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RECENZJA
ROZPRAWY DOKTORSKIEJ PANI MGR INZ. JOANNY DROBIEC
+ANALIZA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA METOD NIENISZCZACYCH
| SEMI-NIENISZCZACYCH DO OKRESLANIA WYTRZYMALOSCI
ZABYTKOWEGO DREWNA”

Podstawa formalna i przedmiot recenzji

Niniejszg recenzje opracowatem na prosbe P.O. Przewodniczgcego Rady Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Uniwersytetu Zielonogorskiego, Pana profesora
Jacka Korentza, wyrazong w pismie z dnia 27 czerwca 2025 roku, nawigzujgcym do uchwaty

Nr 137 Senatu Uniwersytetu Zielonogdrskiego, podjetej w dniu 25 czerwca 2025 1.
Formalng podstawa wykonania recenzji jest umowa z dnia 25 czerwca 2025 r.

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pani magister inzynier Joanny Drobiec pt.
JAnaliza mozliwoéci wykorzystania metod nieniszczgcych | semi-nieniszczgcych do
okreslania wytrzymatosci zabytkowego drewna”. Praca ta zostata przygotowana na Wydziale
Nauk Inzynieryjno-Technicznych Uniwersytetu Zielonogorskiego pod kierunkiem Pani dr hab.

inz. Beaty Nowogonskiej prof. UZ jako promotora.

Opiniowana dysertacja zawarta jest w jednym tomie, liczgcym 238 stron.

Problematyka rozprawy

Jako temat swojej rozprawy Doktorantka wybrat problematyke oceny wytrzymatosci
drewna konstrukcyjnego w obiektach zabytkowych, przy zastosowaniu metod nieniszczgcych
lub semi-nieniszczacych. Praca dotyczy zagadnieh bardzo stabo rozpoznanych badawczo,
co wynika, miedzy innymi, z trudnosci w pozyskaniu odpowiedniej préby do badan
poréwnawczych (niszczacych). Drewno przez lata byto praktycznie jedynym materiatem
dostepnym do budowy wiezb dachowych — a zabytkowy charakter wielu budynkéw bardzo
utrudnia, a czasem wrecz wyklucza mozliwos¢ pobrania elementow do badarn niszczgcych.

Tym samym problemy poruszane w dysertacji majg duze znaczenie praktyczne, bowiem
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wiarygodna ocena wytrzymato$ci drewna jest podstawg do oceny no$nosci wykonanych zen

konstrukcji, zwykle dachowych.
W powyzszym kontekscie Doktorantka sformutowata trzy tezy pracy, a mianowicie:

» mozliwe jest okreslenie wad wewnetrznych drewna zabytkowego przy pomocy metod
nieniszczgcych,

« mozliwe jest okreslenie parametrow wytrzymatosciowych drewna zabytkowego przy
pomocy metod nieniszczacych,

o mozliwe jest opracowanie metodyki okreslenia klasy wytrzymaloSciowej drewna
zabytkowego przy pomocy metod nieniszczgcych z uwzglednieniem wad wewnetrznych

istniejacych w badanych elementach.

Tu drobna uwaga stylistyczna: okreslenie ,przy pomocy” jest niezrgczne, bowiem

sugeruje osobe; w danym kontekscie wiasciwsze jest ,za pomocg” lub ,przy uzyciu”.
W celu udowodnienia powyzszych tez Autorka sformutowata cele naukowe pracy, w tym:
» wykonanie wstepnych badan na obiekcie historycznym,

o opracowanie zaleznosci ,badany parametr — wytrzymato$¢ drewna” dla kilku metod

badawczych,

e opracowanie sposobu nieniszczacej, szybkiej lokalizacji wad drewna, w tym

wewnetrznych,

« opracowanie metodyki okreslenia klasy drewna zabytkowego, z uwzglgdnieniem wad
wewnetrznych,
a takze wykaz planowanych dziatan.

W uzupeinieniu tez i celow nalezaloby dodaé, Ze pod pojeciem ,parametrow
wytrzymatoéciowych drewna” Doktorantka ogranicza sig¢ do wytrzymato$ci drewna na
zginanie. Nie jest to jednak zarzut, bowiem parametr ten jest wystarczajgcy do oceny klasy
drewna, a w przypadku petnowymiarowych elementéw konstrukcyjnych jest najlepiej

powigzany z lokalnymi wadami tego materiatu.

W opisanym stanie rzeczy temat badawczy podjety przez Doktorantkg nalezy uznac jako
aktualny i wazny.
Tresé rozprawy

Tre$é rozprawy zawarta jest w dziesieciu rozdziatach, uzupetnionych wykazem

cytowanej literatury (130 pozycji + 22 normy) i streszczeniami — polskim i angielskim.

Rozdzial 1 poswiecony jest genezie podjecia tematu pracy i, dodatkowo, krétkiemu

opisowi jej celu.
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W rozdziale 2 Autorka prezentuje stan wiedzy, podzielony na zagadnienia z zakresu
opisu i oceny wad drewna, metod okredlania jego parametrow mechanicznych (w tym
metodami nieniszczacymi) oraz wybranych wynikow obcych badan nieniszczgcych, w tym
z korelacjami z wynikami badan niszczacych. Rozdziat ten zakonczony jest

podsumowaniem, bedgcym podstawg do sformutowania tez i celow dysertacii.

Rozdziat 3 zawiera tezy i cele naukowe pracy (ktdre juz opisano wczesniej) oraz

szczegotowy plan dziatan.

W rozdziale 4 Autorka przedstawita pilotazowe badania wykonane na elementach
wiezby nad kosciotem pw. Wszystkich Swietych w Sierotach. W zakres wykonanych badan

siedmiu losowo wybranych elementéw wchodzity:

o inwentaryzacja uszkodzen z dokumentacjg fotograficzna,

badania przy uzyciu tomografu ultradzwigkowego,

e badania sklerometryczne przy uzyciu mtotka do drewna,

e badania ultradzwickowe z pomiarem predkosci przeptywu fali poprzecznej,
« badania ultradzwiekowe z pomiarem predkosci przeptywu fali podtuznej,

e badania wilgotnosci.

Uzyskane wyniki zostaly opracowane i poréwnane, co pozwolito na oceng ich wzajemnej
korelacji. W zakresie najwigkszych uszkodzen wyniki z pomiaréw punktowych byly zgodne
z uzyskanymi metodg tomografii ultradzwigkowej, natomiast stwierdzone réznice
szczegdlowe wynikéw badan punktowych wynikaly z réznych zakresow i metod
poszczegdlnych pomiaréw. Jednoczesnie jednak potgczenie wynikéw badan punktowych
dato efekty zblizone do uzyskanych tomografem, a zatem wiarygodne. Podstawowymi
obserwacjami z badan pilotazowych byly: powyzsze spostrzeZenie, a takze potwierdzenie
przydatnosci tomografu ultradzwigkowego do diagnostyki wad drewna oraz wniosek
o0 ograniczeniu efektéw ogledzin wizualnych do wykrycia maksymalnie 50% rzeczywistych

uszkodzen badanych elementow.

W rozdziale 5 Autorka szeroko opisata wykonane przez siebie, zasadnicze badania
metodami nieniszczacymi i semi-nieniszczgcymi. Do badan pozyskata 75 petnowymiarowych
elementéw pochodzacych 26 obiektéw z terenu catej Polski. Najstarszy z nich pochodzit

z 1412 roku, a najmiodszy z 1932. Ostatecznie do badan wykorzystata 70 elementow.

Wszystkie elementy przebadano przy uzyciu tomografu ultradzwigkowego (na dwoch
kierunkach w celu petnej lokalizacji wad; sprowadzonym wynikiem badan byt procentowy
udziat rzutu wad w odniesieniu do powierzchni podtuznego przekroju elementu), przy uzyciu
miotka do drewna (z dodatkowym okresleniem wspdtczynnika poprawkowego dla potozenia

miotka oraz dla gatunku drewna), przy uzyciu miernika predkosci rozchodzenia sig fal
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poprzecznych i miernika predkosci rozchodzenia sig fal podtuznych. Dodatkowo
skontrolowano wilgotno$é drewna. Wszystkie wyniki zostaty zestawione dla poszczegoinych

elementow, w oryginalnych jednostkach wynikajgcych z techniki pomiarow.

W rozdziale 6 zostaly opisane badania niszczace. Generalnie byly one wykonywane
w schemacie czteropunktowego zginania, jednak w przypadku krétkich elementow, gdzie
istniato ryzyko zbyt duzego udziatu sit poprzecznych, zastosowano schemat trojpunktowego
zginania. Wyniki wyprowadzono w postaci wartosci sit niszczgcych i ugigé¢ oraz obrazu
odksztatcen w systemie Aramis. Naprezenia przy zniszczeniu wyliczono z uwzglednieniem
wspotczynnikdw uwzgledniajgcych wysokosé przekrojow i stosunek dtugosci elementéw do
ich wysokosci. We wnioskach jakosciowych z badan podkreslono, miedzy innymi, kruchy

charakter zniszczenia zabytkowego drewna oraz wptyw lokalizacji wad na obraz zniszczenia.

Z poznawczego punktu widzenia najciekawszy jest rozdziat 7, poswigcony analizie
uzyskanych wynikéw, w tym zwigzkom pomigdzy wynikami badan nieniszczgcych
i niszczacych. Doktorantka zestawita tu przeliczone wyniki poszczegdlnych badan
nieniszczacych z wytrzymatosciami uzyskanymi z badan niszczacych (odrgbnie dla kazdego
gatunku drewna), a nastgpnie wyznaczyta mediany i dolne obwiednie wynikéw — uzyskujgc
tym samym funkcje wigzace wytrzymatoéé drewna na zginanie z wynikami poszczegolnych
badan. Ponadto przeanalizowata funkcje wiazacg wytrzymato$¢ na zginanie z procentowym

udziatem rzutu wad uzyskanym jako wynik tomografii ultradzwigkowe;j.

Rozdziat 8 zawiera propozycje metodyki okreslania wytrzymato$ci drewna na podstawie
wynikéw wykonanych badan nieniszczacych, wykonang w kontekscie procentowego udziatu
wad materiatu. Autorka wykazata tu wyrazng zalezno$¢ pomigdzy uktadem wynikéw
a procentowym udzialem rzutu wad, jako warto$¢ graniczng wskazujgc 10%. Na tej
podstawie zaproponowata blokowy schemat postgpowania, réznicujac $ciezki postepowania

po obydwu stronach wartosci graniczne;.

W rozdziale 9 Autorka przedstawita trzy przykiady praktycznego zastosowania
proponowanej metody badawczej w obiektach historycznych, przy czym w dwéch
przypadkach uzyskane wyniki zostaly poréwnane z pojedynczymi wynikami badania
niszczacego. W tych dwoch przypadkach, roznigcych si¢ procentowym udziatem rzutu wad
(a zatem $ciezkg postepowania w proponowanym schemacie), uzyskata bezpieczne

oszacowanie uzyskanych wartosci wytrzymatosci.

W rozdziale 10 Doktorantka przedstawita podsumowanie wykonanych prac, odniosta si¢
do tez pracy oraz przedstawita plany dalszych dziatan.
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Merytoryczna ocena rozprawy

Na poczatku tej czesci recenzji stwierdzam, Ze opiniowang rozprawe doktorskg Pani

magister inzynier Joanny Drobiec oceniam bardzo pozytywnie. Za takg oceng przemawiajg

ponizsze argumenty.

Temat rozprawy jest trafnie dobrany, bowiem ma znaczenie poznawcze oraz
wyrazne odniesienie do eksperckiej praktyki budowlanej. Powyzsze swiadczy
o umiejetnosci sformutowania tematu badawczego powigzanego z rzeczywistymi

problemami, na jakie natrafiajg osoby oceniajgce istniejgce obiekty zabytkowe.

Autorka wykazata dobrg znajomos$¢ poruszanej tematyki, wyrazong w krytycznym

przegladzie stanu wiedzy.

Program badan zostat prawidiowo dobrany i umiejgtnie zrealizowany. Na szczegdine
podkreslenie zastuguja szeroko zakrojone badania wykonane na petnowymiarowych
elementach konstrukcyjnych, z wykorzystaniem nowoczesnych technik pomiarowych

i umiejetnym opracowaniem uzyskanych z nich wynikéw.

Autorka zaproponowata metodyke wiarygodnego okreslania  wytrzymaiosci

zabytkowego drewna metodami nieniszczacymi.

Wyniki wszystkich badan zostaty przedstawione w sposdb szczegélowy, co pozwala

na ich wykorzystanie przez innych badaczy, w tym wykonanie odrgbnych analiz.

Autorka wykazata sie umiejetnoscig prawidtowego i logicznego wnioskowania na
podstawie uzyskanych wynikow badan i analiz. Jest to cenna umiejetnos¢, bowiem
najlepiej nawet opracowane wyniki bez odpowiedniej interpretacji pozostajg jedynie

zbiorem liczb i wykresow.

Wsrad szczegdtowych osiagnie¢ poznawczych pracy wymienic nalezy:

pozyskanie licznej proby elementéw badawczych z obiektéw o udokumentowanej

historii,

przeprowadzenie szeroko zakrojonych, unikatowych badan na petnowymiarowych
elementach drewnianych pobranych z zabytkowych obiektéw i bardzo czytelne
przedstawienie wynikow,

wykazanie korelacji pomiedzy wynikami badan nieniszczgcych i semi-nieniszczacych
a wytrzymatoscia drewna na zginanie,

okreslenie wiarygodnych wspotczynnikow poprawkowych do badan

sklerometrycznych drewna,



« zaproponowanie wiarygodnej, popartej wynikami badan propozycji metodyki oceny
wytrzymatosci drewna metodami jak wyzej, z okresleniem granicznego udziatu wad,

determinujgcego dwa podejscia statystyczne,

« potwierdzenie proponowanej procedury w badaniach wykonanych w istniejgcych

obiektach zabytkowych.

Obowigzkiem recenzenta jest takze sformutowanie pytan i uwag krytycznych, w tym
o charakterze dyskusyjnym. Ponizej przedstawiono wybrane uwagi (w nieco przypadkowej
kolejnosci).

o Whnioski jakosciowe z wykonanych badar i analiz sg bardzo cenne i majg charakter
uniwersalny, natomiast wnioski ilociowe, chociaz bazujg na znacznej liczbie badar,
nie mogg by¢ traktowane jako uniwersalne. W szczegolnosci dotyczy to uzaleznienia
podejscia obliczeniowego (statystycznego) od procentowego udziatu wad drewna
(10% wad jako warto$¢ graniczna w procedurze). Jest to o tyle wazne, ze Autorka
sama stwierdzita, ze wykrywalno$¢ wad w zwyktych obserwacjach sigga od 30% do
50% ich rzeczywistej liczby. Tym samym warto$¢ graniczna 10% jest wiarygodna
jedynie w przypadku dostepu do wynikéw badan tomografem ultradzwigkowym lub
innym urzadzeniem gwarantujgcym peing detekcje wad (badanie takie jest wpisane
w proponowang metodyke). W wielu przypadkach nalezy sie jednak liczyé
z koniecznoscig oceny wytrzymatosci drewna na podstawie wynikéw badan
nieniszczacych lub semi-nieniszczgcych, jednak bez mozliwosci wczesniejszych
badan tomograficznych. Biorgc pod uwage zanizong wykrywalnos¢ wad
w bezposrednich obserwacjach (oceniong przez Autorke na poziomie od 30% do
50%) wskazane wydaje sie zaproponowanie uproszczonej procedury (bez
koniecznosci wykonania badan tomograficznych), z okresleniem innej, nizszej,
wartosci granicznej intensywnosci uszkodzen mozliwych do bezposrednie]

obserwaciji.

e Pewne watpliwosci budzg opisy analiz wykonanych w rozdziale 7 dysertacji. Otoz,
uzyskane w analizach statystycznych niebieskie linie na kolejnych wykresach
w tekécie sg opisane jako mediany, a jednoczesnie stuzg do wyliczania wartosci
srednich (co wynika zarowno z czesci zapiséw, jak i z symbolu ,m” przy
wytrzymatosci). Konieczne jest wyjasnienie tej niescistosci.

e Niejasne sg wyniki badan weryfikujgcych proponowang procedurg, zawarte
w tablicach 28, 33 i 38. Pomijajgc btedne tytuty tych tablic (w kazdym z nich jest
nazwa tylko jednego z urzgdzen badawczych), wyliczone w nich wytrzymatosci
drewna sg efektem wynikow uzyskanych w jednej z trzech procedur badawczych (co

wyraznie wynika z nagtowka prawej kolumny). Tym samym logiczne wydaje sig
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przedstawienie kazdorazowo trzech wynikéw i wskazanie tego, ktéry zostat przyjety
do dalszej obrébki statystycznej. W wymienionych tablicach jest to natomiast
kazdorazowo jedna warto$¢, bez wskazania urzgdzenia (wzoru) bedgcego jej

zrodiem.

e« W opisie badan niszczacych brakuje dwoch istotnych danych, a mianowicie
uécislenia aplikacji wymuszenia (staty przyrost sity w czasie lub staty przyrost
przemieszczenia w czasie), a takze predkosci tego przyrostu. Wartosci te wptywajg

na uzyskane wyniki, zatem sg wazne z punktu widzenia ich interpretaciji.

« Jaka byta doktadnos¢ prowadzenia pomiarow sit i przemieszczen? Wyniki pokazane
w tablicy 23 sugerujg 0,01 kN i 0,01 mm, ale w cze$ci przypadkow wpisane sg wyniki

z doktadnoscia o jeden rzad wyzsza.

o Autorka opisata uzycie we wszystkich badaniach niszczacych systemu pomiarowego
Aramis, natomiast nie odniosta sig do uzyskanych wynikéw. Z punktu widzenia celu
pracy i przyjetych w niej tez nie jest to istotne, natomiast wazna jest wiadomosé, czy
uzyskane tu wyniki (ktore zapewne zostang przedstawione w odrebnych
publikacjach) sg spojne i wiarygodne w sSwietie wynikéw pozostatych badan.

 Przekroje poprzeczne badanych belek, z racji wieku i licznych uszkodzen, na pewno
nie byty idealnymi prostokatami, a tak zostaty opisane (tablica 22). Czy, a jezeli tak to
w jaki sposdb, zostato to uwzglednione w obliczeniach naprezen przy zniszczeniu
(tablica 23)7

o Srednie wartosci w czesci tablic sg wyliczane ze zbyt duzg doktadnos$cia. Jest to

mylace, bowiem sugeruje tak wysoka doktadno$¢ pomiardw, co nie jest prawda.

o Opis zawartosci tablicy 24 (str. 177) jest btedny, bowiem kolorem zielonym
podéwietlono bezpieczne oszacowanie, kiedy wartosci z badan nieniszczacych sg
mniejsze niz z niszczacych; w wierszu 6g stowo ,wigksze" powinno by¢ zatem
zmienione na stowo ,mniejsze”. W kolorystyce poszczegolnych komérek tez sg btedy
—w wierszach VII-1, XV-6, XVII-3, XV-5, XVIII-6, H-2, XVI-6, XVIII-2, XV-4, IX-3, XXI-
2, VI-3, XVI-7, VII-2, XVI-1. Szczesliwie nie zmieniajg one generalnych wnioskow
ptyngcych z analizy tych danych.

W zakresie edytorskim praca stoi na dobrym poziomie. Z obowigzku jednak wymienig

zauwazone niedociggniecia — zwracam na nie uwage, by nie zostaly powtdrzone
w przysztych publikacjach. Zdecydowana wigkszos¢ z nich nie ma wptywu na czytelnosé

opracowania.
o Str. 14, wiersz 7g —jest ,Seki”, powinno by¢ ,Seki".

o Str. 17, tablica 1 —w opisach kolumn jest ,kg/cm?’, powinno by¢ ,kGlcm?”.



Str. 18, wiersz 2g — jest ,wieksza", powinno by¢ ,wigkszy".

Str. 23, podpis pod rysunkiem 8 — jest ,Wieza", powinno by¢ Swieza”,
Str. 27, wiersz 1d — jest ,material”, powinno by¢ ,materiatem”.

Str. 33, wiersze 8g i 13g — jest ,mm”, powinno by¢ ,mm?”.

Str. 33, wiersz 9d — jest lezy”, powinno by¢ ,nalezy”; jest ,mniszej", powinno byé

.mniejszej”.
Str. 35, réwnanie (5) i wiersz 1d — rozbiezno$¢ w oznaczeniu liczby badan,

Str. 39, wiersze 1g, 2g — jest ,dedykowanych do badan”, powinno by¢

,dedykowanych badaniom”.

Str. 46, wiersz 9g — jest ,semi-nienisczgcych”, powinno by¢ ,semi-nieniszczacych”.
Str. 46, wiersz 11d — jest ,Kraju”, powinno by¢ ,kraju”.

Str. 46, wiersze 6d i 2d — sg powolania na ,rys. 197, powinny by¢ na ,rys. 20”.
Str. 50, wiersz 13g — niewlasciwy opis wieku.

Str. 50, wiersz 16g — po liczbie ,XVII" brak ,wieku” albo ,w.”

Str. 50, podpis pod rysunkiem 21 — jest ,ity”, powinno by¢ ,igty”.

Str. 52, wiersz 7g — jest ,zaleznos¢ korelacje”, powinno by¢ jedno z tych stow.
Str. 52, wiersz 14g — jest ,0”, powinno by¢ ,do".

Str. 53, podpis pod rysunkiem 22 — jest ,ity", powinno by¢ ,igty”.

Str. 54, podpis pod rysunkiem 23 — jest ,ity”, powinno by¢ ,igty".

Str. 54, wiersz 5d — jest ,...wytrzymatoscig na $ciskanie, a badaniem...”, powinno

by¢ ,...wytrzymatoscig na sciskanie a wynikiem badan...”
Str. 57, wiersz 9g — jest ,promowal’, powinno by¢ ,byt".

Str. 58, opis pionowych osi na rysunku 27 — sg podwdjne przecinki, powinny by¢
pojedyncze.

Str. 61, wiersz 14g — brak spacji w zapisie ,20 Hz".

Str. 64, wiersz 13 —jest ,moduty”, powinno by¢ ,modutu”.

Str. 66, wiersz 11g — zbedne stowo ,oraz”.

Str. 70, wiersz 8d — jest ,semi-nieiszczacym”, powinno by¢ ,semi-nieniszczacym”.
Str. 77, wiersz 10d — jest ,siarke”, powinno by¢ ,siatke”.

Str. 77, wiersz 4d — jest ,Drugi”, powinno by¢ ,Drugie”.

Str. 95 i 96, rysunki 56 i 57 — brak wyjasnien oznaczen a) do g).



Str. 97, wiersz 2g — jest ,semi-nieniszcgce”, powinno by¢ .semi-nieniszczace”.

Str. 106, wiersz 7g — jest ,poptac”, powinno by¢ ,potac”.

Str. 107, wiersz 11g — jest ,przy pomocy”, powinno by¢ ,przy uzyciu”.

Str. 108, wiersz 2d — jest ,0d”, powinno by¢ ,do”.

Str. 138, wiersz 7g — jest ,tg”, powinno by¢ ,te".

Str. 141, wiersz 5g — jest ,Wielos¢”, powinno by¢ ,Wielkosc”.

Str. 164, wiersz 2d — jest ,mita”, powinno by¢ ,miata”.

Str. 177-179, tablica 24 — btedne kolory w czesci komoérek(zostato to skomentowane
wczesniej).

Str. 180, rysunek 90 — jest ,zgiannie”, powinno by¢ ,zginanie” (w dwach miejscach).
Str. 181, wiersz 13d — jest ,Lazinek”, powinno by¢ ,tazienek”.

Str. 182, wiersz 3g — jest powotanie na rysunki ,23+25", powinno by¢ ,92, 93"
Strona 191, wiersz 9d — jest ,(rys. 14)", nie powinno by¢ powotania.

Str. 202, wiersz 8d — jest ,Warto$¢ historyczna zabytku jest bardzo cenna”, powinno
byé ,Wartosé historyczna zabytku jest bardzo duza” albo ,Zabytek jest bardzo

cenny”.

Str. 233, wiersz 4g — jest ,odnosnie sposobu’, powinno by¢ ,odnosnie do sposobu”.

Ponadto:

naduzywanie liczby pojedynczej w miejscach, gdzie powinna byc liczba mnoga, np.
str. 24 ,mozna spotkaé aktywnego owada”, str. 37 ,ultradzwieku”, str. 164 ,badanej

belki”, str. 179 ,w obiekcie historycznym”.

w paru miejscach uzycie slowa ,ilo$¢"” zamiast ,liczba”,

niekonsekwentny opis kolumn w tablicach — od wielkiej lub od matej litery,
drobne btedy w interpunkgji,

liczne ,sieroty” w podpisach pod rysunkami i w tablicach.

Podsumowanie i wniosek koricowy

Podsumowujac niniejszg recenzje stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani magister

inzynier Joanny Drobiec pt. ,Analiza mozliwosci wykorzystania metod nieniszczacych i semi-

nieniszczacych do okreslania wytrzymatosci zabytkowego drewna” stanowi cenny wktad

w rozwoj wiedzy w zakresie badan konstrukcji drewnianych, szczegélnie tych o charakterze

zabytkowym.

r



Pomimo sformutowanych wczeéniej uwag krytycznych uwazam recenzowang prace za
oryginalng i cenng, spetniajgcg wymagania stawiane w Ustawie Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r., Dz. U. 2022 poz. 574 przy ubieganiu si¢ o stopien
naukowy doktora.

Ponadto, co istotne, recenzowana praca w petni udowadnia spetnienie przez
Doktorantke wymagan stawianych na ésmym poziomie uczenia sie (wg Europejskich Ram
Kwalifikacji) w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetenciji.

Tym samym wnosze o dopuszczenie Pani magister inzynier Joanny Drobiec do
publicznej obrony przedmiotowe] rozprawy doktorskiej. Ponadto jestem przekonany, ze

recenzowana praca zastuguje na wyroznienie.

prof. dr hgt. inz. Jacek Hulimka
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