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1. Podstawa formalna
Podstawe formalng opracowania recenzji stanowia:
a) Uchwata Rady Naukowej Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej

z dnia 16 marca 2022 r.,
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b) Pismo Rady Naukowej Wydziatu Inzynierii Lgdowej Politechniki Krakowskiej
z dnia 22 marca 2022 r., podpisane przez Dziekana Wydziatu prof. dr hab. inz.
Andrzeja Szarate.

2. Podstawa prawna

a) 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 po2.
zm.),

b) Ustawa z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe - Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1669),

c) Rozporzgdzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z 19 stycznia 2018 r
(Dz.U. 2 30.01.2018 r. poz.261).

3. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgr inz. Tomasza
Howiackiego, pt. Analysis of cracks in concrete structures with the use of distributed
optical fibre measurements, (Analiza zarysowan w konstrukcjach betonowych przy
zastosowaniu swiattowodowych pomiardw roztozonych). Praca zostata napisana pod
kierunkiem promotora prof. dr hab. inz. Marka Stloniskiego, przy wspétudziale
promotora pomochniczego dr inz. Rafata Sienko. Liczy 448 stron i zostata napisana
w jezyku angielskim. Sktada sie z 13 stronicowego streszczenia w jezyku polskim,
8 zasadniczych rozdziatbw oraz bibliografii zawierajgcej imponujgcy wykaz
cytowanych 246 pozycji monografii, artykutéw i innych publikacji, 12 pozycji norm oraz
57 pozycji obejmujacych materiaty firmowe, strony internetowe, karty katalogowe.
Praca zawiera az 424 rysunki i fotografie oraz 87 tablice.

4. Tres¢ rozprawy
4.1. Przedmiot, cel i tezy pracy

Przedmiotem pracy jest poréwnanie wskazarn czujnikbw monolitycznych i kabli
warstwowych wykorzystywanych do $wiattowodowych pomiaréw rozproszonych
elementéw betonowych. Poréwnanie to ma na celu ocene oraz wskazanie
optymalnych czujnikow $wiattowodowych przydatnych do analizy iloSciowej

i jakosciowej zarysowan w konstrukcjach z betonu. Sformutowano dwie tezy pracy:



Recenzja rozprawy doktorskiei

e pierwsza - istnieje mozliwos¢é zapewnienia odpowiednie] przyczepno$ci
pomiedzy betonem a $wiattowodowym widknem  pomiarowym,
pozwalajgcej na jednoznaczng identyfikacje powstajgcych zarysowan.

e druga - mozliwe jest obliczanie szerokosci rys z doktadnoscig nie gorsza

niz 0.05 mm na podstawie zarejestrowanego profilu odksztatcen.

Postawione tezy sg prawidlowe, a ich naukowe potwierdzenie i uzasadnienie

poszerza aktualny stan wiedzy.
4.2, Charakterystyka i ocena poszczegoéinych rozdziatéw

Uktad rozprawy stanowi 8 zasadniczych rozdziatéw, poprzedzonych streszczeniem
w jezyku polskim oraz krotkg charakterystyka, a nastepnie zakonczonych
podzigkowaniami i wykazem literatury.

W rozdziale pierwszym bedgcym wprowadzeniem do problemu, autor wyjasnit
idee monitorowania konstrukgji ze szczegdlnym uwzglednieniem konstrukgji z betonu.
Zwrécit uwage na fakt, ze Swiattowodowa technika pomiaréw roztozonych DFOS, jest
stosunkowo mtodym podejsciem stanowigcym przetom w monitorowaniu stanu
konstrukcji i petne wykorzystanie zalet tej technologii mozliwe jest po spetnieniu wielu
wymagan dotyczgcych parametréw, budowy, metod instalacji, ktére wcigz nie sg
dostatecznie zbadane i opisane w literaturze. W rozdziale pierwszym wyodrebniono 5
podrozdziatbw  dotyczacych: roli badan eksperymentalnych, zagadnieniu
monitorowania konstrukcji, idei pomiaréw z wykorzystaniem $wiattowodowych
czujnikdw roztozonych, ocenie prawdopodobienstwa awarii konstrukcji oraz motywacgii
autora do zgtebienia niniejszego problemu.

Rozdziat drugi pracy stanowi przeglad stanu wiedzy zwigzanego z podejmowanym
tematem. Rozdziat podzielony jest na 9 podrozdziatdw zawierajacych: przeglad
literatury, opis technik i parametréw pomiarowych, szczegétowego opisu stosowanych
wtokien Swiattowodow, wielowarstwowych kabli sensorycznych oraz monolitycznych
czujnikdbw do pomiaru odksztatcen. W kolejnych podrozdziatach przedstawiono
podstawowe metody ich instalacji, ze szczegélnym uwzglednieniem konstrukc;ji
z Dbetonu. Przedstawiono podstawy teoretyczne zwigzane z mechanizmem
przenoszenia odksztatcen z betonu na elementy pomiarowe, oméwiono podstawowe

modele matematyczne stosowane do opisu tego zjawiska oraz istote kompensacji
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termicznej. Na koniec, na podstawie przegladu literatury zaprezentowano przyktady
zastosowania techniki DFOS do detekcji rys w elementach z betonu.

W rozdziale trzecim pracy sformutowano tezy i przedstawiono program badan.
Rozdziat 4 zawiera opis badan wstepnych prowadzonych miedzy innymi przez autora
dysertacji w latach 2016-2017. Badania przeprowadzono na walcowej betonowe;
probce  Sciskanej oraz  zelbetowym precie  rozciaganym. Obserwacje
z przeprowadzonych badar wykorzystano podczas oceny skuteczno$ci zastosowania
widkna Swiattowodowego w Scistej powloce zewnetrznej do pomiaréw
powierzchniowych elementéw $ciskanych oraz do pomiaréw wewnatrz rozcigganego
preta zelbetowego. Whnioski z przeprowadzonych badan wykorzystano do
zaplanowania badan docelowych.

Rozdziaty 5 do 7 to giéwna i najwazniejsza cze$¢ pracy. Kazdy z rozdzia’réw
zakonczony jest podsumowaniem przeprowadzonych badann i zawiera cenne
wskazowki oraz spostrzezenia autora.

Rozdziat 5 obejmuje badania drobnowymiarowych, betonowych prébek walcowych
z powierzchniowymi witéknami $wiattowodowymi. Badania przeprowadzono na 20
probkach o zréznicowanym wymiarze kruszywa grubego, odpowiedni 8 i 16 mm.
Zaproponowano réwniez dwa sposoby instalacji widkien tj. z uprzednio przygotowana
powierzchnig elementu (wypetnienie porow zywicg) oraz bez tego przygotowania.
Parametrem, na podstawie ktérego dokonywano oceny badanych elementéw, byt
sformutowany przez autora pracy wspdtczynnik zmiennosci odksztalceh w strefie
Sciskanej i rozcigganej. Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw, stwierdzono, ze
wielko$¢ kruszywa oraz metoda montazu wtdkna na powierzchni betonu nie majg
istotnego znaczenia dla oceny zmiennosci odksztatcen, natomiast jednoczesny pomiar
odksztatcen prébki na kierunku pionowym i poziomym umozliwia wyznaczenie
wspoétczynnika Poissona, ktérego gwattowna zmiana moze sygnalizowaé stan
zagrozenia elementu betonowego. Analizie poddany zostat ponadto wplyw
rozdzielczo$ci przestrzennej na jakos¢ wynikow, ktérg przyjmowano odpowiednio: 5,
10, 15, 20 i 50 mm. Na tej podstawie do dalszych badan zarekomendowano jako
optymalna, rozdzielczo$ci 10 mm, co odpowiada 100 punktom pomiarowym na jeden
metr widkna.

Rozdziat 6 stanowi kontynuacje pomiaréw z wykorzystaniem powierzchniowych
widkien w powtoce akrylowej, a przedmiotem badan byly trzy petnowymiarowe, ptyty

strunobetonowe. Widkna Swiattowodowe przyklejono do gérnej i dolnej powierzchni
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badanych elementoéw, ponadto wewnatrz ptyt zastosowano wtdkna $wiattowodowe na
wysoko$ci dolnych i gérnych ciegien sprezajgcych. Dzieki instalacji czujnikéw
wewnatrz betonu, mozliwy byt pomiar odksztatcen termiczno-skurczowych, a takze
kontrolowanie procesu sprezania. W prowadzonych badaniach wykorzystano
prototypowe wersje czujnika EpsilonRebar, w ktérych widkno integrowane byto z
kompozytowym rdzeniem na badanym elemencie, a nie na etapie jego produkciji jak to
ma miejsce w docelowej wersji tego czujnika. Najwazniejszym elementem badan
opisanych w rozdziale 6, byta ocena zarysowania elementéw na podstawie pomiaréw
Swiattowodowych wibkien powierzchniowych i zlokalizowanych wewnatrz piyty,
powstatego w efekcie ich czteropunktowego zginania. Oszacowane szerokosci rys na
podstawie powierzchniowych czujnikdw $wiattowodowych byly zgodne z pomiarami
referencyjnymi wykonanymi na bocznej powierzchni elementu. Natomiast wartosci
odksztatcenn otrzymane z czujnikdw tensometrycznych punktowych i widkien
Swiattowodowych wykazaly znaczne nawet kilkuprocentowe rozbieznosci. Jak
wykazaty przeprowadzone badania czujniki punktowe w strefie rozcigganej dziataty
poprawnie tylko w zakresie liniowo-sprezystym. Interesujgcym spostrzezeniem autora
jest zaobserwowany zaréwno dla czujnikdw powierzchniowych jak i wbudowanych
lokalny wzrost wartosci odksztatcenia w strefie rozcigganej podczas koncowych
etapow obcigzenia. Obserwacja ta byta zgodna z lokalizacjg najstabszego przekroju
poprzecznego zidentyfikowanego w strefie $ciskania, ktéry zadecydowat o zniszczeniu
elementu. W trakcie prowadzonych badan, zauwazono, ze podczas znacznych
deformacji plyty wystapity lokalne odspojenia witdkna i/lub zywicy od powierzchni
betonu, a pomimo to analiza jako$ciowa i ilo§ciowa peknie¢ byta nadal mozliwa.
Rozdziat 7 jest najwazniejszym punktem pracy z uwagi na ewentualng realizacje
rzeczywistych dtugoterminowych systeméw monitorowania konstrukcji betonowych.
W rozdziale tym poréwnane zostaly cztery popularne narzedzia pomiarowe DFOS
przeznaczone do montazu bezposrednio w betonie, sa to dwa czujniki monolityczne
EpsilonSensor i EpsilonRebar oraz dwa kable warstwowe Brugg V1 i V9. Badania
obejmowaty szes¢ belek zelbetowych o rozpietosci 4 m oraz zréznicowanym zbrojeniu
podtuznym i poprzecznym. Zbrojenie rozcigganej strefy przestowej w trzech belkach
stanowity prety o srednicy 10 mm, natomiast w trzech kolejnych prety o $rednicy 20
mm. Zrdéznicowanie zbrojenia podiuznego skutkowato innym obrazem zarysowania
badanych elementéw. Badania obejmowaly pomiar odksztatcern wczesnych

zwigzanych ze zjawiskami termiczno-skurczowymi oraz pomiary zasadnicze,
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odksztatcen powstajacych w procesie obcigzania analizowanych belek. Do oceny
i identyfikacji powstajacych rys na podstawie zmiany pomierzonych odksztatcen autor
pracy zaproponowat i zdefiniowat parametr tzw. wspdtczynnik ksztattu rysy CSC,
wyrazony poprzez zmienno$s¢ odksztatcen na diugosci efektywnej. Pomiar odksztatcen
w strefie Sciskanej badanych belek byt zbiezny dla wszystkich zastosowanych narzedzi
pomiarowych, natomiast istotne rozbieznosci zaobserwowano w pomierzonych
odksztatceniach strefy rozcigganej. Ostatecznie przeprowadzone badania wskazaty
ze najlepszym rozwigzaniem do pomiaréw i analizy zarysowan byly monolityczne
czujniki o obnizonej sztywnos$ci EpsilonSensor. Poprawng identyfikacje rys uzyskano
réwniez z czujnikbw o wysokiej sztywnosci EpsilonRebar dlatego w konkluzji
niniejszego rozdziatu te dwa rozwigzania zostaly zarekomendowane przez autora
pracy do monitorowania rzeczywistych, wielkogabarytowych konstrukgji inzynierskich,
dla ktérych obecno$¢ sztywnego czujnika jest bez znaczenia.

Rozdziat 8 jest podsumowaniem wnioskéw wynikajgcych z przegladu literatury oraz
przeprowadzonych prac badawczych. Bardzo warto$ciowym fragmentem sg tutaj
wnioski o charakterze praktycznym, tj. zwigzanym z wyborem konkretnych narzedzi
pomiarowych czy tez sposobow ich instalacji w zalezno$ci o rodzaju konstrukgji

(istniejaca, wykonywana) oraz charakteru pomiaréw (laboratoryjne, rzeczywiste).

5. Merytoryczna ocena rozprawy
Po zapoznaniu sie z rozprawa doktorska Pana mgr inz. Tomasza Howiackiego
stwierdzam, Zze przyjety uktad i sposdb prezentacji tresci jest logiczny i typowy,
charakteryzujgcy prace badawcze. Dob6r pozyciji literaturowych jest wkasciwy i w pemni
wystarczajgcy zaréwno w zakresie teoretycznym jak i do$wiadczalnym. Wszystkie
pozycje zawarte w spisie zostaty zacytowane w tresci rozprawy, nie stwierdzono
btedéw w numeracji tabel i rysunkéw. Strona graficzna rozprawy jest bardzo dobra,
czytelna oraz obszernie ilustrowana, co moim zdaniem podnosi jej walory poznawcze
i estetyczne.
Na fakt jednoznacznie pozytywnej oceny przedmiotowej dysertacji wplywajg takze
nastepujgce argumenty:
e bardzo dobre rozpoznanie przez Doktoranta technik pomiarowych
i narzedzi wykorzystywanych w procesie monitorowania konstrukciji

z wykorzystaniem technologii rozproszonych czujnikéw $wiattowodowych
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(DFOS) oraz $wiadomo$¢ probleméw mogacych wystgpié podczas
monitorowania zarysowanych konstrukcji betonowych,

e umiejetno$C zebrania, przeanalizowania i syntetycznego zestawienia
stosunkowo mtodej ale obszernej literatury naukowej w wybranej tematyce,

e czytelne i logiczne opracowanie programu badawczego na zréznicowanych
elementach, z wykorzystaniem réznych technik pomiarowych i roznej
lokalizacji czujnikow pomiarowych, umozliwiajgce statystyczng analize
wynikéw i sformutowanie wnioskéw oraz zalecen praktycznych,

o wykorzystanie zalet czujnikéw $wiattowodowych do monitorowania stanu
konstrukcji jest obecnie bardzo popularnym zagadniern podejmowanym
przez wiele instytucji naukowych i dziatdbw badawczo-rozwojowych na
catym swiecie, a temat dysertacjii prezentowane badania wpisujg sie w ten
trend,

e oOpisane w pracy badania w ktérych poréwnywano kable warstwowe
i czujniki monolityczne wewnatrz tych samych elementéw konstrukcyjnych
sg jednymi z pierwszych tego typu,

e wykazanie przez Doktoranta skuteczno$ci zastosowania rozproszonych
czujnikéw Swiattowodowych do monitorowania odksztatcenn termiczno-
skurczowych charakterystycznych dla wczesnego wieku betonu,

e zaproponowanie parametru w postaci wspoétczynnika ksztattu rysy,
umozliwiajgcego jakosciowg ocene zarysowania na podstawie
pomierzonych odksztatcen, niezaleznie od rodzaju elementu z betonu
i morfologii rysy,

e poszerzenie bazy wiedzy w zakresie: mozliwosci pomiarowych
z wykorzystaniem czujnikéw $wiattowodowych, ich zalet ale takze
ewentualnych wad i ograniczen,

e podanie szeregu argumentdéw potwierdzajgcych postawione w dysertac;ji

tezy pracy.

Podczas studiowania pracy nasunety sie pewne watpliwosci, niejasnosci lub btedy,
ktére nie obnizajg wartosci merytorycznej pracy i jednoznacznie pozytywnej oceny.
Zostaty one podane w charakterze dyskusji z nadzieja, ze mogg by¢ przydatne
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w trakcie opracowywania publikacji naukowych dotyczacych konstrukcji z betonu oraz
analizy probabilistycznej. Uwagi podzielitam na grupy:

e 0golne uwagi dotyczace interpretacji wynikow:

W kazdym z badanych przypadkéw Doktorant na podstawie analizy statystycznej
wynikow tylko jednej probki formutuje wnioski. W mojej opinii takie podejscie nie jest
poprawne, ocena niepewnosci pomiaréw bezposrednich powinna opieraé sie na
statystycznej analizie zbioru wynikéw pomiaru powtarzalnego. W kazdym z badanych
przypadkow ten zbiér zawierat co najmniej 3 elementy, a w badaniach walcowych
probek Sciskanych 10 elementéw. Nie jest mozliwe aby wszystkie badane probki
w serii mialy identyczng nosnos¢ i identyczny wspétczynniki zmiennosci odksztatcen.
Prosze o ustosunkowanie sie do tego zagadnienia.

Podsumowujac wynik badari walcowych prébek $ciskanych, autor pracy uzyt
stwierdzenia ,the concrete worked in theoretically elastic range”, jest to nieprawda.
Beton nie jest materiatem idealnie sprezystym, zaleznosé naprezenia — odksztatcenia
nie przebiega liniowo i juz przy niewielkich naprezeniach obserwuje sie w betonie
odksztatcenia nieodwracalne.

W dysertacji wystepuje wspoétczynnik zmiennosci ze znakiem minus, przyktadowo
tabela 28, 29. Jest to btedny zapis, poniewaz wspdiczynnik zmiennosé to wzgledna

miara rozproszenia zmiennej losowej w stosunku do wartosci $redniej i zawsze

przyjmuje wartoéci dodatnie. To wynika nawet z zaleznosci v, = % , gdzie zaréwno

odchylenie standardowe jak i warto$¢ $rednia sg dodatnie. Sgdze, ze uzywanie
podczas analizy wynikéw sformutowania ,strain distribution”, nie jest najtrafniejsze.
Przez ,distribution” zwykle rozumie sie rozktad zmiennej losowe] wraz

z charakterystycznymi dla niego estymatorami. Prosze o wyjasnienie tej watpliwosci.

e szczegOtowe uwagi dotyczgce interpretacji wynikow:

Analizujgc tabele 33 i 34 mozna odnieS¢ wrazenie, ze praktycznie wszystkie
badane prébki cylindryczne ulegty zniszczeniu po osiagnieci naprezen $ciskajgcych 32
MPa, ta zgodno$ci wynikdw w mojej opinii jest niepokojgca w przypadku betonu.

Na stronie 252 podsumowujgc pomierzone wartosci odksztatcen za pomoca
czujnikéw referencyjnych i Swiattowodowych, autor zwrécit uwage na rozbiezno$é tych

wynikow wynikajacg z heterogenicznoéci betonu. Analizujgc przedstawione wykresy
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mam wrazenie, ze wigksze znaczenie miat tutaj nierownomierny nacisk ttoka prasy
hydraulicznej podczas $ciskania niz réznorodno$é materiatu — o czym autor nie
wspomina.

Brak informaciji o rzeczywistej wytrzymatosci betonu na $ciskanie i rozcigganie,
zastosowanego w badaniach plyt sprezanych. Beton projektowany to C50/60, a jaki
byt w rzeczywisto$ci? Warto byloby poréwnaé wyniki pomiaréw przedstawione na
rysunku 276 (krzywa - brak zarysowania) z obliczeniami analitycznymi
uwzgledniajgcymi wytrzymato$¢ betonu na podstawie badan.

W pracy nie wyjasniono doktadnie w jaki sposob wyznaczono warto$é
steoretycznego wspotczynnika zmienno$ci” wynoszacg 56%, przedstawiong na
wykresie 277 i uwzgledniong tabeli 38.

Przedstawione w tabelach 77 i 78 usrednianie szerokosci rys w zaleznoéci od
zmiany diugosci efektywnej nie ma sensu praktycznego. Sadze, ze analiza powinna
by¢ przeprowadzona tylko w zakresie wybranego narzedzia pomiarowego.
Usrednianie szerokosci rys z czterech analizowanych narzedzi pomiarowych
o wartosciach granicznych szerokosci rys od 0,218 mm do 0,382 mm — raczej nic nie
wnosi do pracy. Prosze o komentarz do tej watpliwosci.

W przypadku belek zginanych podczas ich obcigzania obserwuje sie po przejsciu
z fazy pracy 2a do 2b zjawisko zamykania niektérych mniejszych rys i wyrazng
dominacje rys pozostatych. Czy w prowadzonych badaniach to miato miejsce?

Na stronie 306, wyliczajgc zakres planowanych analiz Doktorant wskazat na:

,a statistically significant number of cracks”, na czym polega ta analiza, prosze

0 wyjasnienie.

e uwagi dotyczace uktadu pracy:

Rozdziat 1.4 ,Probabilistic background” jest w mojej opinii w pracy zbedny.
Doktorant nie przeprowadza analiz probabilistycznych, a przedstawione w niniejszym
rozdziale informacje sa bardzo lakoniczne, a czasami nawet btedne. Generalnie
rozdziat jest do$¢ chaotyczny, jest troche informaciji o analizie ryzyka, pojawia sie
twierdzenie Bayesa a nastepnie kilka wyrwanych informacji o wskazniku
niezawodno$¢ i metodach jej zapewnienia. Mam wrazenie btednych oznaczen na
rysunku 013, owszem wiedza pochodzaca z pomiaréw elementdéw konstrukgii
w warunkach rzeczywistych moze zmniejszyé niepewno$¢é modelu nos$nosci

w porownaniu z modelem pierwotnym opartym tylko na zatozeniach projektowych, nie
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wptywa natomiast na model efektéw oddziatywan, natomiast na zamieszczonym

W pracy rysunku jest odwrotnie.

e inne uwagi:

W pracy obok naukowych sformutowan, zastosowano zwroty potoczne np.
swidoczne na wykresach golym okiem”, z , punktu widzenia matematyki” czy
pleonazmy np. ,zupetnie nowej wiedzy’.

Str. 21 ,przeanalizowanie pracy czujnikéw w réznych warunkach zarysowania’,
autorowi chodzito zapewne o analize pracy czujnikéw podczas réznego obrazu
zarysowania.

Str. 14 ,Przewage pomiarbw geometrycznie cigglych nad metodami
konwencjonalnymi przedstawiono i wyjasniono na gruncie probabilistycznym”, nie
rozumiem tego zdania. Analizy probabilistyczne polegajg na uwzglednieniu
niepewnosci parametréw losowych poprzez przyjecie typu rozktadu, rozproszenie itp,
a w dysertacji nie odnalaztam takich analiz.

W tabeli 14 strona 144, brak wartosci odchylenia standardowego i wspétczynnika
zmiennos¢ dla modutu sprezystosci betonu oraz wspétczynnika Poissona.
W literaturze mozna odnalezé te warto$ci, przyktadowo wspétczynnik zmiennosci dia
modutu sprezystosci wynosi od 7-26% (tabela 6.1 — Budownictwo Ogélne tom 3 —
Podstawy projektowania).

Str.338 ,hydration of concrete” powinna by¢ raczej hydratacja cementu.

6. Podsumowanie recenzji

W opiniowanej rozprawie doktorskiej podjeto problem w petni aktualny, majgcy
znaczenie poznawcze i praktyczne. Praca rozwigzuje postawione zagadnienie
naukowe i stanowi istotny wktad w rozw6j wiedzy z zakresu monitorowania stanu
konstrukcji. Doktorant wykazat sie bardzo dobrg znajomo$cig aktualnego stanu wiedzy
naukowej i technicznej w zakresie prezentowanej tematyki oraz odpowiednimi
umiejetnosciami planowania, prowadzenia trudnych technicznie i czasochtonnych
badar elementéw wykonanych z betonu. Swiadczy to o dojrzatosci naukowej
Doktoranta oraz duzym do$wiadczeniu pomiarowym. Dysertacja napisana zostata
poprawnym jezykiem, a jej mocne strony zdecydowanie przewazajg nad stabszymi.
Uwzgledniajgc powyzsze argumenty stwierdzam, ze praca doktorska Pana mgr. inz.
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Tomasza Howiackiego ,Analiza zarysowan w konstrukcjach betonowych przy
zastosowaniu $Swiattowodowych pomiaréw rozlozonych" spetnia wymogi stawiane
w Ustawie z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe - Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. poz. 1669) i 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 pol. zm.) oraz w Rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wy2szego z -9 stycznia 2018 r (Dz.U. z 30.01,.20L8 r. poz. 26l). i wnosze o

dopuszczenie jej do publicznej obrony.

(% Z powa nlem
()//0// ¢ %O&Q
dr hab. inz. Lidia Buda-Ozog, prof. uczelyﬁ
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