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1. Podstawa formalna recenzji 

Podstawll formalnll opracowania recenzj i jest pismo przewodnicZllcego Rady Dyscypliny lni:ynierii 
LlIdowej i Transportu Politechniki SllIskiej dra hab. inz. Grzegorza Wojnara, prof. PS z dnia 
14.07.2020 
- znak I.dz.RDIT/I01l2019/2020 

Recenzj~ opracowano na podstawie dostarczonego manuskryptu dysertacji. 

2. Ogolna cbarakterystyka rozprawy 

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgra inZ. Arkadiusza Buli. Promotorem jest dr hab. 
inz. Jacek Hulimka, prof. PS, promotorem pomocniczym jest dr inz. Marcin Kozlowski. Rozprawa ma 
charakter doswiadczalno - obliczeniowy z modelowaniem, z uZyciem programu metody element6w 
skonczonych. Sldada si~ z 6 rozdzial6w i liczy 134 strony. Zawiera bibliografi~, spis tabel i rysunk6w 
oraz streszczenia w j~zyku polskim i angielskim. Uklad pracy i spos6b przedstawienia tresci jest 
logiczny. Praca jest bardzo starannie zredagowana i nie budzi wi~kszych zastrzei:en redakcyjnych, 
kolorowe rysunki wykonane Sll starannie, przedstawione w pracy tabele Sll czyteine, zdj~cia dobrej 
jakosci. W kilku przypadkach moma by bylo zastosowac wi~ksZll i bardziej czyte1nll czcionk~ lub 
zwi~kszyc prezentowane wykresy. ZauwaZone drobne usterki redakcyjne nie majll istotnego znaczenia 
w calosci pracy i sll szczeg6lowo om6wione w uwagach krytycznych. Dob6r literatury jest 
odpowiedni. Zestawienie literatury zawiera 11Icznie 98 pozycji bibliograficznycb, w tym 12 norm 
polskich i zagranicznych. W tekScie nie ma do niekt6rych pozycji odwolania, szczeg61y zostaly 
przedstawione w dalszej cz~sci recenzji . 



Pragnc; zachc;cic jeszcze Autora do zapoznania SIC; z pracami pro£. M. Piekarczyka, 

a w szczeg61nosci z prac'!: "ZastosolVanie technolog;; klejenia w metalowych konslrukcjach 
budowlanych", Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki. - Krak6w, Wydaw. PK, 2013 oraz 

pro£. J. Smardzewskiego: "WplylV niejednorodnosci drelVna i spoiny kiejolVej na rozklad naprfzen 
Slycznych IV polqczeniach meblolVych", Roczniki Akademii Rolniczej w Poznaniu, Rozprawy 

Naukowe, Zeszyt 282, Poznan 1998. 

3. Uklad i tresc rozprawy 

Rozprawa doktorska z/owna jest z 6 rozdzia/6w zawieraj,!cych odrc;bne zagadnienia zwi'lZ3"e 

z tematem pracy. 

Rozdzial 1 zawiera wprowadzenie do badan, charakterystykc; pol,!czen klejonych oraz okreslenie 

zdefrniowanie problematyki pracy. przedstawiono w nim r6wniez cele oraz zakres tematyki 

rozprawy. Zawiera postawione przez autora trzy tezy, wraz z ograniczeniami przeprowadzonych 

badan i analiz. 

Rozdzial 2 zawiera przegl"d literatury, opis wybranych w/asciwosci klej6w, mozliwe typy 

zniszczenia po/"czenia zakladkowego, kryteria podzialu klei wraz z ich kr6tk" charakterystyk", wykaz 

i kr6tk.i opis publikacji zwi'lZ3"ych z badaniami klej6w metakrylowych ze szczeg61nym 

uwzglc;dnieniem publikacji zwi'lZ3nych z k1ejem Plexus MA 420 wykorzystanyrn w rozprawie. 

Przedstawione zostaly r6wniez zagadnienia zwi'lZ3"e z mozliwosciami oraz ograniczeniami analiz 

numerycznych w odniesieniu do modelowania tego typu pol,!czen. Opisane zostaly r6wniez skr6towo 

kryteria zniszczenia. 

Rozdzial 3 zawiera opis zakresu badan k1eju metakrylowego Plexus MA 420 przeprowadzonych 

na normowych pr6bkach wioselkowych przy trzech r6mych prc;dkosciach przyrostu przemieszczen: 

1, 10 i 100 mmlmin. Wyznaczone zostaly podstawowe parametry materia/owe, na podstawie kt6rych 

zaproponowany zosta/ uproszczony model ciala liniowo-sprc;Zystego. Przedstawiony zostal takZe 
wplyw czasu na przyrost nosnoSci . Opisane zostaly r6wniez badania parametr6w reologicznych 

w pr6bie relaksacji przy 4 wartosciach obci'!:ienia. Rozdzia/ zawiera opis pr6b scinania i sciskania 

wybranego kleju oraz przyczepnosci do r6mych pod/oZy. Po kaZdym podrozdziale jest zamieszczona 

analiza numeryczna w programie ABAQUS dotycZ'lca przeprowadzonych badan. 

Rozdzial 4 zawiera wyniki analiz termicznych przeprowadwnych na pr6bkach wybranego kleju 

z zastosowaniem termowizji, r6znicowej kalorymetrii skaningowej DSC oraz analizc; dynamiczno

mechan iczno-termiczn,! DMTA, kt6ra pozwala na okreslenie parametr6w reologicznych kleju 

z uwzglc;dnieniem wplywu m.in. temperatury i czc;stotliwosci obci'!:ien. Oszacowano zmiennosc 

charakterystyki kleju w zalemosci od temperatury oraz okreslono dlugosc procesu wi'lZ3"ia. 

Rozdzial 5 przedstawia zaloZenia do modelu numerycznego kleju metakrylowego oraz walidacjc; 

wynik6w analiz numerycznych na podstawie obcych badan modelowych prezentowanych 

w cytowanej literaturze. Parametry wyznaczone w rozdziale 3 s,! podstaw" za/OZeD modelu 

materialowego kleju. Om6wiono spos6b przyjc;cia parametr6w dla element6w stalowych. 

Przedstawiona zostala geometria pol'!czen zak/adkowych. Przedstawiono schematy badania pr6bek 
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dwuteowych bez uszkodzen wsto;pnych oraz z uszkodzeniami. Przedstawione zostaly tez wyniki badan 

laboratoryjnych przeprowadzonych na wzmocnionych belkach i wyniki analiz numerycznycb oraz 

wnioski. 

Rozdzial 6 zawiera podsumowanie przeprowadzonych badan oraz wnioski koncowe powil!Z8J1e 

z tezami pracy. Autor przedstawia r6wniez plan dalszych planowanycb badan zwil!Z8J1ych 
z poll/czeniami klejonymi. 

4. Merytoryczna ocena rozprawy 

Opiniowanl/ rozprawo; doktorskl/ Pana magistra inZyniera Arkadiusza Buli oceniam pozytywnie. Za 

takl! ocenl/ przemawiajl/ poni:isze argumenty: 

• Temat rozprawy jest dobrany trafuie, ma zar6wno znaczenie poznawcze, jak 
i bezposrednie odniesienie do in:iynierskiej praktyki projektowej i wykonawczej Jest to, 

w moim pojo;ciu, szczeg61nie cenne, swiadczy bowiem 0 umiejo;tnosci sformulowania 
przez Autora tematu badawczego powil!Z8J1ego z rzeczywistymi problemarni 
konstrukcyjnymi . 

• Autor wykazal dobrl/ znajomosc poruszanej tematyki, wyraZonl/ w krytycznym przegll/dzie 
stanu wiedzy. Wnioski z tego przegll/du poslu:iyly Autorowi do sformulowania tez 
i zaplanowania badan. 

• Program badan i obliczen zostal prawidlowo dobrany i umiejo;tnie zrealizowany. Na 
szczeg61ne podkreslenie zasluguje tutaj wykonanie szczeg6l0wych badan wlasnych. 

• Wyniki badan i analiz numerycznych zostaly przedstawione w spos6b szczeg6l0wy, co 
pozwala na icb wykorzystanie przez innych badaczy. 

• Bardzo szczeg6l0we i zaawansowane badania kleju metakrylanowego. 

• Autor wykazal sio; umiejo;tnoscil/ prawidlowego i logicznego wnioskowania na podstawie 
uzyskanych wynik6w badan i analiz. 

• Wykazanie dobrej zgodnosci wynik6w numerycznych (MES) z wynikami badan 

laboratoryjnych, a tym samym wiarygodnosci metod obliczeniowych, oraz przyjo;tych 
modeli. 

• Wykazanie w spos6b praktyczny mozliwosci naprawy i wzmacniania konstrukcji 
stalowycb z zastosowaniem kleju metakrylowego. 

5. Uwagi krytyczne i dyskusyjne 

Uwagi merytoryczne 

I. Str. 4: Jak oddzialywuje promieniowanie UV na klej pomio;dzy warstwami stalowymi? 

2. Str. 4: Wyj aSnic; pro;dkosci przyrostu obciliZenia czy przemieszczenia w kontekscie badan 
doswiadczalnych w odniesieniu do geometrii pr6bek. 
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3. Str. 12: Brak w opisie klei epoksydowych wzmianki 0 wai;nym zjawisku, jakim jest 
przemiana szklista oraz jaki ma wplyw na istotne pararnetry mechaniczne i zakres 
temperatury zastosowania 

4. Sir. 19: Rys. 9 powinien bye poparty cytacj~ literatury. 
5. Str. 25: Wyjasnie / skomentowae: jak odnosi sit; prt;dkose przyrostu przemieszczania t10ka 

prasy I, 10 i 100 mm/min do norrnowego odcinka pomiarowego 50 mm (rys. 12a) 
i zaleceii zawartych w norrnie? 

6. Sir. 25: Wyjasnie / skomentowae: typ i parametry prasy hydraulicznej, typy szczt;k, czy 
zastosowane bylo pol~czenie przegubowe? 

7. Sir. 25: Wyjasnie / skomentowae: jakie ekstensometry byly zastosowane, podae ich typ 
i parametry. Jak byly zamocowane? Brak zdjt;cia z badaii. 

8. Sir. 26: Rys. 12a taki sam jak w pracy [44], brak cytowania. 
9. Sir. 27:jak w pkt.5. 
10. Sir. 28: Rys. 14 taki samjak w pracy [44], brak cytowania. 
I I. Str. 28-29: Chaotyczny opis. Wyjasnie / skomentowae: ile wynosila rzeczywista wartose 

przyrostu przemieszczenia w pracy przy wyznaczaniu wsp6lczynnika Poissona? 
12. Sir. 29: pkt. 3.2.3 analogicznie jak w pkt.5. 
13. Sir. 30: Czy Autor rozwaZal badania pelzania, dob6r modeli i wyznaczenia paramelr6w 

zar6wno w przypadku kleju oraz belek? 
14. Str. 35: Rys. 20taki samjak w pracy [44], brak cytowania. 
15. Sir. 37: WyjaSnie / skomentowae: czy badanie SU dla geomelrii z rys. 23 to badanie do 

wyznaczenia paramelr6w kleju czy pol~czenia? 
16. Str. 38: WyjaSnie / skomentowae: jakie ekstensometry byly zastosowane, podae ich typ 

i pararnetry. Jak byly zamocowane? Brak zdjt;cia z badan. MoZe autor stosowal 
tensometry, ale to inny typ przy~du pomiarowego i zestawu rejeslruj~cego nie opisanego 
w pracy. Jak r6wnoczesnie zsynchronizowane byly mierzone wielkosci? Co Autor 
obliczyl? 

17. Sir. 38: Wyjasnie / skomentowae: dlaczego Autor nie przeprowadzil badania 
referencyjnego na samych plaskownikach aluminiowych z zestawem czujnik6w (nie 
zdefiniowanych pkt.7 i pkt.14). W prosty spos6b zweryfikowane by zostalo stanowisko 
pomiarowe i aparatura badawcza. Zostalyby wyznaczone rzeczywiste parametry 
plaskownik6w niezbo;dne do obliczen i modelowania, kt6re moma por6wnae z danymi 
deklarowanymi przez producenta. Mam duZe w~tpliwosci co do wynik6w obliczen 
zaprezentowanych w tabeli 6 i danych na rys. 24 oraz wynik6w analizy numerycznej dla 
tego przypadku. 

18. Sir. 39-40: Wyjasnie / skomentowae: jak wyznaczono odksztalcenie y pol~czenia. Zdjo;cie 
rys 7.4b przedstawia szeregowy uklad pomiarowy 0 niezdeftniowanej dlugosci. Tu 
zastosowanie ekstensometru byloby bardzo wskazane. 

19. Sir. 42: Rys. 30 - uwagi z pkt.14 i pkt.16. 
20. Sir. 43: tabela 6 - uwagi z pkt. I 4 i pkt.16. 
2 I. Sir. 43: Wyjasnie / skomentowae stwierdzenie: " ... ze is/otny wplyw na rozw6j napr'lzen 

w spoinie musiala miei; jej grubosc. " 
22. Sir. 49: Wyjasnie / skomentowae: jakie kryteria zostaly zastosowane przy doborze 

wielkosci sciskanej pr6bki oraz proporcji pomio;dzy wysokosci~ i sredniq. Czy ta 
proporcja ma istotny wplyw na wynik badania? Czy zastosowany zostal srodek poslizgowy 
pomio;dzy pr6bk~ a szczo;kami? 

23. Sir. 50: Wyjasnie / skomentowae: jak wykonano warstwy kleju 0 deklarowanej grubosci 

0,1 mm? Dloo","" ,', '.-WMO -7 prim,. do ,"""k fuby? C,y '""', ro,.".~ ~ .. 



uzyskanie dodatkowych informacji poprzez zastosowanie grubszej warstwy kleju np. I mm 
analogicmej do grubosci zastosowanej dla belek opisanych w rozdziale 5 oraz 
modelowaniu numerycmym? Czy grubose warstwy kleju ma wplyw na badane wielkosci 
i deformacj", blach? 

24. Str. 51-52: Wyjasnie / skomentowae: jakie byly kryteria oceny jakosci wykonania warstw 
malarskicb: "przeci",tnie wykonana / bardzo dobrze wykonana"? 

25. Str. 59-60: Autor wykonal badania termowizyjne dla 5-gramowej probki kleju w pclni 
potwierdzaj,!c dane i wykres umieszczony w karcie produktu dla probki lO-gramowej. 
Dlaczego Autor nie zastosowal tej metody podczas wykonywania duZych belek do 
wzmocnienia? Byloby to bardzo interesuj,!ce i w istotny sposob podniosloby walor 
pomawczy zagadnien omawianycb w rozprawie i wyjasniloby w'!tpliwosci Autora 
przedstawione na stronach 62-63 w rzeczywistych warunkach. 

26. Str. 63-67: Autor wykonal bardzo dokladne analizy w szerokim zakresie temperatury 
i cz."stotliwosci istotne z punktu praktycmego zastosowania. W przeprowadzonych 
obliczeniacb Autor ograniczyl si", do wykorzystania cz."sci otrzymanycb wynikow 
w temperaturze pokojowej do analizy numerycmej. Czy Autor podejmowal proby 
szerszego wykorzystania wynikow do symulacji w innej temperaturze lub wymuszeniach 
dynamicmych? 

27. Str. 78: W odniesieniu do Stali Domex700 w rozprawie powinny bye podane, chociai: 
skrotowo, dane podstawowe oraz norma PN-EN ISO 6892: 1-2009, wedlug ktorej zostaly 
wyznaczone, zamiast odsylania czytelnika do publikacji, do ktorej nie kai:dy 
zainteresowany ma dost",p. 

28. Sir. 79: Wyjasnie / skomentowae: Jak przez Autora defmiowane Sll "tradycyjne tensometry 
do stali''? Czy Autor mial na mysti typ I-LY-II-6/120A? [4 1] 

29. Sir. 79: Autor podal: 1.27 mm/min, a w pracy jest 1,27 mmls oraz odniesienie do normy 
ASTM D3528-9, nie cytowanej w tekScie rozprawy. 

30. SIr.79: Wyjasnie / skomentowae: "W trakcie badania odksztalcenia byly badane na dwa 
sposoby: tradycyjnymi tensometrami do stali. naklejanymi na nakladla: slalowq oraz 
melodq optycvrq Die". Brak jakiejkolwiek informacji zastosowania metody DIC w pracy 
[4 1]. Co Autor rozumie pod poj",ciem "tradycyjnego tensometru"? (pkt.27) 

31. Str. 8 1: WyjaSnie / skomentowae: Brak objaSnien omaczen A.I , A.2, A.3, B.I, B.2, B.3, 
ktorycb trzeba szukae w dalszym tekscie pracy i domyslae si"" co omaczajll oraz 
analizowae prac", [4 I] w j",zyku angielskim, posiadajllcll inne oznaczenia dla tych probek, 
co do ktorych nie ma do kOllca pewnosci czy s" wlasciwe. Dokladny opis, dane 
i oznaczenia powinny bye precyzyjnie przedstawione w rozprawie nie pozostawiaj,!c 
miejsca najakiekolwiek wlltpliwosci . 

32. Sir. 82, 83: Tabela 10 oraz tabela 11: Wyjasnie / skomentowae: Sk"d Autor zaczerpn,!l tak 
precyzyjne dane przemieszczen, odchylenia standartowego i wsp61czynnika zmiennosci, 
aby dokonae porownania z wynikami analiz wlasnych? Nie ma tych informacji 
w cytowanej pracy [4 I]. 

33. SIr.84 Wyjasnie / skomentowae: "Optyczne odczyty odkszlalcen wykonywane podczas 
badan laboratoryjnych pozwalaly na analiz/f widocznych powierzchni zewn/ftrznych. Ze 
wzgl/fdu na duiq zbietnosc wynik6w laboratoryjnych i analiz numerycznych. zestawiono 
mapy slref uplastycznionych kleju oraz przyczepnosci mifdzy klejem a plaskownikami 90 x 
6 mm i 50 x 6 mm. w punktach oznaczonychjako A.1. A.2 i A.3 na rys. 72 oraz B.1. E.2 
i B.3 na rys. 74." Brak takicb informacj i w cytowanej pracy [4 1]. 

34. Str. 83-85: WyjaSnie / skomentowae: "Strefa odksztalcen uzyskanych w badaniach [41] dla 
przemieszczenia 3,42 mm, pokazanych na rys. 75a. pokrywa sif z wynikami analiz 
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numerycznych rys. 75b. Odksztalcenia w nakladkach na odcinku pomi~dzy plaskownikami 
podstawowymi wyniosly od 2,7 do 3,2 x 10-3

, podczas gdy w obliczeniach numerycznych 
bylo 10 3,0 x 10_3

". Nie malazlem wymienionych infonnacji w pracy [41]. Co Autor 

por6wnywal? 
35. Str. 85 : Wyjasnic / skomentowac: Rys. 75a nie jest prezentowany w cytowanej pracy [4 I], 

dodatkowo brak objaSnieo w odniesieniu do skali,jakie wielkosci przedstawia. 
Rys. 75b Brak w opisie kierunku analizowanych odksztalcen. Cv; wyst<;puj~ 

odksztalcenia w innych kierunkach? Brak opisu w j<;V;ku polskim. 
36. Str. 85: Rys.76a niejest prezentowany w cytowanej pracy [33] ani pracy [41], dodatkowo 

brak objaSnieo w odniesieniu do skali, jakie wielkosci przedstawia. 
Rys. 76b Brak w opisie kierunku analizowanych odksztalcen. Cv; wyst<;puj~ 

odksztalcenia w innych kierunkach? Brak opisu w j<;V;ku polskim. 
37. Str. 86: Brak opisu w j<;V;ku polskim. 
38. Str. 87: WyjaSnic / skomentowac: Rys. 74 S4d Autor zaczerpn~l dane do rysunku, cytuj~c 

prac<; [41]? W pracy [41] s~ wprawdzie rysunki Fig.4 i Fig.5 0 malej rozdzielczosci 
i prezentowanym zakresie do 40 mm, ale s~ tylko pogl'ldowe. 

39. Str. 87: Wyjasnic / skomentowac: Pkt. 5.2.4. Czego dotycZ'l przedstawione wnioski? 
40. Str. 88: WyjaSnic / skomentowac: Cv;m Autor kierowal si<; w doborze plaskownik6w 

wzmacniaj'lcych do belek wykonanych z IPEI20, a w szczeg6lnosci dla prrypadku B, 
w kt6rym plaskownik 600x80x6 posiada przekr6j poprzeczny istotnie wi<;ksV; od p61ek? 
Cv; byla przeprowadzona analiza wst<;pna ugi<;c i rozklady napr<;:ieD oraz wplyw istotnego 
wzrostu pola przekroju na mozliwe osi'lgni<;cie granicy plastycznosci zwi~ego ze 
zmian~ geometrii oraz proporcji nosnoSci pomi<;dV; p61kami a srodnikiem? 

4 I. Str. 92: Wyjasnic / skomentowac: Rys. 85 przedstawia macme wyplywki kleju. Dlaczego 
nie dochowano odpowiedniej starannosci w trakcie wykonywania belek, krytykowanej 
przez Autora na stronie 81 oraz Rys. 73 tej rozprawy? Cv; ten fakt byl uwzgl<;dniony 
w analizie numerycmej i por6wnawczej? 

42. Str. 93 : WyjaSnic / skomentowac: "Dwukrotny wzrosl wyl~zenia tych belek nie 
spowodowal relaksacji w polqczeniu klejowym ... " POrOwnac z tekstem ze str. I 08. 

43. Str. 96: WyjaSnic / skomentowac: "W zakresie plastycznych odkszlalcen stali, zaleznosc 
sila - ugi~cie w analizie numerycznej przebiegala r6wnolegle do wynik6w badan 
laboraloryjnych, na/omiasl w analizie numerycznej pokazano .. . " Analizuj'lC zdj<;cia 
z badan, a w szczeg61nosci Rys. 78, 83, 85 mam spore w~tpliwosci. Cv; przemieszczenie 
odcVj!ane z masv;ny jest toi:same z ugi<;ciem analizowanych belek? Defonnacje 
plastyczne na Rys. 83 i 85 S'l macme. 

44. Str. 97-98-101: WyjaSnic / skomentowac: Rys. 91 , 93, 97, 98. Jak'l zalei:nosc 
przedstawiaj'l: "sila - ugi<;cie" cv; "sib - przemieszczenie"? 

45. Str. 108: Jak definiowany jest: "maly i sredni stopien wyt~zenia spoin"? 
46. Str. 121: Brak odwolania w tekScie rozprawy do literatury: [91 ], [93], [94], [95], [96], [97], 

[98]. 

Uwagi redakcYine i formalne 

I. Str. VII: Poprawic "Iemperatur" na "rozwai:anych wartosci temperatury" 
2. Str. VlI1: Poprawic "temperatur" na "rozwai:anych wartosci temperatury" 
3. Str. 4: Zamienic "wielkosc;" na "wartosci" 
4. Str. 4: Zamienic "r6znych lemperaturach" na "rozwai:anych wartosci temperatury" 
5. Str. 9: Zamienic "w podwyzszonych lemperalurach" na "w podwyzszonej temperaturze" 
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6. Sir. 13: Zamienic "w nizszych lemperaturach" na "w niZszej temperaturze" 

7. Sir. 13 : Zamienic "w podwytszonych lemperaturach" na "w podwy:lszonej temperaturze" 
8. Sir. 25: Zamienic "Zbadano lez parametry reo{ogiczne ... " na "Wyznaczone zostaly ... " 

9. Sir. 25: Zamienic "Zbadano lez graniczne napr~zenia ... " na "Wymaczone zostaly ... " 
1 O. Sir. 37: Rys.35 nieczytelny, opis na mapach naprc;ten. 
11. Str. 39: Zamienic: IIzbadaniell na "wyznaczenie" 
12. Sir. 98: Poprawic: "GMNA" na "GMNIA" 

13. Str. 107: Zamienic: "zbadane" na "wymaczone" 
14. Sir. 108: Zamienic: "zbadanie" na "wyznaczenie" 
15. Sir. 1l3: Zamienic: "zbadanych" na "analizowanycb" 

6. Wnioski koncowe 

Opiniowana rozprawa doktorska mgra int. Arkadiusza Buli w udany sposob przedstawia problem 

wzmacmama belek stalowych poprzez doklejanie zewnc;trznego wzmocnienia w postaci 
plaskownikow stalowycb pol,!czonych z konstrukcj,! klejem metakrylanowym. Zalotone w rozprawie 

cele zostaly osi,!gnic;te, a tezy udowodnione. Praca pomimo uwag krytycmych, ktore przedstawilem 
w rozdziale 5 stanowi istotne rozwiljZ3Die postawionego problemu i wnosi wklad w dalszy rozwoj 
dyscypliny lntynieria Lljdowa i Transport, posiada zoaczenie dla praktyki inZynierskiej. Doktorant 

wykazal sie ogoln,! wiedZlj teoretyczo'l oraz praktycznym przeprowadzeniem analiz numerycznych 
oraz planowaniem i przeprowadzeniem badail laboratnryjnych. 

W zwiljZku z pOwy:lszym uWaZam, te przedloZona przez Pana mrga ini:. Arkadiusza Buli rozprawa 
doktorska pt. "Analiza doswiadezalno-numeryczna polllezc" Idejonych w konstrukcjaeh 
stalowych" spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim okreslone w Ustawie 0 stopniach 

naukowych i tytule naukowym oraz 0 stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03 .2003r. 

Stawiam wniosek 0 przyjc;cie rozprawy doktorskiej i dopuszczcnie jej do pnhlieznej obrony. 
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