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1. Problem naukowy i charakter dysertacji

Recenzowana dysertacja doktorska stanowi element wieloletnich kompleksowych prac
zmierzajgcych do racjonalnego zastosowania piasku stanowigcego pozostalo$é po
hydroklasyfikcaji kruszywa zwirowo-piaskowego. Piasek ten zalega w duzych ilosciach na
odktadach na Pomorzu. Kolejne prace naukowe zmierzaly i zmierzaja do stosowania go do
wytwarzania piaskobetonu, a dla poprawy cech tego materialu dodawane jest zbrojenie
rozproszone.

Podjetym w dysertacji problemem naukowym bylo wykazanie, ze fibrokompozyt -
piaskobeton ze zbrojeniem rozproszonym, o wybranej na podstawie danych literaturowych,
uznanej za optymalng, zawartosci widkien stalowych, ma cechy fizyko-mechaniczne
materialu  konstrukcyjnego nie ustgpujace cechom betonu zwyklego, a nawet je
przewyzszajgce. Praca ma charakter badawczy. Jej istota sg badania cech fizycznych
i mechanicznych fibrokompozytu oraz analiza statystyczna uzyskanych wynikow.

Waznym, nowym elementem naukowym, jest proba wykorzystania standardowej probki
plytowej (stosowanej do badania rozproszenia energii) jako probki shizacej do badania

wytrzymalosci resztkowych.

2. Zawartos¢ i uklad dysertacji
Dysertacja skiada si¢ z dwoch toméw. Sa to: tom glowny, zawierajacy tres¢ pracy
(liczacy 198 stron) i tom dodatkowy (liczacy 52 strony), zawierajacy zataczniki z protokotami
badan.
Tom pierwszy sklada si¢ z 163 stron tekstu podstawowego, ktory poprzedzono spisem
tresci, streszczeniami w jezyku polskim i angielskim oraz wykazem skrétéw, symboli

1 oznaczen. Prace koncza: bibliografia, spis rysunkéw i spis tablic.



W pracy wyr6zni¢ mozna kilka czesci. Sa to:

1. Czgs¢ wstepna, zawierajaca ogélne wprowadzenie do tematyki (rozdzial 1), geneze,
przedmiot, cel i tezy pracy (rozdzial 2);

2. Studia literaturowe (rozdzial 3), ktérych przedmiotem sa:

— piaski stanowigce pozostatosé po hydroklasyfikacji kruszywa zwirowo-piaskowego na
Pomorzu,

— wldkna do zbrojenia betonu,

— ogolna charakterystyka kompozytéw budowlanych z wioknami rozproszonymi,

— wybrane cechy betonu zwyklego,

3. Wstep do opisu badan wlasnych (rozdziat 4), zawierajacy:

— program 1 zakres badaf, w tym ustalenie na podstawie danych literaturowych
najkorzystniejszej zawarto$ci wiokien stalowych,

— charakterystyke uzytych materialtow (piasek, pyl krzemionkowy, cement,
plastyfikator, woda, wtdkna stalowe),

— opis przygotowania probek i przebiegu badan,

4. Opis metodyki badan, stanowisk badawczych, a takze zastosowanych narzedzi
statystycznych (rozdziat 5),

5. Zestawianie wynikéw badan oraz ich analiza statystyczna, wraz z wiasng propozycja
wyznaczania wytrzymatosci resztkowych fibrokompozytu na podstawie badan probki
plytowej (rozdziat 6),

6. Podsumowanie i wnioski (rozdziat 7),

7. Wskazanie kierunkow dalszych prac (rozdzial 8),

8. Bibliografia zawierajgca 200 pozycji anglojezycznych (wigkszo$é) i polskojezycznych,
przywolane normy, instrukcje i wytyczne (60 pozycji) oraz zrédia internetowe (15
pozycji). Wsréd cytowanych prac sg 34 publikacje autoréw z Politechniki Koszalinskiej
zajmujacych si¢ betonami drobnokruszywowymi z dodatkiem wiokien stalowych, w tym

7 prac, ktorych wspotautorka jest doktorantka.

3. Tezy i wnioski dysertacji
Doktorantka postawila dwie tezy. Pierwsza dotyczy tego, ze uzyty piasek moze
stanowi¢ kruszywo dla fibrokompozytow, a druga, ze mozliwe jest dobranie sktadu
fibrokompozytu tak, aby jego wlasciwosci spelnialy wymagania stawiane betonom

konstrukcyjnym.



Tezy te, moim zdaniem, nalezaloby nieco zmodyfikowa¢. Obydwie bowiem zostaly juz
udowodnione we wczesniejszych pracach zwigzanych z tematem fibrokompozytu na bazie
piasku uzyskanego z hydroklasyfikacji mieszanek zwirowo-piaskowych (np. pozycje
bibliografii 44-48, 75, 99-101, 104, 149-150).

Mysle, ze z tego powodu, przy zrealizowanym zakresie badan i duzym wkladzie
wlasnym, jakim jest autorska propozycja wykorzystania probki plytowej, tezy nalezalo
postawi¢ inaczej. Mozna bylo rowniez, zgodnie z Ustawgq o stopniach naukowych ..... z dnia
14.marca 2033 z pdzniejszymi zmianami, pozostaé przy sprecyzowaniu jedynie podjetego
problemu badawczego, bez artykulowania tez.

W podsumowaniu do dysertacji doktorantka czytelnie pokazata swoje osiagniecia, ale
whnioski niosg za soba konsekwencje postawionych tez (patrz uwaga wyzej).

Na zakonczenie pracy doktorantka sformutowata kierunki dalszych badan, $wiadczace

0 jej perspektywicznym spojrzeniu i checi kontynuacji podjetej drogi naukowe;.

4. Merytoryczna ocena pracy

4.1 Ocena ogblna rozprawy

Recenzowana rozprawa wskazuje na opanowanie przez doktorantke warsztatu badan
laboratoryjnych oraz statystycznej analizy ich wynikow. Wskazuje takze na umiejetno$é
tworczego podejscia do zastanej wiedzy, czego dowodem jest adaptacja istniejacych probek
ptytowych przeznaczonych pierwotnie do badania zdolnosci rozpraszania energii, jako probek
do badania wytrzymalosci resztkowych. Ten wlasnie element uznaje za najbardziej
interesujacy w dysertacji.

Szczegblowa ocena merytoryczna dysertacji zostanie przedstawiona ponizej poprzez
oceng poszczegollnych jej czesci. Zawarlam w niej pytania i uwagi, ktérych celem jest dalsze

doskonalenie warsztatu naukowego doktorantki.

4.2 Ocena czes$ci studialnej

Zagadnienia poddane studiom literaturowym mozna ogdlnie uznaé za wlasciwe, choé nie
wyczerpuja one palety zagadnien wprowadzajgcych do tematyki dysertacji.

Brakuje informacji na temat cech i komponowania skiadu piaskobetonu. Wszak to
wiasnie on jest modyfikowany wioknami stalowymi.

Brakuje takze podsumowania cze$ci studialnej, z ktérego wynikataby konieczno$é

prowadzenia dalszych badan i ktora uzasadniataby przyjety program badan doktorantki.



Uwagi szczegolowe:

- Z podpiséw na rys.3.1-3.7 zawierajacych fotografie roznych obiektéw budowlanych nie
wynika, dlaczego znalazly sie one w pracy.

- Omoéwiono wplyw zawartosci wiokien na wytrzymalo§¢ na $ciskanie i rozciaganie
fibrobetonéw (rys.3.8, 3.9) bez nawigzania do betonéw, a zwlaszcza piaskobetonéw bez
wilokien.

= Str. 3375 - W opisie rys. 3.20 napisano, ze w przypadku wiékien haczykowatych
w--Wyraznie wigc widaé, ze ... potrzebna jest kilkukrotnie wigksza sila niz do wyciggniecia
wildkna prostego...”, tymezasem z rysunku wynika, ze sila ta jest jedynie o ok. 1/3 wyzsza.

- Str.34” - Nie jest jasne, czy uktad wiokien oznaczony litera (c) jest plaski czy przestrzenny,
w opisie sg obydwa okreslenia.

= Str. 373 - MC2010 nie jest przepisem w Polsce obowigzujacym.

- Rys.3.24 - Nie wyjasniono, czym jest & (nie jest to raczej ugiecie, a takie objasnienie
widnieje w spisie oznaczen).

= Str. 373 - Narys. 3.25 sa inne symbole niz wprowadzone w tekscie fz; i frs.

= Rys.3.26 - Nie wyjasniono, czym jest w oraz w, (nie ma ich tez w spisie oznaczen).

= Str. 47 - Zapis w wierszu 5-6 od gory i dalszych sugeruje, ze pelzanie jest jedynie
zjawiskiem towarzyszacym skurczowi, tymczasem moze ono wystapi¢ niezaleznie od
skurczu.

= Str. 4711 - Zjawiskiem pelzania sa wywolywane nie naprezenia tylko odksztalcenia.

4.3. Ocena czesci badawczej

4.3.1. Program badan

W ramach pracy doktorskiej autorka wykonata szerokie badania laboratoryjne
fibrokompozytu wykonanego na bazie piaskéw pochodzacych z hydroklasyfikacji mieszanki
zwirowo-piaskowej. Badane byly zaréwno skladniki (wytrzymatosé cementu na $ciskanie
1zginanie), mieszanka (ggstos¢ i konsystencja Ve-Be) oraz cechy fibrokompozytu —
mechaniczne po 7, 14, 30 i 90 dniach (wytrzymalo$¢ na $ciskanie na kostkach i walcach,
wytrzymato$¢ na rozcigganie przy roztupywaniu, wytrzymatosci resztkowe, wytrzymalo$é na
Scinanie na beleczkach, statyczny modul sprezystosci, zdolno$¢ do pochlaniania energii),
reologiczne (skurcz aparatem Amslera i ekstensometrem oraz pelzanie przy uzyciu pelzarek)
oraz fizyczne (ggstos¢ pozorna, mrozoodporno$¢, mrozoodporno$¢ z udzialem soli

odladzajacych, odpornos¢ na $cieranie, wodoprzepuszczalnosé). Badania wykonane zostaly



na duzej liczbie probek (badania wytrzymatosciowe na 30 probkach kazde badania, pozostale

— 5-30 prébek).

W programie badan doktorantka przewidziata jedynie jeden sktad fibrokompozytu. Sklad
matrycy kompozytu (zawarto$¢ cementu, piasku, mikrokrzemionki, plastyfikatora i wody)
przyjety zostal przez autorke na podstawie wczesniejszych prac nad tym kompozytem
wramach rozprawy doktorskiej oznaczonej w bibliografii numerem [104]. Na podstawie
analizy zawartych tam wynikéw badan doktorantka uznala, ze najkorzystniejsza zawarto$é
wiokien stalowych wynosi 1,2% objetosciowo (co jest warto$cia mieszczaca si¢ w przedziale
zawartosci optymalnych podawanych w literaturze przedmiotu). Dla takiej tez zawartosci
wlokien doktorantka wykonata wszystkie badania.

Podsumowujac program badan - jego mocng strong jest szeroki wachlarz badan i duza
liczba probek, natomiast staboscia jest ograniczona mozliwosé interpretacji wynikow oraz ich
uogdlnienia, wynikajaca ze:

— zbadania tylko jednego rodzaju wiokien i jednej ich zawartosci,

— braku wlasnych badan piaskobetonu bez wldkien, co uniemozliwia wykazanie
efektywnosci poprawy cech matrycy przez dodanie wiokien (w analizach autorka
miejscami korzystata z wynikow pracy [104]),

— braku whasnych badan betonu na dwéch-trzech rodzajach kruszyw, chociazby mieszanki
zwirowo-piaskowej poddawanej hydroklasyfikacji - przeciez ideg bylo uzyskanie materiatu
konstrukcyjnego, ktéry mogiby mieé zastosowanie takie jak beton kruszywowy
(w analizach doktorantka dokonywata jedynie poréwnan z zapisami normy EC2-1-1).

Dodatkowe uwagi szczegétowe:

- Str.603 - Domieszka uplynniajaca nie powoduje zmniejszenia stosunku wodno-
cementowego, ale umozliwia zmniejszenie tego stosunku.

= Tytul tablicy 4.5 jest nieprecyzyjny - konsystencja i wytrzymatoé fibrokompozytu nie
charakteryzujg wiokien, sa one jedynie pochodna wlasciwosci i zawartosci widkien.
Dlatego nalezaloby poda¢ cechy matrycy i zawarto$é¢ widkien, dla ktorej wyniki podane
w tablicy uzyskano. Ponadto w dwoch ostatnich wierszach podano chyba ..wytrzymalosé
resztkowq”, a nie ,,wplyw na wytrzymatosé”.

- Str. 862 - Czym jest H, u1, p2 we wzorze 5.11?

~ Str. 8%, 88° - Czym jest Hy, Hj, S, we wzorach 5.15 i 5.162



4.3.2. Analiza wynikow badan

Doktoranta zastosowala szeroka analize¢ statystyczng. Niezbedng liczbe probek
wyznaczyla na podstawie badan wstgpnych analizowanych testem ¢-Studenta. Ze wzgledu na
to, ze serie probek powstawaty z réznych zarobéw, autorka analizujac wyniki badan najpierw
potwierdzata statystycznie ich przynaleznos¢ do jednej populacji poprzez ocene rozbieznoscei
warto$ci $rednich testem f-Studenta. Nastgpnie sprawdzala testem Shapiro-Wilka, czy
uzyskany rozkiad wynikéw jest normalny. Dla odrzucenia wynikow obarczonych bledami
grubymi stosowala test Dixona. Dla okreslenia zaleznosci miedzy pomigedzy rozpatrywanymi
cechami stosowata analize¢ korelacyjng, a rOwnania regresji wyznaczala przy uzyciu estymacji
nieliniowej uzywajac programu Statistica. Do weryfikacji istotno$ci funkcji regresji stosowata
test F-Fishera-Snedocora.

Zastosowanie tak szerokiej analizy jest niewatpliwie mocng strong pracy.

Podstawowa watpliwo$¢ recenzenta budzi sposob wyboru krzywych regres;ji.
Doktorantka uzywata postaci funkcji opisujgcych zachowania betonu zwyklego lub betonu
wysokiej wytrzymatosci, modyfikujac jedynie znajdujace sie tam wspolczynniki, parametry,
wykladniki. Moim zdaniem dodatek wiokien moze zmieniaé nie tylko wykladniki, ale takze
posta¢ funkeji. Pewng niekonsekwencjg jest tez stosowanie dla tego samego materiatu, jakim
jest fibrokompozyt, raz funkcji dedykowanych do betonu zwyklego (np. dla przyrostu
wytrzymatosci na Sciskanie zastosowany zostal wzor EC2-1-1), a raz wzoréw dedykowanych
dla betonéw wysokiej wytrzymatosci (np. przyrost wytrzymalosci na rozcigganie opisany
zostal wzorem z pracy [197]). Ponadto wyprowadzone zalezno$ci sa wazne jedynie dla jednej
zawartosci widkien (1,2%) i jednego rodzaju widkien.

Pytania i uwagi:

1. Co oznaczajg poszczegdlne punkty wykresu 6.4 pokazujacego zalezno$¢ ,.wytrzymalosé
kostkowa — wytrzymalosé walcowa™? Czy sa to warto$ci $rednie z poszczegélnych serii (bo
raczej nie s3 to pojedyncze wyniki)?

W sklad serii probek danego typu wchodzily probki z réznych zarobow (str.947). Czy z
Jednego zarobu wykonywane byty probki jednego typu, czy tez probki kilku typow?

Czy wytrzymalo$¢ kostkowa i walcowa, obrazowane konkretnym punktem wykresu 6.4,
badane byly na probkach pochodzacych z tego samego zarobu?

Ponadto uzyskana zalezno$¢ wazna jest jedynie dla zawartosci wiokien 1,2%
i stwierdzenie, ze ,,moze by¢ przydatna .... dla fibrokompozytéw drobnokruszywowych”

powinno by¢ doprecyzowane.
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W tablicy 6.11 doktoranta sprawdzala, czy proponowane w literaturze rownania
pozwalajace na szacowanie wytrzymatosci fibrokompozytu w zaleznosci od zawartosci
wiokien odpowiadaja wartosciom zbadanym. Na str. 99 stwierdzila, ze zadne z nich nie
jest odpowiednie dla wynikéw badan. Nie napisane zostalo wprost, ze chodzi o cytowane
badania [104], a nie wlasne badania doktorantki. Szkoda takze, ze doktorantka nie pokusila

si¢ o probe ustalenia wlasnej zaleznosci.

. Koniecznos¢ korekty zaleznosci normowej, dotyczacej przyrostu wytrzymatosci na

sciskanie fibrokompozytu w czasie (str. 100-101), jest dyskusyjna. Przyrost ten zalezy
glownie od rodzaju cementu (tempa przyrostu wytrzymalosci i jego wytrzymalo$ci 28-
dniowej) i nie zalezy od tego, czy dodamy wiokna, czy nie. Prosze zauwazyé, ze przebieg
krzywej EC2-1-1 i krzywej autorki sa bardzo podobne, a dla wytrzymatosci 90 dniowych

wyniki badan sg blizsze krzywej normowej niz krzywej autorki.

. Str. 1096.1 1 113 - Moim zdaniem nie mozna do opisu zalezno$ci ,,wytrzymalosé na

Sciskanie - wytrzymalo$¢ na rozcigganie” fibrokompozytéw stosowaé wyrazen w takiej
postaci jak dla betonéw, nawet wysokowarto$ciowych. Sama autorka we wstepie napisata,
ze podstawowa korzys¢ z dodatku wiokien lezy we wzroscie wytrzymalosci na
rozcigganie, podczas gdy wytrzymatos$¢ na $ciskanie tak wyraznie nie ro$nie. Zatem przez
dodatek wiokien zachwiana jest omawiana relacja i niekoniecznie ma ona takg postaé
funkcyjna (nawet ze zmienionymi wspdlczynnikami) jak dla betonéw bez wldkien
(Swiadezy¢ moze o tym wspolezynnik korelacji = 0,76 na rys. 6.11, podczas, gdy przy

innych przypadkach autorka uzyskiwala wartosci powyzej 0,90).

. Na jakiej podstawie przyj¢to postaé funkcyjng zaleznosci ,.wytrzymalosci resztkowe —

wytrzymalos¢ na Sciskanie” (rys. 6.17 i 6.19) oraz ,wytrzymalosci resztkowe -
wytrzymalos¢ na rozcigganie” (rys. 6.18 i 6.20)? Dlaczego jest to funkcja kwadratowa
i dlaczego w przypadku obu wytrzymalosci przyj¢to te samg postaé funkcji kwadratowej?
Zalezno$¢ ..wytrzymalos¢ na Sciskanie — wytrzymalosé na rozcigganie” ma posta¢ funkcji
hiperbolicznej (6.4), a wiec mozna spodziewaé¢ sie, ze zaleznosci wytrzymatosci

resztkowych od dwoch roéznych wytrzymatosci powinny mieé postaé rézna.

. Co bylo podstawg przyjecia postaci funkcji opisujacej zalezno$é wytrzymatosci na $cinanie

od wytrzymalosci na $ciskanie (rys.6.22), a takze zalezno$¢ modulu sprezystosci od

wytrzymalosci (rys.6.24) i odpornosci na $cieranie od wytrzymatosci (rys.6.27)?

. Na podstawie wskaznika zmiennosci wielu z wykonanych badan (np. str. 95, 129, 134,

141) jakos¢ fibrokompozytu oceniono jako doskonata. Czy mozliwe jest uzyskanie takiej

samej doskonalej jakosci w warunkach przemystowych?



8. Str. 1013 - Co autorka rozumie pod pojeciem ,.duza wartosé tangensa kgta nachylenia™?
Jaka bylaby wartos¢ ,,mata™?

Ponadto na 1319 napisano, ze zbadany modut jest nizszy niz przewidywany norma EC2-1-
1. Jak ma si¢ to stwierdzenie do zdania na str. 101, ,...duza wartos¢ tangensa kqta
nachylenia krzywej potwierdza duzq wartosé modulu sprezystosci fibrobetonu...”?

9. Zaleznos¢ MC 2010 w tablicy 6.42 dotyczy betonu, a nie fibrobetonu — to powinno by¢
Jasno napisane (podobnie wzory ACI). Zacytowany wzér MC 2010 jest prawdziwy jedynie
dla kruszywa kwarcytowego, w przypadku innych kruszyw (z pewnoscig takze przy
dodatku widkien) jest modyfikowany wspotczynnikiem o..

10. Str. 13712 — autorka okreslita stopiefi mrozoodpornosci badanego fibrokompozytu ,.na
poziomie F50” na podstawie stwierdzenia, ze ubytek wytrzymalosci 1,64% i ubytek masy
0,22% przy 50 cyklach zamrazania/odmrazania jest nizszy niz wartoéci graniczne
(odpowiednio 20% i 5%). Mysle, ze stopien mrozoodpornosci jest wyzszy niz F50,
bowiem ubytki sg o rzad wielkosci nizsze niz wartosci graniczne. Jesli nie badano probek
przy wigkszej liczbie cykli nalezalo napisac, ze stopien mrozoodpornosci jest rowny co
najmniej F50.

11. Str. 145 1 146 (tablica 6.57 i tekst ponizej) - Doktorantka wykazala, ze obliczone
odksztalcenia skurczowe .,...odbiegajg od otrzymanych w badaniach wiasnych...”.

Tak by¢ musialo i poréwnanie zbadanych odksztalcen skurczowych fibrokompozytu
zobliczonymi  wedlug  wzoréw dla betonu zwyklego, a nawet betonu
wysokowarto$ciowego bylo niecelowe. Z jednej strony, jedng z wlasciwosci, ktora wiokna
zmieniajg najbardziej jest wlasnie skurcz. Z drugiej strony, piaskobeton ma wiekszy skurcz
niz beton (doktorantka sama to zauwazyla — str. 143°19),

Prawidlowe jest natomiast poréwnanie przez doktorantke uzyskanych wynikéw do
obliczen metodami uwzgledniajagcymi istnienie widkien. Nie podala ona jednak, czy
metody te dedykowane sa dla wiokien prostych czy zakonczonych haczykami. Czy
istnienie haczykow ma wplyw na odksztalcenia skurczowe?

Dodatkowe uwagi szczegdtowe:

— Czy w tablicach 6.1, 6.2 podano wartosci srednie? Nie napisano tego jasno.

— Str. 93 - Czy odksztalcenie na rys. 6.2 jest podane rzeczywiscie w promilach?

— Tablice 6.11 i 6.24:

— Skad pochodzi wartos¢ f, = 40,2 MPa? Nie znalaztam takiej wartosci w wynikach
badan),



; ' : L
— RI, powinno by¢ zapisane w postaci V, ¢—f |

,

— Str. 991117 - Do ktorej serii nalezaty probki przedstawione na rys. 6.5b oraz 6.14b?

— Na rysunku Rys.6.8 dobrze byloby umiesci¢ takze krzywa wykreslong wedlug wzoru
bedacego propozycja autorki. W legendzie nalezaloby poda¢, co oznaczaja granatowe
kwadraty oraz nalezaloby jasno napisa¢, ze wzér EC2-1-1 dotyczy betonu, a nie
fibrokompozytu, co sugeruje podpis rysunku. Norma, o ktérej mowa to PN-EN 1992-1-1, a
nie PN-EN 1990-1-1, jak napisano.

— W przeciwienstwie do pozostalych wzoréw zestawionych w Tablicy 6.16, wlasna
propozycja dotyczy jedynie fibrokompozytu o zawartosci widkien 1,2%, co nalezato jasno
napisac.

— Str. 113%® - Autorka nie relacjonuje nigdzie badan piaskobetonu bez widkien, na jakiej
zatem podstawie sformulowala stwierdzenie, ze ...w przeprowadzonych badaniach
Jibrokompozytu wzrost ten wynidsl 120% w stosunku do kompozytu bez widkien...”

— Str. 1132 - Napisano, ze na rysunku 6.12 r = 0,98, podczas gdy na rysunku jest » = 0,97.

— Str. 1153 - Granica proporcjonalnosci charakteryzuje ,fibrokompozyt”, a nie ,,mieszanke
fibrokompozytu” .

— Str. 15913 - Chodzi chyba o ,,wartosé obcigzenia™ a nie o WSile niszczgeq™.

4.3.2. Autorska propozycja wykorzystania probki ptytowej do wyznaczania wytrzymalosci
resztkowych fibrobetonu

Za najbardziej tworczy element dysertacji uznaj¢ probe opracowania wlasnej procedury
stuzgcej do wyznaczania wytrzymatosci resztkowych.

Wyniki badan wytrzymatosci resztkowych badane standardowo na beleczkach
obarczone sg duzym rozrzutem. Potwierdzily to takze wyniki badan doktorantki, ktora
stwierdzila, ze dzieje si¢ tak z powodu matego obszaru zatamat w belce. Aby zwiekszy¢ ten
obszar, wykorzystala probke plytowa uzywang standardowo do badania zdolnosci
pochtaniania energii fibrokompozytu w tescie zginania dwuosiowego. Wyniki badan zginania
probki plytowe;j (pole pod krzywa ,.0bcigzenie - ugigcie w srodku plyty”) pozwolily obliczyé,
zgodnie z regutami normowymi, zdolno$¢ pochtaniania energii przez badany fibrokompozyt.
Nastgpnie doktorantka zmodyfikowata sposob pokazania wynikéw sporzadzajac wykres
ugiecie w Srodku plyty - pochlonigta energia”, pozwalajacy na odczytanie (dla ugiccia

rownego 25 mm) zdolno$¢ pochlaniania energii.



Istota propozycji doktorantki polega na powigzaniu energii pochlonietej przez belke
przy zginaniu przy ugigciach odpowiadajacych szerokosci rysy CMOD, dla ktérych wyznacza
si¢ wytrzymalosci resztkowe, z energia pochlaniang przy zginaniu plyty przy ekwiwalentnych
ugigciach. Nastepnie na podstawie ustalonej energii pochlaniana w belce okresla si¢ warto$é
obcigzenia odpowiadajacego kolejnym energiom i w koncu — wytrzymatosci resztkowe.

Jednak opis tej metody nalezatoby uszczegotowi¢. Dla czytelnika nie jest bowiem jasne:
1. Jak zostala obliczona energia zginania belki £5 (domys$lam sie, ze jest to réwniez pole pod

krzywa ,,0bcigzenie - ugiecie belki’).

2. Czy warto$ci w tablicy 6.66 sg warto$ciami $rednimi dla kilku belek, czy dla jednej (jesli
Jednej to ktorej)? Podobnie, czy wartosci na rys. 6.40 odnosza sie do jednej belki (ktorej?),
czy sa to wartosci $rednie?

3. Co oznaczajg poszczegolne punkty na wykresie 6.40? Czy kazdy punkt dotyczy innej
wartosci ugigeia? Jesli tak to dlaczego jest 8 punktow skoro w tablicy 6.66 sa cztery
wartosci CMOD? Na rysunku nie wida¢ punktow, ktére miatyby takie energie jak
w tablicy 6.66.

4. Jakie sg podstawy do stwierdzenia na str. 1647.4: ,,...Ustalono, ze energiom zginania belki
(Ev) reprezentujqcym szerokosci rozwarcia rysy CMOD = 0,5; 1,5; 2,5; 3.5 mm ...
odpowiadajq energie zginania piyty (Ep) przy ugieciu réwnym odpowiednio 8, = 3,5; 10;
15; 21w 7

Dodatkowe uwagi szczegétowe:

— Str. 158" — jest powotanie na poz. [240], winno by¢é [241]

— Str. 159 i rys. 6.36 - doktorantka poréwnywala swoje wyniki z metoda obliczeniowa
Ghaliba . Dobrze byloby przytoczy¢ jej podstawie zatozenia.

— Str. 15913 - Chodzi chyba o ,,wartosé obcigzenia™ a nie o ,sile niszczgeq”.

— Rys.6.37 — czy rysunek przedstawia zalezno$¢ dla uzyskang ze $rednich wynikéw dla piyt,
czy tez dla pojedynczej ptyty. Nalezalo to jasno napisa¢ (jesli jest to pojedyncza prébka, to

ktéra?).

S. Ocena strony redakcyjnej pracy
Ukiad dysertacji jest czytelny i nie budzi zastrzezen. Praca napisana jest dobrym
jezykiem i jest czytelna. Razi nieco powtarzanie pewnych fraz przy opisie wynikéw kolejnych
badan. Rysunki i tablice wykonane sg starannie.
W niewielkiej liczbie wystepuja ,.literowki” i niewielkie uchybienia stylistyczne (np. 7¢

— Jest Sciranie winno by¢ Scieranie, 1013 — jest przy zastosowaniu winno by¢ przez
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zastosowanie, str. 192 — jest w winno byé¢ a, 23° — jest chemiczng winno by¢ chemiczna, 317 —
jest zaleznos¢ winno by¢ zaleznosci, 32° — jest lepsza winno by¢ lepszg, 35%3 — nieprawidlowe
uzycie stowa definiowac (okreslenie nie definiuje, okreslenie, czy lepiej pojecie — oznacza),
3517 — jest tematykq winno by¢ tematyke, 363.1 i 36' — przymiotniki oznaczajace kraj
pochodzenia pisane powinny by¢ z malej litery, 387 — w opisie rys. 26 symbole Fgis i Fru
pisane sg z duzej litery podczas, gdy na rysunku — z malej, 447 — beton nie jest cialem tylko
materiatem, 95°, 1083, 1265 , 138 - jest normalnych zamiast normalnym, 9715 - powyzszym,
anie ponizszym, 993 — nie moment zniszczenia przebiega mniej gwattownie, ale zniszczenie
przebiega mniej gwaltownie, 107s - brakuje jako, winno by¢ jako dobrg, 135'° — jest
populacje winno byé populacje, 136" — jest statystyki winno byé statystyka, 180" — jest
paskobetony winno by¢ piaskobetony, 187'7 — jest fibet winno byé fiber, w tablicy 6.67
powolano rys.6.41, a winno by¢ 6.40).

6. Wniosek koncowy
Przedstawiona praca jest niewatpliwie dzielem oryginalnym. Doktorantka wykazata sie
wiedzg teoretyczna z zakresu podjetej tematyki. Udowodnila umiejetno$é programowania
i realizacji badan laboratoryjnych oraz zaawansowanej analizy ich wynikéw. Wykazala si¢ tez
tworczym podejsciem do zastanej wiedzy. Zatem praca $wiadczy o opanowaniu przez
doktorantke warsztatu badan naukowych.

Ostatecznie stwierdzam, ze przedlozona praca mgr inz. Joanny Laskowskiej-Bury pt.
Wybrane cechy fizyko-mechaniczne fibrokompozytu wytworzonego na bazie kruszywa
odpadowego spelnia wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. z p6zniejszymi zmianami
.0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki”.

Wnosz¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Juasete Wabdea

Lublin dn. 28.02.2017
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