéw na dziatanie alkaliow (tj. Srodowiska betonu).

Celem badan bylo ustalenie ilos$ciowe i jakosciowe indywidualnego wplywu kazdej z ww.

modyfikacji, a takze sprawdzenie ewentualnej synergii (tj. tacznego wplywu) obu modyfikacji.

W s$wietle przedstawione] genezy i zasadnoscei podjecia tematu (p.4.1) tak postawiony cel
rozprawy jest oczywiscie jak najbardziej adekwatny i uzasadniony. Jednakze pewng
watpliwosé budzi wybor pierwszego sposobu modyfikacji skladu pretéw w kontekscie
oczekiwanego efektu jej zastosowania, tj. zwigkszenia odpornosci pretdéw na dzialanie
alkaliow. Hybrydyzacja (substytucja czesci widkien) tylko posrednio i w niewielkim stopniu
moze wplywaé na trwalo$é pretow, za ktorg w decydujacym stopniu odpowiada zywica
(matryca). Hybrydyzacja poprawia bowiem wiasnosci mechaniczne pr¢tow, lecz za ich stalg 1
niezmienng w czasie warto§¢ w alkalicznym $rodowisku betonu odpowiada gléwnie zywica.
Pewien wplyw hybrydyzacja ma na tzw. trwalo$¢ zmeczeniowa, lecz nie ona jest przedmiotem
rozprawy. Natomiast w pelni uzasadniony jest wybor drugiej z modyfikacji sktadu kompozytu
BFRP, w zatozeniu majgcy poprawi¢ odporno$é matrycy na alkaliczne srodowisko betonu.
Niezaleznie od wyzej sformulowanej watpliwosci formalnej cel naukowy rozprawy jest istotny
i wazny z punktu widzenia upowszechnienia zastosowania pretéw kompozytowych FRP w
budownictwie.

4.3. Przeglad stanu wiedzy

Przeglad stanu wiedzy w przedmiocie rozprawy jest zawarty w rozdziatach 2,3 i 4 i stanowi
ok. 40% jej tresci. Obejmuje on ogdlng charakterystyka pretéw kompozytowych (rozdzial 2),
szczegdlng charakterystyke pretéw z widknami bazaltowymi BFRP (rozdziat 3), a takze
podsumowanie stanu wiedzy nt. trwalodci pretéw kompozytowych (rozdziatl 4). Przeglad
obejmuje krajowe (nieliczne) i zagraniczne prace naukowe z lat 1995 - 2019. W rozprawie brak
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jest podsumowania przegladu, zawierajacego chociazby uzasadnienie przyjetych kierunkéw
badan wlasnych Kandydata.

Przeglad zawiera bardzo duzo réznych informacji, lecz ich uktad jest troche chaotyczny, co
utrudnia wykorzystanie zebranych w przegladzie informacji w ocenie prac wilasnych
Kandydata. Np. rozdziat 3, ktéry zgodnie z tytutem powinien dotyczy¢ pretow bazaltowych,
zawiera takze ogdlne informacje nt. wszystkich pretéw kompozytowych (p.3.1), a takze ogdlne
informacje nt. nanododatkéw (p.3.1), hybrydyzacji (p.3.2) oraz standaryzacji badaf pretéw
(p.3.3). Najmniej jest w tym rozdziale informacji nt. pretéw bazaltowych, bedacych
przedmiotem rozprawy. Podobnie w rozdziale 5 informacje zwigzane z trwatoscia wiokien,
zywic 1 pretéw kompozytowych tylko w bardzo malym stopniu dotycza wiékien bazaltowych
i/lub pretéw BFRP (por. tabele 2, 3 i 5). Bardzo dobrze opracowana przez Kandydata tabela 5
(s.63 — 64 w rozprawie), zawierajgca podsumowanie 16 publikacji z badan trwatosciowych z
lat 1995 — 2012, zawiera tylko jedna (!!!) pozycje dotyczacg pretow BFRP (poz. [86] w
rozprawie) oraz tylko jedng pozycje dotyczacg kompozytu modyfikowanego nanododatkami
(poz. [24] w rozprawie). Zapewne przyczyna tego stanu rzeczy jest fakt, ze tabela nie zawiera
przegladu doé¢ licznych juz publikacji, ktére ukazaly sie w kolejnych dziesigciu latach (2012 -
2022) i dotyczg badaf pretéw bazaltowych!, hybrydyzacji pretéw kompozytowych? lub
zastosowania nanododatkéw® w ich sktadzie.

Brak podsumowania przegladu wiedzy oraz do$¢ niewielu informacji w nim zawartych nt.
bezposredniego przedmiotu rozprawy, nasuwaja nastepujace pytania (do p.5.1.1 rozprawy):
a) dlaczego Kandydat jako przedmiot swoich badan wybrat prety bazaltowe BFRP o matrycy

z zywicy epoksydowej;

b) na jakiej podstawie Kandydat przyjat taki a nie inny sposob hybrydyzacji (rodzaj widkien,
proporcja ilosci widkien, uktad widkien w przekroju);

¢) na jakiej podstawie Kandydat przyjat taki a nie inny nanomateriat do modyfikacji zywicy
epoksydowej oraz jego ilo$é¢ w sktadzie kompozytu.

4.4, Zastosowane metody badawcze

Badania doswiadczalne przeprowadzone przez Kandydata w ramach rozprawy doktorskiej
zostaly wykonane na trzech rodzajach pretéw kompozytowych o srednicy nominalnej 8 mm:
pretach bazaltowych BFRP, pretach hybrydowych HFRP (75% bazalt, 25% wegiel) oraz
pretach modyfikowanych nanokrzemionkg nHFRP (3% nanokrzemionki).

Badania zostaly przeprowadzone wg procedur zawartych w amerykanskiej normie ACI
(poz. [15] w rozprawie) i obejmowaly:

a) wyznaczenie / sprawdzenie cech geometrycznych i masy badanych pretéw;

b) badanie wytrzymato$ci na rozcigganie pretow przed sezonowaniem {probki kontrolne);

c) badania wytrzymatosci na $cinanie pretdw przed sezonowaniem (probki kontrolne);

d) badanie wytrzymalosci na rozcigganie pretéw po sezonowaniu wg trzech procedur A, Bi C
wg normy ACI;

e) badania wytrzymatosci na §cinanie pretow po sezonowaniu wg procedury A wg normy ACI.

! Sagar, B., & Sivakumar, M. V. N. (2021). Performance evaluation of basalt fibre-reinforced polymer rebars in
structural concrete members—a review. Innovative Infrastructure Solutions, 6, 1-18.

? Mirdarsoltany, M., Abed, F., Homayoonmehr, R., & Alavi Nezhad Khalil Abad, 8. V. (2022). A comprehensive
review of the cffects of different simulated environmental conditions and hybridization processes on the
mechanical behavior of different FRP bars, Sustainability, 14{14), 8834,

3 Rudenko, A., Biryukov, A., Kerzhentsev, O., Fediuk, R., Vatin, N., Vasilev, Y., ... & Szelag, M. (2021). Nano-
and micro-modification of building reinforcing bars of various types. Crystals, 11(4), 323,
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Procedury sezonowania pretéw A, B i C wg normy ACI roznig sig Srodowiskiem, w ktérym
jest umieszczony pret (roztwor, beton) oraz stopniem wstegpnego odksztalcenia preta (0, 0,2%).
We wszystkich procedurach A, B i C wg normy ACI sezonowanie prgtéw powinno odbywac
si¢ przez okres 6 miesiecy w temperaturze 60°C. Wyznaczenie odpornosci pretow na alkalia
polega na wyznaczeniu zmiany masy i/lub wytrzymatosci na rozcigganie pretow przed i po
sezonowaniu (wg adekwatnej procedury A, B 1 C).

W przypadki procedury A Kandydat uzupeinit badania w stosunku do normy ACI poprzez
dodatkowe poréwnanie zmiany wytrzymalosci na Scinanie pretow (dodatkowa ocena matrycy).
W przypadku procedur B i C Kandydat zmodyfikowal (w stosunku do wymagan normy ACI)
zaréwno harmonogram i warunki sezonowania prébek jak réwniez stanowisko badawcze
i metod¢ badan. Kandydat opracowat 1 wykonal wiasne stanowisko badawcze dla procedur B
i C w celu optymalizacji czasu i kosztéw badania. Podstawowym odstgpstwem od wymagan
normy ACI byla rezygnacja z uwzglednienia wplywu temperatury srodowiska na odpornos¢
pretow na alkalia. Sezonowanie i badania wg procedur B i C Kandydat przeprowadzit w
temperaturze pokojowej 20°C, zamiast w wymaganej temperaturze 60°C. Ponadto Kandydat
skrocit badania pretow wg procedury B z 6 do 3 miesiecy. Obie zmiany procedur normowych
wg ACI Kandydat ttumaczy koniecznoscia optymalizacji czasu i kosztéw badan.

W opisie metod badawczych brakuje wyjasnienia sensu fizycznego réznic poszczegdlnych
procedur (A, B i C) badan odpornosci na alkalia. Sg to zapewne: wplyw pelzania (procedura A
vs. procedury B i C) oraz wplyw s$rodowiska symulowanego roztworem vs. srodowisko
rzeczywiste betonu (procedura A i B vs. procedura C). Ponadto szerszego komentarza
wymagala takze rezygnacja przez Kandydata z uwzglednienia wplywu temperatury srodowiska
60°C na odporno$¢ pretdow na alkalia w przypadku procedur B i C — jaki to miato wplyw na
koficows ocene odpornosei pretow.

4.5. Wyniki badan i ich analiza

Rozdziat 6 zawiera wyniki przeprowadzonych przez Kandydata badan doswiadczalnych w
zakresie odpornosci na alkalia. Wyniki zostaly podane w rozprawie w postaci wykresow ,sita
— przemieszczenie” dla wybranych prébek danej serii, w postaci tabelarycznych zestawien
zawierajacych wyznaczone wytrzymalosci na rozciaganie i $cinanie wraz z odchyleniami
standardowymi i wspblczynnikami zmiennos$ci dla poszczegdlnych serii oraz w postaci
przyktadowych zdjeé zniszczenia probek w poszezegdlnych seriach badan. Wyniki zestawiono
kolejno dla pretéw BFRP, HFRP oraz nHFRP. Za wyjatkiem wynikow dla pretow BFRP
Kandydat nie opatrzyt pozostalych wykresow ani zdje¢ zadnym komentarzem, co utrudnia
identyfikacj¢ powodu, dla ktdrego dany wykres i/lub zdjecie znalazto sie¢ w rozprawie. Ze
wzgledow formalnych w rozdziale 6 powinny znajdowaé si¢ takze wyniki badah
wytrzymalosciowych badan probek kontrolnych, ktére znajduja sie w rozdziale wezesniejszym
(p. 5.1.3 w rozprawie).

W rozdziale 7 zawarta jest przeprowadzona przez Kandydata analiza otrzymanych
wynikéw badan dos§wiadczalnych. Jest to najwainiejsza cz¢S¢ rozprawy, zawierajace jej
oryginalne osiagnig¢cia. Kandydat na wykresach zaleznosci wytrzymatosci od okresu
sezonowania probek pokazal bezwzgledna (w MPa) i wzgledng (w %) zmiane wytrzymalosci
narozciaganie oraz wytrzymatosci na $cinanie pretéw kompozytowych BFRP, HFRP i nHFRP
dla trzech procedur sezonowania (A, B i C). Analiz¢ wytrzymaloscei na rozcigganie pretow
BFRP uzupetniono dodatkowo przez poréwnanie z wynikami podobnych badan zaczerpnigtych
z pismiennictwa (rys.78 w rozprawie).
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Bardzo wazne z punktu widzenia realizacji gtéwnego celu jest poréwnanie na jednym
wykresie spadku masy i wytrzymalosci na rozciaganie pretéw BFRP, HFRP i nHFRP dla
trzech procedur sezonowania (A, B i C). Niestety Kandydat zamiescil w rozprawie takie
poréwnanie tylko dla spadku masy i wylacznie w procedurze A (rys. 81 w rozprawie), nie
podajac jednak ani procedury badawczej ani wynikow pomiaréw tego parametru, Brak
podobnych wykreséw dla procedur B i C (jezeli takie badania byly robione). Najwigkszym
jednak ograniczeniem analizy jest brak analogicznych wykreséw dla wytrzymalo$ci na
rozcigganie pretéw BFRP, HFRP i nHFRP, sporzadzonych kolejno dla procedur A, B i
C. Dane do takich wykreséw znajdujg si¢ w tabelach w rozdziale 6. Wykres taki Kandydat
sporzadzit dla wytrzymatosci na $cinanie (rys. 82 w rozprawie), aczkolwiek niepotrzebnie uzyt
formy 3D; wykres 2D — jak poprzednie w rozprwaie, bytby bardziej czytelny.

Opisy zamieszczone w rozdziale 7 sg w duzej czesci powtdrzeniem informacji pokazanych
na wykresach (Yacznie z liczbami), a nie ich twércza interpretacjg i analizg, jak wskazuje tytut
rozdziatu. Gléwne pytania, na jakie zabraklo w rozprawie odpowiedzi po analizie rys. 77,
79 1 80 s3 nastgpujgce:

a) czy wplyw temperatury (procedura A) jest gléwna przyczyng znacznie wickszej redukcji
wytrzymalosci na rozcigganie pretoéw BFRP, HFRP i nHFRP w érodowisku alkalicznym?

b) czy wpltyw pelzania (procedura B i C) powstrzymuje redukcje wytrzymatodci na
rozcigganie pretéw BFRP, HFRP i nHFRP w srodowisku alkalicznym?

c) srodowiska B i C w praktyce nie réznig sie pod wzgledem redukcji wytrzymatosei na
rozciaganie dla pretéw HFRP i nHFRP; skad zatem anomalie w analogicznym wykresie dla
pretéw BFRP (np. wzrost wytrzymatosci po 1 i 2 miesigcu w procedurze B)?

d) ktéra z procedur (A, B i C) w sposéb bardziej wiarygodny oddaje rzeczywista redukcje
wytrzymatos$ci na rozcigganie pretéw BFRP, HFRP i nHFRP w $rodowisku alkalicznym?

Jednakze kluczowa dla realizacji gldwnego celu rozprawy jest analiza pordwnawcza spadku
masy 1 redukcji wytrzymatosci na rozcigganie i Scinanie lacznie dla pretow BFRP, HFRP i
nHFRP w poszczegdlnych srodowiskach alkalicznych (A, B 1 C). W ten sposdb najlepiej
mozna pokazad ustalony na podstawie badann Kandydata wplyw zastosowanych modyfikacji
sktadu na odpornosé pretéw BFRP na dziatanie alkaliow. Tych wykreséw w analizie zabraklo,
zamiast tego Kandydat przeprowadzit wybiércza analize opisowa, bazujagc na danych w
tabelach z wynikami poszczegdlnych badan. Mozna bylo z nich tatwo wygenerowa¢ tabelg jak
nizej, pokazujaca ilosciowy i jakoSciowy wplyw zastosowanych modyfikacji na parametry
mechaniczne poszczegdélnych pretow.

Procedura Rodzaj pretow

sezonowania BFRP | HFRP | nHFRP

(srodowisko) Redukcja wytrzymatosei na rozcigganie [%o]
A (6 m-cy, t=60°C) 63,3 67,0 40,8
B (6 m-cy, t=20°C) 86,3 87,1 94,2
C (3 m-ce, t=20°C) 99,1 94,4 98,3

Redukcja wytrzymalosci na $cinanie [%]

A (6 m-cy, t=60°C) 19,2 | 65,4 E 29,5

7 analizy danych w tabeli wynika, ze Kandydat wyciagnal prawidtowe (chociaz dos¢
ograniczone) wnioski wynikajgce z badan. Brakuje jednak w rozprawie m.in. szerszej analizy
wplywu temperatury (procedura A vs. B&C), pelzania (procedura A vs. B&C) oraz
rzeczywistego $rodowiska pretéw (procedury A&B vs. C) na uzyskane wyniki badan, zalezne
od zastosowanych modyfikacji sktadu kompozytu. Nalezy jednak przyznaé, ze w swietle
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zrealizowanego programu badawczego oraz uzyskanych wynikéw badan nie bylo to zadanie
latwe. Swiadoma rezygnacja z wplywu temperatury uzasadniona przez Kandydata m.in.
mozliwo$cig przetestowania autorskiego urzgdzenia badawczego znaczaco utrudnila rzetelng
oceng wptywu badanych modyfikacji z uwzglednieniem ww. czynnikow.

Dla porzgdku nalezy dodaé, ze w rozdziale 7 brakuje analizy wynikow badan
wytrzymato$ciowych probek kontrolnych (bez wplywu sezonowania), ktéra pokazataby wplyw
przedmiotowych modyfikacji na gléwne parametry mechaniczne pretow BFRP
(wytrzymatos¢ na rozcigganie, modut sprezystosci, wytrzymato$¢ na scinanie). Lakoniczne
dane na ten temat znajduja si¢ dopiero w podsumowaniu {(s.131 w rozprawie) i potwierdzaja
spodziewane fakty, ze hybrydyzacja zwicksza ok. 30% wartoséci parametréw mechanicznych
pretéw BFRP, a dodatek nanokrzemionki nie ma na nie praktycznie zadnego wptywu.

4.,6. Podsumowanie rozprawy

Podsumowanie rozprawy zawiera powtorzenie wnioskow ilosciowych, sformutowanych
przez Kandydata w rozdziale 7. Podsumowanie jest uzupelnione o sugerowane przez
Kandydata kierunki dalszych badan. Wsr6d nich sa: ocena wplywu stopnia substytucji na
trwato$¢ pretow HFRP, udoskonalenie procesu wzbogacania zywicy w nanododatki oraz
analizy ekonomiczne i Srodowiskowe pretéw BFRP i HFRP w cyklu zycia (LCA). Dyskusyjne
sa wnioski podane w p. 7 i 8 podsumowania (s.133 w rozprawie). Kandydat podkresla w nich
korzysci plynace z zastosowania autorskiego urzgdzenia badawczego oraz zmodyfikowanego
harmonogramu badafi. Jednakze zdaniem recenzenta pominigcie wplywu temperatury
(urzgdzenie) oraz skrécenie badan w procedurze C (harmonogram) przynioslo wigcej
szkéd niz pozytku dla konicowych efektow naukowych rozprawy, Pomimo tego, w wyniku
przeprowadzonych badan doswiadczalnych Kandydat uzyskat efekty pozwalajace na realizacje
gldwnego celu rozprawy, a stopien jego realizacji mozna uznad za satysfakejonujacy.

4.7. Informacie dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badan

Wyniki badafn Kandydata sg bezposrednio zwigzane z praktycznymi mozliwosciami
zastosowan pretéw kompozytowych w budownictwie. Stosowanie pretdéw kompozytowych
stale roénie, zwigksza sie liczba podmiotow produkujgcych prety w Polsce, zwieksza sie
wolumen sprzedazy pretéw kompozytowych na polskim rynku budowlanym, Jednoczesnie w
ramach bedacej na ukonczeniu nowej edycji Eurokodéw pojawi sie wkrotce nowy Eurokod 2
do projektowania konstrukcji betonowych, zawierajacy aneks poswigcony projektowaniu
elementéw betonowych zbrojonych pretami kompozytowymi®. Ta sytuacja oraz powszechnie
juz znane zalety pretéw kompozytowych na pewno spowoduja upowszechnienie stosowania
tego doskonatego materialu w polskim budownictwie.

Wyniki badaf naukowych Kandydata moga mieé¢ zatem praktyczne zastosowanie:

a) do opracowania wspolczynnikow redukcyjnych wplywu (temperatury, agresywnego
srodowiska itp.), niezbednych do projektowania konstrukcji betonowych zbrojonych
pretami kompozytowymi wg Eurokodu 2 (nowa edycja);

b) jako benchmark dla kolejnych prob modyfikacji sktadu pretow kompozytowych (zaréwno
hybrydyzacja jak i nanododatki),

c) jako benchmark dla szacowania kosztéw pretéw kompozytowych, w szczegolnosci w cyklu
zycia budowli;

4 Draft prEN 1992-1-1. Eurocode 2: Design of concrete structures - Part 1-1: General rules - Rules for buildings,
bridges and civil engineering structures. CEN, Brussels, September 2021.
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d) w celu upowszechnienia stosowania pretow bazaltowych BFRP (obecnie stosuje sig
gtéwnie prety GFRP oraz bardzo rzadko CFRP).

5. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Kilka uwag krytycznych podatem juz w p. 4 recenzji, oceniajgc ogdlnie zawarto§é
merytoryczng rozprawy. Ponizej przedstawilem zbiorczo te i kolejne uwagi krytyczne i
dyskusyjne oraz watpliwosSci i pytania, ktore sformutowatem po analizie rozprawy.

5.1 Na czym Kandydat opieral wstepne zatozenie, ze hybrydyzacja w postaci substytucji 25%
widkien bazaltowych widknami weglowymi i/lub dodanie nanokrzemionki w ilosci 3% do
zywicy epoksydowej to dobry kierunek modyfikacji sktadu w celu zwigkszenia odpornodcé
pretéw BFRP na alkalia?

5.2 Czy w $wietle niejednoznacznych wynikéw badan doswiadczalnych zastosowana zmiana
(uproszczenie) procedur normowych ACI (brak wplywu temperatury, skrocony
harmonogram badan) byla uzasadniona?

5.3 Czy Kandydat moze na podstawie przeprowadzonych badan ocenié jakosciowo i/lub
ilosciowo wplyw temperatury srodowiska i petzania na odporno$¢ pretow BFRP na alkalia?

5.4 Srodowiska B 1 C w praktyce nie réznig sie pod wzgledem redukeji wytrzymatosci na
rozcigganie dla pretéw HFRP { nHFRP; skad zatem anomalie w analogicznym wykresie dla
pretow BFRP (np. wzrost wytrzymalosei po 11 2 miesigcu w procedurze B)?

5.5 Ktora z procedur (A, B i C) w sposob najbardziej wiarygodny oddaje rzeczywista redukcje
wylrzymatoéci na rozcigganie pretow BFRP, HFRP i nHFRP w $rodowisku alkalicznym?

5.6 Dlaczego do wszystkich badan zastosowano prety o $rednicy ¢ 8 mm? Czy dla pretow o
wigkszej Srednicy (np. najczesceiej stosowanych w infrastrukturze pretéw ¢ 12 mm) wnioski
Kandydata wyciagnigte na podstawie wilasnych badan naukowych sg aktuaine?

5.7 Zastosowana w badaniach nanokrzemionka okazata sie malo efektywna. Czy zatem ten
kierunek modyfikacji sktadu pretéw w celu zwigkszenia ich odpormnosci na alkalia nalezy
generalnie wykluczyé, czy istnieja inne nanododatki, ktore bytyby znacznie bardziej
efektywne w tym celu?

5.8 Czy na podstawie bada Kandydata mozna (chociazby w przyblizeniu) zaproponowac tzw.
wspblezynniki redukcyjne wplywu temperatury (Cr) i agresywnego srodowiska (Ce),
stuzace do projektowania konstrukcji betonowych zbrojonych pretami kompozytowymi
(np. wg prEN 1992-1-1:2021)?

5.9 Kandydat jako wieloletni praktyk wie jak wazne sa na budowie koszty, w tym koszty
materiatow. O ile zastosowane przez Kandydata modyfikacje sktadu pretoéw zwigkszajg ich
koszt w stosunku do pretéw bazaltowych BFRP lub konwencjonalnych pretéw szklanych
GFRP? Czy zdaniem Kandydata ta réznica uzasadnia stosowanie zmodyfikowanych pretow
hybrydowych nHFRP w budownictwie?

5.0 W jakich obszarach budownictwa Kandydat widzi najszersze zastosowanie
zmodyfikowanych przez hybrydyzacje i/lub nanododatki pretéw bazaltowych BFRP?
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6. Ocena strony formalnej i redakcji rozprawy

Uklad rozprawy ocenilem w p.3 ninigjszej recenzji i uznaje go jako poprawny zaréwno od
strony formalnej, jak réwniez merytorycznej. Redakcja tekstu rozprawy jest takze wlasciwa, na
dobrym poziomie, bez wigkszych btedéw formalnych. Jezyk rozprawy jest poprawny
technicznie, spojny i zrozumiatly.

Ponizej przedstawilem kilka najwazniejszych uwag natury redakcyjnej, jakie
zauwazatem oceniajgc tekst rozprawy:

a) symbole oznaczajgce parametry wytrzymaltosciowe kompozytoéw nalezato przyjaé wg
powszechnie stosowanych w budownictwie oznaczen normowych (np. wg prEN 1992-1-
1:2021);

b) na wykresach z badan na $cinanie (rys. 29 — 31 oraz rys. 68 -70 w rozprawie) blednie
opisano osie, uzywajac stowa ,,$ciskanie” zamiast ,,$cinanie”;

¢) niektére pozycje bibliografii sg opisane niejednolicie (brak jednego stylu) i w sposéb
niepelny, bez podstawowych informacji bibliograficznych.

7. Ocena spelnienia przez rozprawe doktorska warunkéw okreslonych w art.13 ust.1
ustawy [5]

7.1. Ocena oryginalnego rozwigzania problemu naukowego

Oryginalnym rozwigzaniem problemu naukowego przez Kandydata jest ilo§ciowa i
jakosciowa ocena efektywnosci modyfikacji skladu pretéw kompozytowych z wiékien
bazaltowych pod katem zwigkszenia ich odpornosci na dzialanie alkaliéw. W szczegdlnosci
do oryginalnych osiagni¢¢ Kandydata zaliczam:

a) zastosowanie oraz ilo§ciowg i jakosciowg ocene hybrydyzacji jako metody poprawy
parametréw mechanicznych oraz zwigkszenia odpornosci prgtéw bazaltowych na alkalia;

b) zastosowanie oraz ilosciowg i jakodciows ocene nanokrzemionki jako dodatku
zwigkszajacego odporno$é pretéw bazaltowych na alkalia;

¢) ilosciows i jako$ciows oceng efektu synergii dwoch réznych metod modyfikacji skladu
pretéw kompozytowych, obejmujgcych zarowno zbrojenie kompozytu (hybrydyzacja) jak
rowniez jego matryce (nanokrzemionka);

d) probe optymalizacji czasowej 1 kosztowej standardowych procedur badawczych w zakresie
odpornosci pretéw kompozytowych na alkalia przez zaprojektowanie, wykonanie i
wykorzystanie do badan autorskiego stanowiska badawczego;

e) wybor pretow bazaltowych BFRP jako przedmiotu rozprawy i whasnych badan naukowych;
prety BFRP sg jeszcze praktycznie niestosowane w Polsce, pomimo ze majg najlepszy
stosunek jakosci (m.in. parametréw mechanicznych, trwalodei itp.) do ceny spodréd
dostepnych na rynku pretow kompozytowych.

Kandydat rozwigzat postawiony w rozprawie problem naukowy za pomocg indywidualnie
dobranych laboratoryjnych badan doswiadczalnych, obejmujacych badania identyfikacyjne
(geometria, masa), badania materialowe parametréw mechanicznych (wytrzymatosci, modut)
oraz badania trwalo$ciowe (odpornos¢ na alkalia) wg trzech réznych procedur badawczych,
czgsciowo zmodyfikowanych przez Kandydata.

Zaréwno podjgta przez Kandydata tematyka badawcza jak réwniez opracowany przez niego

indywidualny program wlasnych badan do$wiadczalnych cechujg sie wysokim stopniem
oryginalnosci, w szczeg6lnosci w warunkach krajowych, gdzie zaréwno tematyke jak i przyj eta
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metodologi¢ badafl mozna uznaé za pionierskie. Dlatego jednoznacznie stwierdzam, ze
rozprawa Kandydata stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, przez co
spelnia warunek okreslony w art.13 ust.1 ustawy [5].

7.2. Ocena ogdlnej wiedzy teoretyeznej Kandvdata w dyscyplinie ,.inzynieria ladowa, geodezia
i transport”

Analiza tresci rozprawy pozwala oceni¢ ogélng wiedze teoretyczng Kandydata w
przedmiotowe] dyscyplinie (tutaj: inzynieria ladowa) jako wystarczajaca i satysfakcjonujaca
w Swietle wymagan ustawowych. W szczegolnosei Kandydat wykazat si¢ dobrg wiedza w
zakresie kompozytéw polimerowych, bedacych nowym i innowacyjnym materiatem
budowlanym. Material ten jest stosowany w budownictwie najpowszechniej w formie pretow
do zbrojenia betonu i to wlasnie zastosowanie kompozytéw FRP w budownictwie jest obszarem
wiedzy eksperckiej Kandydata. Kandydat nie tylko zna cechy, zalety i wady tego nowego
materialu, a takze obszary jego zastosowan w budownictwie, lecz potrafi takze je profesjonalnie
bada¢ oraz prawidlowo wskazaé kierunki rozwoju zastosowan pretéw kompozytowych z
uwzglednieniem aspektdw ekonomicznych i srodowiskowych w cyklu zycia (LCA).

Wiedza ogélna Kandydata nie ogranicza si¢ jedynie do inzynierii ladowej, ale obejmuje
szeroko takze dyscypline inzynierii materialowej, pozwalajgc Kandydatowi prowadzié
badania naukowe dotyczace modyfikacji cech materialowych finalnego produktu
budowlanego. Interdyscyplinarnos$é wiedzy ogodlnej Kandydata widoczna jest takze w jego
dobrym przygotowaniu do prowadzania badan naukowych w obszarze trwatosci materialéw
budowlanych, co wymaga pewnych kompetencji w dyscyplinie inZynieria chemiczna.
Kandydat dobrze zaplanowat 1 przeprowadzit badania odpornosci na alkalia kompozytéw FRP,
co wymagalo od niego pracy z roztworami chemicznymi i oceny skutkéw dziatania tych
roztwor6w na przedmiotowy material budowlany. Elementy wiedzy Kandydata z inzynierii
chemicznej widoczne sg takze w przegladzie pismiennictwa nt. trwatosei (rozdziat 4), gdzie
profesjonalnie zostaly przedstawione aspekty korozji stali i kompozytu FRP. Ta
interdyscyplinarnoéé wiedzy Kandydata jest w dzisiejszym czasie bardzo pozgdana, gdyz
rozwdj wspdlczesnej inzynierii ladowej jest napgdzany w rdwnym stopniu osiggnigciami
inzynierii materiatlowej i chemicznej, jak tworzeniem nowych rozwigzan konstrukcyjnych.

Wspolczesna inzynieria lgdowa stata si¢ juz dawno naukg interdyscyplinarng, a rozprawa
Kandydata dokladnie pokazuje zasadno$¢ tego stwierdzenia. Kandydat w rozprawie
wykorzystat wiedze ogélng z trzech dyscyplin z dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych,
efektywnie i skutecznie taczac ja dla realizacji gtéwnego celu rozprawy. Dlatego jednoznacznie
stwierdzam, ze rozprawa wykazala ogdlng wiedze teoretyczna Kandydata w dyscyplinie
sinzynieria ladowa, geodezja i transport”, przez co spelnia ona warunek okreslony w art.13
ust.1 ustawy [5].

7.3. Ocena umiejetnosei samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Kandvdata

Rozprawa doktorska Kandydata powstala pod opickg dwéch doswiadezonych
pracownikéw naukowych, pelnigcych role promotora i promotora pomocniczego.
Zwhaszcza rola promotora, prof. dr hab. inz. Andrzeja Garbacza, kt6ry jest inicjatorem 1
gléwnym realizatorem prac naukowych WIL PW w zakresie zastosowania pretow
hybrydowych w budownictwie, jest nie do przecenienia. Trudno zatem moéwié o peinej
samodzielnodci prowadzenia pracy naukowej przez Kandydata. Bez watpienia przedmiot
rozprawy (pomyst), elementy jej oryginalnosei, program badan oraz wnioski koficowe powstaty
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przy duzym zaangazowaniu promotora. Ponadto Kandydat, nie bedac etatowym pracownikiem
jednostki naukowej, w ktdrej realizowano badania, musiat bez watpienia korzystaé ze wsparcia
chociazby personelu laboratorium badawczego. Z drugiej jednak strony, fakt ten zmusit
Kandydata do wigkszej samodzielno$ci w pracy naukowe], zwlaszcza na etapie planowania
badan (w oparciu o zagraniczne procedury normowe), obrobki wynikow i analizy wnioskow z
badan.

Niezaleznie jednak od zaangaZzowania promotoréw i personelu badawczego WIL PW przy
realizacji badan, Kandydat skutecznie finalizujac rozprawe potwierdzil nabycie stosownych
kompetencji do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Kompetencje te mozna
okreslié nastgpujgco:

a) zdolnos¢ do krytycznego przegladu istniejgcej wiedzy, zawartej w zrédlach krajowych i
zagranicznych, w celu identyfikacji podstawowych probleméw badawczych i opracowania
planu badan doswiadczalnych;

b) zdolnos¢ do planowania badan dodwiadczalnych (materialowych, wytrzymatosciowych,
trwatosciowych) w oparciu o procedury normowe, w tym zagraniczne;

c) umiejgtnos¢ modyfikacji procedur normowych w zakresie badan doswiadczalnych i
dostosowania ich do ograniczen czasowych i ekonomicznych;

d) umiejgtnos¢ obrébki wynikéw badan doswiadczalnych, analizy tych wynikéw oraz
wyciggania poprawnych wnioskow;

e) umiejetnos¢ wizualizacji wynikow badan doswiadczalnych i ich analiz (na poziomie
podstawowym);

f) umiejetnosé wyznaczania kierunkéw dalszych badan.

Ww. kompetencje nabyte przez Kandydata, niezaleznie od tego, ¢zy zostang przez niego
wykorzystane w przyszlosci, potwierdzaja umiejetnosé samodzielnego prowadzenia przez
niego pracy naukowej, przez co spelniony jest warunek okre§lony w art.13 ust.1 ustawy

[5].
8. Podsumowanie i wniosek konicowy

Rozprawa doktorska mgr inz. Grzegorza Banasiaka stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, jakim jest ocena efektywnosci modyfikacji sktadu pretéw
kompozytowych pod katem zwigkszenia ich trwatosci. W wyniku opisanych w rozprawie prac
naukowych Kandydat ocenit ilo§ciowo i jakosciowo efektywnos¢ hybrydyzacii oraz dodatku
nanokrzemionki w zastosowaniu do pretow bazaltowych w kontekscie zwigkszenia odpornosci
pretow na dziatanie alkaliow. Kandydat rozwigzat problem naukowy metodami
doswiadczalnymi realizujac samodzielnie opracowany program badan wlasnych, zawierajacy
zardwno badania w zakresie inzynierii ladowej, jak réwniez inzynierii materiatowej i
chemicznej.

Kandydat wykorzystal w rozprawie wiedz¢ z trzech dyscyplin z dziedziny nauk
inzynieryjno-technicznych, efektywnie i skutecznie laczac jg dla realizacji celow rozprawy,
przez co wykazal ogélna wiedz¢ teoretyczna w dyscyplinie ,,inzynieria lgdowa, geodezja i
transport”, Podczas realizacji rozprawy Kandydat nabyl takze odpowiednie kompetencie
badawcze, ktére potwierdzajg umiejetno$é samodzielnego prowadzenia przez niego pracy
naukowej. Jednoczesnie ze wzgledu na rosngce zapotrzebowanie na projektowanie i budowe
konstrukcji betonowych ze zbrojeniem FRP, zwlaszcza w obszarze infrastruktury drogowej,
wyniki pracy naukowej Kandydata majg znaczenie praktyczne.
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Reasumujgc moge jednoznacznie stwierdzié, ze oczywiste walory poznawcze rozprawy,
oryginalne rozwigzanie postawionego problemu metodami doswiadczalnymi, a takze wykazana
w pracy ogdlna wiedza teoretyczna i umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej
przez Kandydata, upowazniaja mnie do stwierdzenia, Zze rozprawa doktorska mgr inz.
Grzegorza Banasiaka pt. ,,Wphw modyfikacji sktadu pretéw kompozytowych z widknami
bazaltowymi na odpornosé¢ na dziatanie alkaliow”, spelnia wymogi stawiane rozprawom
doktorskim w ,,Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r.” (Dz.U. Nr 65, poz. 595) oraz do postawienia wniosku
o przyjecie rozprawy doktorskiej mgr inz. Grzegorza Banasiaka oraz o dopuszczenie jej do
publicznej obrony

Tomasz Siwowski
Rzeszow, 23.06.2023 r.
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