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Pana mgr inz. Marka Lehmanna z Politechniki Koszalinskiej

pt.: Nosnos$¢ na scinanie belek z fibrokompozytu na bazie piaskow odpadowych

1. Podstawa opracowania opinii

Podstawe opracowania opinii stanowig

- pismo Pana prof. dr hab. inz. Tadeusza Bohdala , Rektora Politechniki Koszalinskiej , z
dnia 20.11.2019 zlecajace wykonanie opinii rozprawy doktorskiej mgr inz. Marka
Lehmanna pt.: Nosno$¢ na scinanie belek z fibrokompozytu na bazie piaskow
odpadowych ,

- mowa o dzielo Nr DK 82 z dnia 19 listopada 2019 dotyczaca wykonania opinii j.w.
zawarta miedzy stronami: Politechnikg Koszalinska . reprezentowang przez JM Rektora
Politechniki Koszalinskiej prof. Tadeusza Bohdala ; Politechnika Poznanska , ktorej
przedstawicielem jest prof. Jozef Jasiczak .

Przygotowujgc opini¢ kierowalem si¢ dostarczonym maszynopisem rozprawy
przygotowanym przez mgr inz. Marka Lehmanna , USTAWA z dnia 20 lipca 2018r. — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. poz.1668) a takze Ustawa z dnia 3 lipca 2018r.
Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz.
1669), a szczegolnie Art.179. Przewody doktorskie, postgpowania habilitacyjne i
postgpowania nadanie tytulu profesora — zasady przejsciowe w brzmieniu: Przewody
doktorskie, postepowania habilitacyjne i postgpowania o nadanie tytutu profesora wszczgte
i niezakonczone przed dniem wejscia w zycie USTAWY 2.0, sa przeprowadzane na
zasadach dotychczasowych, z tym ze jezeli nadanie stopnia doktora, stopnia doktora
habilitowanego lub tytulu profesora nastgpuje po dniu 30 kwietnia 2019r., stopien lub tytut
nadaje si¢ w dziedzinach i dyscyplinach okreslonych w przepisach wydanych na podstawie
art.Sust.3 tej ustawy.

W zwiazku z tym piszac opinig o przedlozone]j pracy doktorskiej kierowalem si¢ takze
Rozporzadzeniem Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016 w

sprawie szczegOlowego trybu i warunkow przeprowadzania czynno$ci w przewodzie




doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu

profesora (Dz.U. z dnia 30 wrzesnia 2016, Nr 0.Poz. 1586).

2. Przedmiot, cel i zakres pracy

Recenzowana praca doktorska Pana mgr inz. Marka Lechmanna z Politechniki
Koszalinskiej dotyczy — w szerszym kontekscie — mozliwosci zastosowan w praktyce
betonowych konstrukcji drobnokruszywowych z dodatkiem widkien ., a w wezszym —
specyficznie zbadanej $cinanej strefy przypodporowej belek wykonanych z takiego
materiatu. Tak wiec na tle dos¢ szerokich rozwazan okreslono cele pracy jako : przydatnosc
., metod wymiarowania scinanych elementow fibrobetonowych wg norm Model Code 2010
i RILEM TC-162-TDF pod wzgledem mozliwosci ich zastosowania do projektowania na
Scinanie elementéw wykonanych z fibrokompozytu drobnokruszywowego™ oraz
wykazanie, ze wiokna stalowe jako zbrojenie rozproszone mogg przyczyni¢ si¢ do poprawy
nosnosci 1 uzytkowalnosci  elementow  konstrukcyjnych  wykonanych  z

drobnokruszywowego kompozytu ™.

Tak tez sformutowano podstawowe tezy pracy.

Promotorem pracy jest Pani dr hab. inz. Wiestawa Glodkowska . prof. PK znany w kraju
i zagranica specjalistka od budownictwa betonowego, autorka popularnej monografii
Fibrokompozyt drobnokruszywowy — model opisu wiasciwosci i zastosowanie, promotorka
kilku prac promocyjnych z tego zakresu. Tematyka pracy doktorskiej wpisuje si¢ zatem
jednoznacznie w naukowe zainteresowania Promotora i wezesniejsze Jej prace, co Swiadczy
o tworzeniu tzw. szkoly naukowe;j.

Zakres rozprawy jest typowy dla prac doktorskich i zawiera: wstep, przeglad literatury,
przyjeta metodyke badan, wlasne badania laboratoryjne., interpretacje wynikow,
podsumowanie, bibliografig, streszczenia pracy i zataczniki ( 7 sztuk ) — lgcznie 246 stron

tekstu A4.

3. Omoéwienie rozprawy

Rozprawa sklada si¢ z trzech rozdzialéw wstgpnych , rozdziatlu przegladowego , dwoch
rozdzialow  przedstawiajgcych program i metodyke badan . obszernego rozdziatu
zasadniczego z wynikami badan i ich analiza, kolejnego rozdziatu aplikujacego wyniki
badan do nowego sposobu wymiarowania strefy przypodporowej elementow zginanych oraz

krotkiego rozdziatu ostatniego zawierajacego podsumowanie i wnioski.
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Przedmiotem rozwazan jest fibrokompozyt drobnokruszywowy z piaskow odpadowych
opracowany w Katedrze Konstrukcji Betonowych . Potwierdzono jego bardzo dobre
wilasciwosci wytrzymalosciowe i zaproponowano jego wykorzystanie przy formowaniu
betonowych elementéw konstrukcyjnych. Przeprowadzone w rozdziale 4 studia literaturowe
wykazaly jednak, Zze istniejace metody wymiarowania na scinanie nie ujmujg wielu
aspektow 1 sa poprawne jedynie dla czgsci badan eksperymentalnych. Wiedzac o tych
zastrzezeniach zaproponowano w rozdzialach 5 i 6 doswiadczalna oceng metod
wymiarowania na $cinanie elementéw fibrobetonowych wg prenormy Model Code 2010
oraz RILEM-TC-162-TDF pod katem mozliwosci zastosowania tych metod do
wymiarowania na $cinanie belek wykonanych z opracowanego i badanego fibrokompozytu.
Przeprowadzono wiec badania eksperymentalne, ktore zostaly podzielone na badania
wiodgce 1 uzupelniajace. Badania wiodace obejmuja pomiar sit obcigzajacych, ugigé,
rejestracje odksztalcen strzemion oraz odksztalcen bocznych powierzchni belek w skali
naturalnej, a takze morfologig¢ rys strefy przypodporowej. Badania uzupeiniajace obejmuja
okreslenie wytrzymalosci na sciskanie i wytrzymatosci resztkowych fibrokompozytu, a
takze okreslenie wytrzymalosci na rozcigganie, oznaczenie granicy plastycznosci oraz
modulu sprezystosci stali zbrojeniowej pretéow gléwnych i strzemion. Analiza badan
wiodgcych obejmuje oceng wplywu widkien na nosnos¢ strefy przypodporowej przy
dziataniu sil poprzecznych badanych belek. W zakresie stanu granicznego uzytkowalnosci
analizie poddano wpltyw widkien na silg rysujaca, szerokos¢ rozwarcia oraz ich rozstaw i
ilos¢. Wyniki badan potwierdzily, ze dodatek wlokien zwigksza nosnos¢ belek na $cinanie i
umozliwia redukcj¢ Scinanego zbrojenia konwencjonalnego oraz wplywa na zmniejszenie
szerokosci rys ukosnych . Dokonano takze obliczen teoretycznych nosnosci na scinanie
wedlug metod Model Code 2010 oraz metody RILEM-TC-162-TDF i poréwnano z
nosnosciami eksperymentalnymi. W wyniku przeprowadzone) analizy wykazano, ze wyzej
wymienione metody w niewystarczajacy sposob opisuja nosnosci na scinanie.
Majac juz wlasne bogate spostrzezenia oraz znajac wnioski wynikajace z badan innych
autoréw potwierdzono w rozdziale 8 mozliwosci wykorzystania metody RILEMTC-162-
TDF oraz Model Code 2010 do wymiarowania na s$cinanie belek wykonanych
fibrokompozytu drobnokruszywowego na bazie piaskow odpadowych z uwzglednieniem
autorskich wspotczynnikow korekeyjnych podanych w Tabeli 8.1

Caloé¢ podsumowano w rozdziale 9 podkreslajac wnioski wynikajace z badan i

zwracajgc uwage na mozliwosci dalszych poszukiwan.
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4. Uwagi ogolne i dyskusyjne

Opisujgc wspodlczesng nam kategori¢ ..beton™ rozroznia sie¢ dwie podstawowe grupy
materialowe tj. najnowsze drobnokruszywowe Reactive Powder Concrete ( RPC ) 1 Ultra
High Performance Concrete (UHPC) ( betony z proszkow reaktywnych i betony ultra
wysoko wartosciowe ) oraz tradycyjne , ale o ukierunkowanych wiasciwosciach ( np.
samozagegszczalne SCC, posadzkowe z dodatkiem wiokien, drogowe, mostowe itp.). Betony
z pierwszej grupy osiagaja bardzo wysokie wytrzymatosci na sciskanie ( RPC 200 — 800
MPa) dzigki specyficznym zabiegom technologicznym oraz scisle przestrzeganej recepturze
obejmujacej w 1 m® okolo : 880 kg cementu, 220 kg pytu krzemionkowego, 150 1 wody, 28
kg superplastyfikatora, 1100 kg kruszywa drobnego ( do 1,25 mm) , 150 kg widkien
stalowych. Jakkolwiek od 1996 roku wykonano na s$wiecie juz kilkaset obiektow z tego
betonu, to ciggle nie ma jednoznacznych kryteri6w wymiarowania takich konstrukeji, a do
okreslenia nosnosci ucieka si¢ bardzo czesto do badan modelowych.

Konstrukcje z pozostatych betonow tradycyjnych sg wykonywane od okoto 1900 roku ,
posiadajg szczegolowe procedury obliczeniowe 1 sprecyzowane cechy mechaniczne.

Na tle tej ogoélnej klasyfikacji wspolczesnych betonow fibrokompozyt przyjety przez
Autora o recepturze dla 1 m® betonu : cement — 420 kg, kruszywo drobne 1570 kg, woda —
160 1, pyt krzemionkowy 21 kg, plastyfikator 16,8 kg, widkno stalowe 94.5 kg lokuje si¢ za
RPC i UHPC ale wyraznie przed betonem zwykiym. Na podkreslenie zastuguje duza
zawartos¢ wildkien stalowych , ktérych wprawdzie w betonach o ekstra cechach jest o
polowe wigcej, ale w betonach posadzkowych dwa razy mniej ( maksymalnie do 45 kg).
Uzyskano wigc nowy material o oryginalnych wlasciwosciach i réoznych mozliwosciach
zastosowan z tym, ze zakres wykorzystania w przemysle budowlanym jest szeroki , ale
zakres nosnosci elementdow wymaga zastosowan niestandardowych procedur
obliczeniowych lub wrecz takze badan modelowych, czym takze zainteresowany jest Autor
dysertacji.

Stad w obszernym rozdziale 7 przedstawiono szeroki program wilasnych badan
laboratoryjnych typowych elementow budowlanych z probg dopasowania obecnych metod
wymiarowania konstrukcji do okreslenia nosnosci wzbogaconymi o wlasne ustalenia
wynikajgce z wykonanych prac. Wielokrotnie Autor podkreslal, ze nie wszystkie procedury
obliczeniowe sg jednoznaczne i konieczne sa dalsze badania. Patrzac szerzej podobne
badania nad fibrokompozytami z duza iloscia widkien prowadzone sg w wielu krajach z
nadziejami wyeliminowania $cinanego zbrojenia tradycyjnego w elementach sprezonych na
rzecz zbrojenia rozproszonego. Obiecujace wyniki uzyskano m.in. w Poznaniu projektujac

spr¢zony dzwigar stropowy o rozpigtosci 30 m ze zbrojeniem rozproszonym zamiast
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tradycyjnego w strefie przypodporowej i polce teownika. W kraju moze o tendencji
wyeliminowania zbrojenia tradycyjnego w strefie przypodporowej Swiadczy¢ takze praca
M. Stowik : Nosnos¢ na scinanie zginanych elementéw zelbetowych bez zbrojenia

poprzecznego , Lublin 2016 .

5. Ocena pracy

Przedmiot pracy ukierunkowano na opracowanie i wdrozenie pewnych procedur
wymiarowania $cinanej przypodporowej strefy belek specyficznie wzbogaconej w matrycy
drobnokruszywowej stalowym wiloknem rozproszonym.

Czynnikami zmiennymi w badaniach belek gléwnych o wymiarach 0,15x0,20x1,65 m z
takim samym we wszystkich przypadkach zbrojeniem sSciskanym 2#12 i rozcigganym 2#16,
2#20 byly : dodatek wiokna stalowego 0% lub przyjgty w pozostatych przypadkach 1,2 %,
brak strzemion lub ich stosowanie z #4.5 mm co 0,09 lub 0, 12 m. Lacznie wykonano i
zbadano 20 belek z takiego samego betonu, z takim samym zbrojeniem dolnym i gérnym
ale z r6znym sposobem zazbrojenia strefy scinanej. Takie podejscie miato da¢ odpowiedz
na rolg widkien w strefie $cinanej i mozliwos¢ wyeliminowania strzemion. Hipotezg taka
~wzmocniono” badaniami wytrzymatlosci resztkowych na belkach 0,15x0,15x0,70 m bez
wiokien i z widknami 1,2% w matrycy cementowe]j i uzyskano jej potwierdzenie.

Uzyskanie tak jednoznacznego wyniku w efekcie dobrze zaprojektowanego
eksperymentu uwazam za glowny sukces Doktoranta. Osiagnigcie to bezposrednio rzutuje

na w pelni pozytywna oceng rozprawy doktorskiej.

6. Wniosek koncowy

Oceniana rozprawa doktorska Pana mgr inz. Marka Lehmanna ma dobre podstawy
naukowe i szerokie mozliwosci aplikacyjne, co udowodniono w 8 rozdziale pracy. Stanowi
samodzielnie wykonane opracowanie naukowe pod kierunkiem promotora bedace
oryginalnym rozwigzaniem problemu. Problematyka ta dotyczy mozliwosci zastosowan
przemystowo produkowanego drobnokruszywowego fibrokompozytu cementowego do
produkeji belek przy wariantowo wymiarowane)j $cinanej strefie przypodporowe;.

O posiadaniu przez Kandydata ogélnej wiedzy teoretycznej w dyscyplinie naukowej
inzynieria lagdowa i transport $wiadczy umiejetnos¢ przygotowania planu i zrealizowania
badan w stosunku do potrzeb przemystu budowlanego oraz umiejgtnosé wskaz-ania granic i
zakresu stosowania powszechnie przyjetych metod wymiarowania konstrukcji dla betonow

drobnokruszywowych . Kandydat posiadi takze umiejetnosé samodzielnego prowadzenia




badan laboratoryjnych ., prac projektowych i aplikacyjnych w ramach podjetej pracy
naukowe;j.

Oceniajgc pozytywnie calos¢ dotychczasowych dokonan Pana mgr inz. Marka
Lehmanna oraz biorgc pod uwage wymagania Art.187 US T 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 doktorska prezentuje ogolng wiedzg teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo
dyscyplinach oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub
artystycznej,
2.Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwiazanie problemu naukowego,
oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wlasnych badan naukowych
w sferze gospodarczej lub spolecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne,
stwierdzam, iz Rada Dyscypliny Wydziatu Inzynierii Ladowej , Srodowiska i Geodezji
Politechniki Koszalinskiej moze skierowa¢ pracg do publicznej obrony.

Po pozytywnym przebiegu obrony pracy doktorskiej przed Komisjg do przeprowadzania

czynnosci w postgpowaniach w sprawie nadania stopnia doktora nie wykluc zlozenia

na pismie wniosku o wyréznienie rozprawy doktorskiej Pana mgr inz.




