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pt.: Geopolimerowe warstwy ochronne w nawierzchniach drogowych

1. Podstawa opracowania opinii

Podstawe opracowania opinii stanowig

- pismo Pani prof. dr hab. inz. Katarzyny Zabielskiej - Adamskiej Przewodniczacej Rady
Naukowej Wydziahu Budownictwa i Nauk o Srodowisku Politechniki Biatostockiej z dnia
9.10.2024, zlecajace wykonanie opinii rozprawy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Granatyra
z Politechniki Bialostockiej pt.: Geopolimerowe warstwy ochronne w nawierzchniach
drogowych,

- mowa o dzielo Nr 82/WBiNS/2024 z dnia 30 pazdziernika 2024 dotyczaca wykonania
opinii j.w. zawarta miedzy stronami: Politechnik¢ Bialostocka , reprezentowang przez prof.
dr hab. inz. Wiladyslawa Gardziejeczyka Dyrektora Instytutu Inzynierii Ladowej a
Politechnika Poznanska , ktorej przedstawicielem jest  prof. dr hab. inz. Jozef Jasiczak
zatrudniony w Instytucie Budownictwa.

Przygotowujac opini¢ kierowalem si¢ dostarczonym maszynopisem rozprawy
przygotowanym przez mgr inz. Krzysztofa Granatyra, USTAWA z dnia 20 lipca 2018r. —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. poz.1668), §6 ustd rozporzadzenia
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegdlowego
trybu i warunkow przeprowadzania czynno$ci w przewodach doktorskich ...( Dz.U. z
2018, poz. 261) atakze art.13 ust.] Ustawy z dnia 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki ( Dz.U. nr 65 poz. 595 z pdzn.

zm.).

2. Przedmiot, cel i zakres pracy
Recenzowana praca doktorska Pana mgr inz. Krzysztofa Granatyra z Politechniki

Biatostockiej dotyczy — w szerszym kontekscie — mozliwosci zastosowan w praktyce 1 cech
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Recenzowana praca doktorska Pana mgr inz. Krzysztofa Granatyra z Politechniki

Bialostockiej dotyczy — w szerszym kontekscie — mozliwosci zastosowan w praktyce i cech
uzytkowych spoiw aktywowanych alkalicznie , a w wezszym — zastosowan w budownictwie
komunikacyjnym geopolimeréw jako warstw ochronnych dla nawierzchni drogowych. O ile
kontekst energetyczny stosowania spoiw bezcementowych — jest w zréwnowazonym
budownictwie niezwykle wysoko oceniany , o tyle wykorzystanie geopolimeréw z udziatem
popiolu  moze by¢ w drogownictwie utrudnione , géwnie ze wzgledu na masowe
zapotrzebowanie w krétkim przedziale czasu na kompozyt o trudnej jednak urabialnosci i o
krétkim czasie uzytecznosci technologicznej .
Zdajac sobie sprawg z tych ograniczen Doktorant za cel swoich badan obral opracowanie
metodyki modyfikacji wiasciwosci  fizycznych ., chemicznych i mechanicznych
geopolimeréw z krzemionkowego popiotu lotnego dla zastosowan w drogownictwic i
sformutowal teze rozprawy iz ., W wyniku zastosowania betonu geopolimerowego mozliwym
jest uzyskanie trwalszych nawierzchni drogowych ~ a jako cel przyjat ,Opracowanie
technologii betonu geopolimerowego, ktory dzigki swoim wiasciwosciom bedzie pelnit
funkcje zabezpieczajace nawierzchnie drogowe ”. W praktyce uwaga doktoranta skupita sie
na geopolimerowych cienkich warstwach ochronnych dla nawierzchni bitumicznych

Promotorem pracy jest Pan prof. dr hab. inz. Michat Boltryk, znany w kraju i zagranicg
specjalistka od materiatéw budowlanych i whasciwosci betonu. Tematyka pracy doktorskiej
wpisuje si¢ zatem jednoznacznie w naukowe zainteresowania Promotora. Chciatbym takze
zaznaczy¢, iz w ostatnich latach recenzowatem kilka prac doktorskich ze szkoty naukowej
prof. M. Bottryka i dostrzegam w ostatniej rozprawie elementy kontynuacji z poprzednich
prac ( K. Falkowski, J. Poptawski, N. Stankiewicz).

Maszynopis rozprawy jest obszerny i zawiera 241 stron tekstu ze 121 rysunkami, 78
tabelami i jednym zalacznikiem. Zacytowano 200 artykutow, rozdziatéw z monografii lub

rozporzadzen oraz 25 norm.

3. Omoéwienie rozprawy

Rozprawa sktada si¢ z wstepu i 8 rozdzialow zasadniczych : rozdziatu przegladowego
literatury , dwoch krotkich rozdzialéw przedstawiajgcych teze, cel i zakres pracy oraz
uzasadnienie podjecia takiej tematyki badan, trzech rozdzialow przedstawiajgcych materiaty,

program 1 wyniki badan z ich analizg , analizg¢ SWOT i wnioski. Calos¢ koncza : spis







literatury cytowanej w tekscie , spisy tabel i rysunkow , streszczenia w jezyku polskim i
angielskim oraz Zatgcznik 1 :Opis zgloszeniowy wynalazku PL 442270 Al pt.. Sposdb
wykonania asfaltowej nawierzchni drogowej z warstwq z betonu geopolimerowego.

Merytorycznie rozprawa dzieli si¢ na dwie czesci :

- pierwsza , bardzo obszerna, zwiazana z badaniami laboratoryjnymi wlasciwosci
geopolimerow i konstrukeji projektowanej nawierzchni asfaltowej,

- drugg ( objetosciowo skromniejszg) obejmujaca opis badan terenowych wykonanych w
skali technicznej i zwigzanych z ulozeniem na podbudowie stabilizowanej cementem
nawierzchni asfaltowej chronionej od gory 3 cm warstwa geopolimeru krzemionkowego.

Badania laboratoryjne s3 wielowatkowe ale przyjete z zamiarem eliminacji czynnikow
nieprzydatnych dla realizacji celu pracy, o ile nie przyczyniajg sie one do istotnych zmian
jakosciowych i ilo$ciowych.

Procedury pierwszej czgsci obejmowaty nastepujace etapy.

Wykonanie podstawowych badan geopolimerow z przyjeciem trzech stezen aktywatora i
dodatkiem zeolitu . W efekcie do dalszych badan przyjeto 3 stezenia aktywatora ale
zrezygnowano z dodawania zeolitu ( mimo jego zgodnosci chemicznej z popiotem lotnym) ze
wzgledu na wzrost nasigkliwosci geobetonu i nizsze cechy mechaniczne.

Przeprowadzenie szerszych badan geopolimeru z ukierunkowaniem na zastosowania w
drogownictwie. Przyjmujac kilka wariantow skladéw zapraw ( w tym mieszanki
kruszywowej)

1 rozwiniecia powierzchni stykowej warstw wybrano optymalng zawarto$é zaprawy i
uziarnienia kruszywa oraz zrezygnowano z wytloczen w postaci pétwalkow ( choé
teoretycznie powinien by¢ to zabieg korzystny).

Dokonanie wyboru receptury geopolimerowego kompozytu drogowego pod katem jego
zageszczanie przez watowanie. Stad dodatkowe badania wplywu grubosci warstwy i
sczepnosci miedzywarstwowej kompozytu na wybor materiatlowy tej warstwy.

Badania gtéwne geobetonu przydatnego dla drogownictwa. Kolejne modyfikacje
materialowe ( dodatek emulsji kationowych ) oraz wykonanie specjalistycznych badan
drogowych (koleinowanie , szorstko$¢ , Scieralno$c¢ itp.) oraz strukturalno-materialowych dla
ostatecznego ustalenia receptury i przyjecia jej do badan terenowych.

Sprawdzenie wybranej receptury betonu geopolimerowego pod kgtem wymagan dla
betonéw stawianych przez GDDKIiA. Stad obszerne badania wytrzymatosciowe materialu i

jego odpornosci na wplywy srodowiskowe ( odpornos¢ na sole odladzajace i cykliczne







zamarzanie). Potwierdzenie zgodnosci cech projektowanego kompozytu z wymaganiami
GDDKIA.

Po takich przygotowaniach danych wyjsciowych przedstawionych na pierwszych 184
stronach opracowania wykonano badania terenowe jako czg$¢ druga, wdrozeniows rozprawy
( strony 185 — 208). Po wielokierunkowych , wariantowych badaniach przeprowadzonych w
czgScl pierwszej ostatecznie przyjeto w badaniach terenowych w warstwie wierzchniej 12-
molowy roztwér NaOH w aktywatorze oraz 55% udzial zaprawy w skladzie geobetonu w 3
cm warstwie ochronnej. Jako warstwy wiazacej uzyto betonu asfaltowego AC16W35/50 o
grubosci warstwy 8 cm. Podbudowe zasadniczg stanowi trylinka drogowa/kostka brukowa
wyroéwnana zaprawa cementowa ( wg rys. 6.50 a nie opisu w pracy).

Tok rozumowania i argumentacji jest bardzo logiczny, wyraZnie wskazujacy cel do

ktdrego Autor rozprawy zmierza.

4. Uwagi ogélne i dyskusyjne

Bez watpienia problem spoiw alternatywnych w stosunku do cementu od dawna interesuje
swiat zajmujacy si¢ badaniami naukowymi. W tym obszarze spoiwa aktywowane alkalicznie
zajmujag od wielu lat poczesne miejsce. Od kilku lat obserwujemy zalew publikacji ,
szczegblnie chinskich ( ale takze licznych krajowych) , na temat betonéw geopolimerowych .
Wszyscy naukowcy zgodnie uznaja , ze najwybitniejszym propagatorem idei jest Joseph
Davidovits , a Jego pozycja ksigzkowa pt.: Geopolymer Chemistry and Applications. Saint
Quentin, France, Geopolymer Institute , 2008, jest podstawowa w tej tematyce.

W kontekscie jednak opiniowanej rozprawy chcialbym wskaza¢ na inng publikacje, a
mianowicie: Prof. Dr. Joseph Davidovits :30 Years of Successes and Failures in Geopolymer
Applications. Market Trends and Potential Breakthroughs. Geopolymer Conference, October
28-29, 2002, Melbourne, Australia. Prezentacja konferencyjna zawierata 30 slajdéw
opisujacych kolejne opracowane zastosowania geopolimeréw od 1972 roku we Francji,
Europie 1 USA. Koncepcja chemii geopolimerdw zostala opisana w 1979 wraz z
utworzeniem organizacji naukowej non-profit Institut de Recherche sur les Géopolymeéres
(Instytut Geopolimeréw). Pierwszy patent Davidovits/Sawyer zostat ztozony 22 lutego 1984
r. w USA i zatytulowany .,Wczesny polimer mineralny o wysokiej wytrzymatodci” a
odpowiadajacy mu patent europejski, zlozony w 1985 r., nosi tytul .,Wczesny beton o
wysokiej wytrzymatosci”. Pozostajgc w tym kierunku badan wynaleziono w USA syntetyczny
cement o nazwie PYRAMENT o zastosowaniach w drogownictwie. Swiadcza o tym dwie

ponizsze fotografie z cytowanej pracy. Nalezy podkresli¢c , ze w przeciwienstwie do
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konwencjonalnego cementu portlandzkiego, cementy geopolimerowe nie opieraja sie na
tlenku wapnia i nie podlegaja karbonatyzacji. Ten kwasoodporny glinokrzemianowy cement
twardnieje szybko w temperaturze pokojowej i zapewnia wytrzymato$é na $ciskanie zakresie

20 MPa juz po 4 godzinach w temperaturze 20°C, przy testowaniu zgodnie z normami

nanoszony na zaprawy spoiw hydraulicznych . Ostateczna 28-dniowa wytrzymatosé na

sciskanie to 70-100 MPa.

Rys.1. Wykorzystanie cementu PYRAMENT do naprawy drog w USA. Podkres$lono
mozliwos¢ nanoszenia warstw naprawczych na tradycyjnych podkladach ze Spoiw
hydraulicznych

Zacytowane przyklady wczesniejszych zastosowan geobetonéw korzystnie $wiadcza o
podjetym przez Kandydata kierunku badan zaréwno co do spoiw aktywowanych alkalicznie
jak i zastosowan w drogownictwie.

Istniejg jednak watki dyskusyjne o ktérych ponizej.

1) Wysoka emisyjno$¢ CO; przy produkcji cementu portlandzkiego. To prawda, ale
dotyczy to jedynie cementéw zwyklych produkowanych jeszcze metoda mokrg. Emisja
gazow cieplarnianych do atmosfery przekraczata wéwcezas 900 kg eq. CO, na tone klinkieru
cementowego. Dzigki dokonywanej transformacji technologicznej i ograniczaniu zawartodci
klinkieru w cemencie drastycznie spadta em@syjnoéé produkcyjna ( obecnie s$rednio o 400
kg/t), by po 2025 zlikwidowa¢ produkcje cementu CEM 1, a po 2030 ograniczy¢ emisyjnosc o
80- 90 %, by w dalszych latach ograniczy¢ emisyjnosé do 0.

2) Niewielki lub wrecz niekorzystny wplyw zeolitu na wlasciwosci geopolimeru. Zeolity
(uwodnione glinokrzemiany sodu i wapnia, w rzadszym stopniu baru, strontu, potasu,
magnezu, manganu) a takze inne materiaty zblizone skladem sa generalnie przydatne przy

syntezie geopolimeréw ( metakaolin, haloizyt i in.). W konkretnym przypadku dozowania







popiotu lotnego ( sklad SiO; — 54,6%, Al,03- 25,3%) i zstapieniu w nim 30 i 60 kg zeolitu
przygotowanego fabrycznie ( Astra, SiO; 63-73 %, Al,O3 — 11 — 13,5 %) nie powinno dawaé
efektow negatywnych. Chyba ze zadecydowata bardzo duza powierzchnia whasgciwa dodatku
( 13500 ecm® /g ) co ma bardzo duze znaczenie w reakcjach pucolanowych w zaczynach
cementowych przy redukcji wodorotlenku wapnia i tworzeniu struktur C-S-H, ale w syntezie
geopolimerow takie reakcje nie wystepuja.

3) Wplyw uziarnienia na sczepnoéé oraz inne wlasciwosci geopolimeréw. W pracy
przyjeto trzy receptury ( Tablica 5.6) rézniace sie zawartoscia popiotu lotnego , aktywatora ,
iloscia kruszywa i jego uziarnieniem ( tylko frakcja 0 — 2, frakcja 0 — 2 do 4 — 8, frakcja 0-2
do 8 — 16). Przy 2 cm warstwie betonu geopolimerowego kruszywo o frakecji > 11 mm jest
nieprzydatne, bowiem przy grubym nie ma mozliwosci zapewnienia dobrego otulenia
zaczynem ( rys. 5.18).

4) Krzywe przesiewu kruszyw. Mam takze uwage odnosnie krzywych przesiewu
szczeg6lnie krzywej uziarnienia piasku 0 — 2 ( rys. 4.6 ) w ktérej nie ma frakcji drobnych : 2 i
ponizej tylko 1 %, ponizej 4 — tylko 10 %, frakcje miedzy 5a 7 az 65 %. Z powodu brakow
frakcji drobnych wszystkie krzywe uziarnienia stosu okruchowego dla walowanego betonu
geopolimerowego przekraczajg ( w zakresie frakcji ponizej 0,5 mm ) normowe krzywe
graniczne . Mieszanka taka jest bardzo sztywna, ostra, trudno urabialna. Takg sama frakcje
kruszywa 0 - 2 uzyto do wytworzenia betonu asfaltowego , ale frakcja 2 — 5 ma punkt
piaskowy 75% , a ponadto dodawano maczke wapienna i 4,6 % asfaltu. Zalecenia prof. J.
Judyckiego w tym zakresie sg nastepujace : kruszywo tamane o ciaglym uziarnieniu 0 - 5 mm
powinno stanowi¢ 13,1% mieszanki mineralno-asfaltowej . kruszywo wypelniajgce —
wapienne 10,8% a zawarto$¢ asfaltu 6,6 %. Pytanie : czy zaprojektowana przez Autora pracy
mieszanka mineralno asfaltowa spetnia takze wymagania GDDIK ?

5) Celowos¢ wykanczania powierzchni pélwalkami. Zabieg polegajacy na rozwinieciu
powierzchni stykowej w celu zwickszenia przyczepnosci jest jak najbardzie] celowy( zamiast
powierzchni stykowej 2x2x10 em2 po wytloczeniu mamy 2x3,14x10 cm 2 ( wzrost
powierzchni stykowej o 56 %). W analizowanym przypadku pétwatki wyttoczono pod
obcigzeniem dodatkowo dogeszczajagc warstwy wierzchnie. Gdyby pétwalki wycieto z
powierzchni a nie wytloczono to przyczepnosé bylaby zdecydowanie wicksza.

6) Efekt koleinowania geopolimeru a badanie betonu asfaltowego. Badanie odpornosci
betonu asfaltowego na koleinowanie polega na okresleniu nastepujacych cech w
koleinomierzu kolowym matym (europejskim) wg normy PN-EN 12697-22 (metoda B):

* proporcjonalnej glgbokosci koleiny w 60°C po 10 000 cyklach przejsé¢ kota,







* predkosci przyrostu koleiny w 60°C.

Dla przecigtnego betonu asfaltowego parametry te wynosza (prof. J J udycki):

RD1g 000 = 2.84 mm, WTsair =0,050, PRD g =7,10%.

Autor dla betonu geopolimerowego uzyskat nastepujace wyniki :

RD1g 900 = 0,72 mm, WTsar = 0,014, PRD g — nie oznaczono.

Pytanie : czy test przygotowany dla nawierzchni podatnych moze by¢ zastosowany przy

nawierzchniach sztywnych?

5. Ocena pracy

Przedmiot pracy ukierunkowano na opracowanie i wdrozenie pewnych procedur
wytwarzania cienkich warstw geopolimerowych traktowanych docelowo jako warstwy
wierzchnie ( wzmacniajace, ochronne) dla zastosowan przy budowie ( ale takze remoncie)
nawierzchni asfaltowych. Autor w tytule pracy nie ogranicza jednak zastosowan kompozytu
tylko do ochrony nawierzchni asfaltowych piszac ., o zastosowaniach w nawierzchniach
drogowych”. Nalezatoby przyja¢ , jak to pokazuje zacytowany przyklad amerykanski, ze
opracowany kompozyt moglby by¢ takze zastosowany do remontu nawierzchni z betonu
cementowego pod warunkiem zmiany jego receptury z dostosowanej do technologii ukladania
poprzez walowanie na technologi¢ geobetonu o konsystencji na granicy polciektej i
plastycznej ukladanej tradycyjnie.

Praca tresciowo dzieli si¢ na dwie czgsci : obszerna badawcza o charakterze
laboratoryjnym i skromniejsza wdrozeniowa zwigzana z budowa pilotazowej nawierzchni na
otwartej przestrzeni.

W czesci laboratoryjnej przyjeto kilkadziesiat czynnikéw zmiennych dotyczacych
zardwno samego popiotu lotnego krzemionkowego( z dwoch zrédet ) | jego uzdatniania
zeolitem, zréznicowanych uziarnien kruszywa mineralnego, zmiennego stosunku molowego
aktywatora, zmiennej ilosci zaprawy , wielokierunkowej modyfikacji ( takze emulsjami),
technik zageszczania probek , tworzenia probek dwuwarstwowych o powierzchni plaskiej i
nagniatanej , oceny wlasciwosci zapraw i kompozytéw i to jeszcze w réznych terminach
dojrzewania i réznych temperaturach.

Uzyskany zbiér danych jest imponujgcy, do$¢ jednoznaczny, $wiadczacy o
ponadprzecigtnej pracy wloZonej przez Autora pracy w uzyskanie tych wynikow. Za
szczegodlnie cenne osiggniecie uwazam ;

- wykazanie, ze mozliwe jest uzyskanie ( wprawdzie w warunkach laboratoryjnych)

geopolimeru spetniajacego wszystkie wymagania GDDKiA odnosnie nawierzchni z betonu







cementowego wraz z ustosunkowaniem si¢ do wystepowania poréw powietrznych ( w betonie
cementowym jest to efekt powstawania kapilar i napowietrzania, w geopolimerach reakcji
polimeryzacj. Stad pytanie : jaki jest zmierzony stopieri napowietrzenia Swiezego
geobetonu),
- ustalenie — dzigki zastosowaniu modelowania matematycznego wyraznych przedzialow
dozowania w spoiwie ilosci popiotéw , ich modyfikacji dodatkiem zeolitu i aktywatora o
zmiennym stezeniu molowym NaOH oraz specjalnie dobranych kruszyw mineralnych dla
uzyskania maksymalnych przedzialow wytrzymalosci betonu na $ciskanie ; jest to wazna
informacja dla producenta betonu, by nie ogranicza¢ zasadowosci aktywatora,
- przyjmowanie w laboratorium takiego przygotowania prébek do badan (ubijanie,
wibroprasowanie, wytlaczanie) by zblizy¢ sie do warunkéw wykonywania betonu
walowanego,
- zwrdcenie uwagi na drugorzedna rolg zeolitu w ksztaltowaniu réznych cech mechanicznych
i trwato$ciowych mimo pozytywnej roli nanododatkéw sygnalizowanych w literaturze,
- wykonanie eksperymentalnej nawierzchni asfaltowej z warstwa ochronna z geopolimeru wg
wlasnego pomystu uznaje za zwieficzenie wielokierunkowych badan laboratoryjnych mimo
niesatysfakcjonujacych w petni wynikow badan tej nawierzchni. Probe nalezatoby powtérzyc
przy zdecydowanie lepszych warunkach atmosferycznych w wersji betonu watowanego jak i
uktadanego tradycyjnie.
Przy tej okazji chciatbym zwrdci uwage na kwestie ekonomiczne. Autor uczciwie informuje,
ze warstwy ochronne z geobetonu sg 2 — 3 krotnie drozsze od odpowiednika z betonu
cementowego, co nie dziwi , bowiem dostepny w kraju cement glinowy Goérkal 40 to koszt
prawie 8000 zt za tone przy $redniej cenie cementu portlandzkiego 1000 zt za tone.

Mimo tych uwag przedstawionych w czgsci 4 i 5 recenzji postawiony cel pracy i teze
uwazam za udowodnione a osiagnigcie to bezposrednio rzutuje na w pelni pozytywna ocene

rozprawy doktorskie;j.

6. Wniosek koncowy

Oceniana rozprawa doktorska Pana mgr inz. Krzysztofa Granatyra ma dobre podstawy

naukowe i spodziewane szerokie mozliwosci aplikacyjne, co udowodniono w rozdziale 6.5.
pracy. Stanowi samodzielnie wykonane opracowanie naukowe pod kierunkiem promotora |,
bedace oryginalnym rozwiazaniem problemu. Problematyka ta  dotyczy mozliwosci

zastosowan geopolimeru o opracowanej przez siebie recepturze a poprzez wariantowo
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ksztaltowane modyfikacje o celowym zastosowaniu w drogownictwie . Doktorant zaklada
takze, ze badania wykonane w przysziosci poglebig podjeta tematyke i wskaza na nowe
mozliwosci zastosowan takiego materiahu.

O posiadaniu przez Kandydata ogélnej wiedzy teoretycznej w dyscyplinie naukowej
inzynieria ladowa , geodezja i transport S$wiadczy umiejetno$é przygotowania planu i
zrealizowania badan w stosunku do potrzeb infrastruktury drogowej oraz umiejetnosé
wskazania  granic i zakresu stosowania przyjetych metod modyfikacji cech spoiwa
aktywowanego alkalicznie z uwzglednieniem licznych procedur. Kandydat posiad! takze
umiejetnos¢  samodzielnego prowadzenia badan laboratoryjnych , obrébki statystycznej
znacznej liczby uzyskanych wynikéw badan 1 wskazanie realnych mozliwosci
aplikacyjnych w ramach podjetej pracy naukowe;.

Oceniajac pozytywnie cato$¢ dotychczasowych dokonan Pana mgr inz. Krzysztofa
Granatyra oraz biorgc pod uwage wymagania Art.13 ust.] Ustawy z dnia 14.03.2003 oraz
Art.187U ST A W Y z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce ( Dz.U.
z dnia 30.08.2018 r., poz. 1668) w brzmieniu :

1. Rozprawa dokiorska prezentuje ogéing wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo
dyscyplinach oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej,
2.Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wlasnych badari naukowych w
sferze gospodarczej lub spolecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne,

stwierdzam, iz Rada Dyscypliny Inzynierii Ladowe]j, Geodezji i Transportu Politechniki
Biatostockiej moze skierowaé prace do publicznej obrony.

Po pozytywnym przebiegu obrony pracy doktorskiej przed Komisja nie wykluczam
zlozenia na pismie wniosku o wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Krzysztofa

I

Granatyra.







