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. Podstawy formalne recenzji o nb)/ o’

—

Recenzje opracowano w oparciu o:

e uchwate nr 273/42/RDND06/2021-2024 Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Krakowskiej z dnia 05 kwietnia 2023
roku,

e umowe o dzieto nr 19/04/PRR/2023 zawarta z Politechnikg Wroctawskg w dniu 20
kwietnia 2023 roku,

e egzemplarz pracy "Wplyw odpadowych wiokien bazaltowych na wiasciwosci
mechaniczne fibrobetonu”. Raport serii PRE nr 13/2022. Praca doktorska,

Tomasz Kowalik, wrzesien 2022
2. Przedmiot i zawartos¢ rozprawy

Przedmiotem rozprawy jest analiza witasciwosci fibrobetonu zbrojonego
witoknami otrzymanymi przez rozdrobnienie pretéw bazaltowych. Praca ma charakter
dos$wiadczalny. Zawiera czes¢ studialng zawierajgca przeglad wykonanych do tej
pory w tym zakresie badan. Praca liczy 123 strony, zawiera 10 rozdziatdw/punktow
(w tym bibliografia i streszczenia w jezyku polskim i angielskim), 49 rysunkéw, 29
tablic.

Punkt 1 to wprowadzenie, w ktérym krotko opisano potrzebe i podano dane liczbowe
dotyczgce stosowania odpadowych materiatéw budowlanych w Unii Europejskie;.
Punkt 2 =zawiera charakterystyke fibrobetondw. Zawarto tu rys historyczny
stosowania widkien rozproszonych do zbrojenia betonu, opisano” typy wiokien,
metodyke badan fibrobetonéw, przyktady badan widkien pochodzacych z recyklingu.

W punkcie 3 sformutowano cel i tezy pracy.
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Punkt 4 — ,Czes$¢ badawcza’- zawiera opis metodyki badan fibrobetonu na zginanie,
opisano wykorzystane w badaniach prety bazaltowe i technike, jakg otrzymano z nich
widkna.

Punkt 5 — ,Badania wtasne” — zawiera wyniki badan wytrzymatosci pretéw z ktérych
pozyskano wtdkna, samych wtdkien oraz opis wykonania probek z fibrobetonu.

W punkcie 6 zawarto wyniki badan cech mechanicznych oraz skurczu
przygotowanych prébek.

Punkt 7 to podsumowanie otrzymanych wynikow.

W punkcie 8 zawarto bibliografie, w ktorej zawarto 99 pozycji literaturowych, 9
adreséw stron internetowych i 9 norm. 2 pozycje literaturowe to materiaty

konferencyjne, w ktérych Doktorant wystepuje jako wspotautor.
3. Ocena merytoryczna rozprawy
3.1. Dobor tematu i postawionych celéw

Biorgc pod uwage wzmozong w ostatnich latach troske o $rodowisko naturalne
i realizacje celow strategii Zrownowazonego Rozwoju gospodarka odpadami oraz ich
recykling jest aktualnym problemem, godnym prowadzenia badan naukowych.
W pracy poddano analizie fibrobeton zbrojony wiéknami bazaltowymi, otrzymanymi
z odpadowych pretéw bazaltowych do zbrojenia betonu (pretéw z defektami).
Watpliwosci budzi jednak dostepnosc i ilos¢ takich materiatow odpadowych. Czy sg
to ilosci pozwalajgce na ich przemystowe zastosowanie ? Autor pracy w punkcie 2
przytacza obce badania nad zastosowaniem wiékien w postaci pocietych butelek
PET czy drutow otrzymanych z zuzytych opon samochodowych. W dobie
rozwijajgcych sie gospodarek i wzrostu zamoznos$ci spoteczenstw sg to materiaty
dostepne w ogromnych, nieustannie rosngcych ilosciach, czego nie mozna
powiedzie¢ o odpadowych pretach bazaltowych do zbrojenia betonu. By¢ moze
dlatego badania takie nie byty podejmowane do tej pory. Temat do pozostawiam do
dyskusiji.

Pomijajgc opisane powyzej watpliwosci stwierdzam, ze podjety temat badan jest
oryginalny, wykonane przez Autora badania sg pionierskie.

Postawione tezy i cele pracy uwazam za wtasciwe. Z uwagi na otoczenie wiokien
zywicg a przez to obnizong przyczepnoscig i brak zakotwienia wtokien, ich obecnos¢

w betonie niekoniecznie musi by¢ korzystana dla wytrzymatosci betonu, co zostato

RS«:SOLC?QSL% .



wykazane badawczo. Postawione tezy oraz program badan zostaty wiec przyjete

witasciwie.
3.2. Badania doswiadczalne

W ramach pracy wykonano nastepujgce badania doswiadczalne:

e badanie wytrzymatosci na rozcigganie pretow, z ktérych pozyskano widkna.
Badano prety o $rednicy 6, 8 i 10 mm (nie podano liczby badanych prébek,
jedynie usredniong zalezno$¢ c—¢ dla kazdej $rednicy),

e badanie wytrzymatoéci na rozcigganie widkien. Przebadano witékna o przekroju
4x4 mm, o dtugosci 120 mm, tgcznie 16 prébek

e badanie wytrzymatosci na $ciskanie betonu bez wiokien po 28 dniach, z wtéknami
bazaltowymi w ilosci 1; 1,5 i 2% oraz z wtdknami stalowymi w ilosci 112% (6 x 6
= 36 probek, kostki szescienne 150 mm),

e badanie modutu sprezystosci betonu bez wiokien, z widknami bazaltowymi
i stalowymi, na probkach walcowych 150x300 mm, tgcznie przebadano 33
prébki,

e badanie wytrzymato$ci na zginanie betonu bez widkien, z wibknami bazaltowymi
i z wtoknami stalowymi, na probkach 100 x 100 x 400 mm, tgcznie przebadano 30
prébek,

e badanie skurczu betonu bez wiokien, z widknami bazaltowymi i stalowymi, na
probkach 100 x 100 x 500 mm, przez okres 165 dni, przebadano tgcznie 54
prébki,

e badanie probki preta bazaltowego w mikrotomografie.

W celu przeprowadzenia badan doswiadczalnych wykonano tgcznie 153 prébki
betonowe. Badania zostaty prawidlowo zaplanowane i przeprowadzone. Jako
oryginalng cze$¢ doswiadczalng uzna¢ nalezy réwniez opracowanie metody
pozyskiwania wtokien z pretéw bazaltowych. Po kilku prébach réznych metod jako
skuteczng i najlepszg wybrano metode przepychania preta przez krzyzowo utozone
ostrza, ktore tng preta na stupki o przekroju 1 x 1 mm.

Uwagi i watpliwoéci do programu i metodyki badan (do potraktowania jako
dyskusyjne):
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e badano wytrzymato$¢ na rozciaganie widkien o przekroju 4 x 4 mm, kiedy do
zbrojenia zastosowano widkna o przekroju 1 x 1 mm. Czy otrzymane wyniki
wytrzymatoéci mozna uogoélnia¢ i przektada¢ na zastosowane widkna
0 mniejszym przekroju ?

e badania wytrzymato$ci na rozcigganie fibrobetonu wykonano na prébkach
100x100%400 mm. Przytoczone normy w rézny sposob definiuja wymiary probki.
Przekroj prébki wynosi zaréwno 100x100 mm, jak i 150x150 mm. Wprawdzie
praca dotyczy zagadnien materiatowych, nie konstrukcyjnych, jednak
powszechnie znane jest odmienne zachowanie betonu w konstrukgji, w stosunku
do tego okreslanego na probkach w matej skali. Mam watpliwosci, czy przy
wymiar przekroju dwukrotnie wiekszy niz dlugo$¢ widkna pozwoli na ich utozenie
w mieszance odzwierciedlajgce ich naturalne utozenie w elemencie w wigkszej
skali. Z tego wzgledu by¢ moze korzystniejsze byloby wykonanie wigkszych
probek, o przekroju 150x150 mm,

e badania prébki preta w mikrotomografie wydajg sie by¢ nieco przypadkowe, nie

wnoszg wiele do sformutowanych wnioskow.
3.3. Forma, uktad i edycja pracy

Forma i uktad pracy jest mocno nieuporzadkowany, co utrudnia jej studiowanie.
| tak:

¢ nie rozdzielono jednoznacznie czesci studialnej od czes$ci badawczej,

e podpunkt 2.1 (,Rys historyczny”) zawiera podpunkty nie pasujgce do niego
tematycznie (,Typy wiokien stosowanych w budownictwie....”, ,Rola widkien w
zbrojeniu betonu oraz wytyczne...... ", "Metodyka badan fibrobetonow”,
"Przyktadowe badania wiokien....”),

o tytuty punktéw 4 i 5 (,Cze$¢ badawcza” i ,Badania wtasne”) nie odzwierciedlajg
ich zawartosci. Zasadnicze i najwazniejsze badania (badania wtasciwosci

fibrobetonu) znajdujg sie w punkcie 6.

Elementy programu i wyniki badan w wielu miejscach sg zbyt stabo
udokumentowano. Przyktadowo:
e nie podano w pracy zadnej informacji o sktadzie mieszanki betonowej, jedyna

informacjg o wykonanym betonie sa wyniki badan wtasciwosci mechanicznych

RSecgollaisly



oraz skurczu. Precyzyjniejsze informacje o sktadzie mieszanki betonowej mozna
znalez¢é w przytoczonych w punkcie 2 obcych badaniach,

e przy prezentowaniu badan pretow bazaltowych nie podano liczby badanych
probek. Zamieszczono jedynie $rednie zaleznosci graficzne naprezen
i odksztatcen. Czy badano po 1 precie o $rednicy 6, 8 i 10 mm czy wiecej ?

e przy badaniu wytrzymato$ci betonu na $ciskanie po 14 dniach podano wartos¢
$rednig dla 1 probki. Czy badano tylko jedna probke ?

e jaka to ilo§¢ wtokien bazaltowych w betonie 0,5; 112 % ? W stosunku do masy
jakiego sktadnika podano zawarto$ci widkien ? Zazwyczaj ilo$¢ wiokien w betonie

okresla sie wagowo w metrze sze$ciennym betonu.

Praca zawiera szereg usterek edytorskich takich jak:

e pozostatoéci (przekreslone wyrazy) pozostate po korekcie w edytorze tekstu
Word,

e nieprawidtowo zbudowane i niepetne zdania,

e pomylone odwotania do rysunkéw i norm lub ich brak,

opisy tablic znajdujg sie pod a nie nad tablicami.
3.5. Inne uwagi do dyskusji

1) Autor rozprawy komentujgc wyniki badan wytrzymatosci przy zginaniu stwierdza,
ze 1% zawarto$¢ widkien nie wptyneta na ,wytrzymato$c¢ sprezystg’, nie poprawita
jej. Tymczasem z rysunkow 71 i 72 wyraznie wida¢, ze wytrzymatos¢ na
rozcigganie dla betonu z wioknami jest wyzsza niz dla betonu bez widkien.
Pierwsza wynosi 9402 a druga 8444 kN (wzrost o 11%). Co jest wiec prawdziwe ?

2) W przypadku zawartosci wtokien 1,5 i 2% na wykresach (rysunki 73 i 74) widac
juz mocny wzrost wytrzymatos$ci sprezystej wywotany obecnoscia wiokien
w betonie. Jak wyttumaczy¢ fakt, ze obecno$¢ wiokien zwieksza sprezystg
wytrzymato$¢ na rozcigganie (w chwili zarysowania) obnizajgc wytrzymatos¢ na
$ciskanie oraz modut sprezystosci betonu?

3) Czy przy badaniu wytrzymatosci na $ciskanie zauwazono dalszy wzrost
wytrzymatosci betonu po zarysowaniu przy obecnoéci witokien w ilosci 2%, co
miato miejsce przy badaniu wytrzymatosci na rozcigganie przy zgiﬁaniu. Zjawisko

to jest powszechne przy $ciskaniu probek fibrobetonowych z widknami stalowymi.
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Fakt ten moégtby dodatkowo potwierdzi¢ korzystny wptyw na beton zastosowanych

wiokien odpadowych.
3.5. Ocena wartosci naukowej pracy

Podsumowujgc ocene merytoryczng rozprawy uwazam, ze:

e Doktorant podjat sie zgtebienia oryginalnego i nierozpoznanego zagadnienia
badawczego,

e zadanie zostatlo rozwigzane wiasciwie w drodze badan doswiadczalnych.
Okreslono optymalng ilo§¢ odpadowych wiokien bazaltowych w betonie
poprawiajgcg znaczaco wiasciwosci betonu, ktéra wynosi 2%. Przy tej ilosci
wiokien wystepuje efekt wzmocnienia po zarysowaniu. Przy tej ilosci wiokien
wykazano réwniez redukcje skurczu betonu o 42%, co ma istotne znaczenie
praktyczne,

e badania zostaty wykonane na duzej liczbie probek,

o badawczym osiggnieciem Autora jest rowniez pierwszy etap prac polegajacy na

opracowaniu metody pozyskiwania wiokien z pretow bazaltowych.

Wobec powyzszych uznaje, iz praca ma charakter naukowy niezbedny dla pracy

doktorskie;j.
4. Wnioski koncowe

Opiniowana rozprawa doktorska mgra inz. Tomasza Kowalika rozwiazuje
postawiony problem naukowy, dotyczacy zastosowania odpadowych wiokien
bazaltowych i ich wptywu na wiasciwosci fibrobetonu. Postawione tezy zostaty
udowodnione a cele osiaggniete.

Zaréwno tezy pracy jak i metodyka rozwiazania problemu majg walory naukowe
i poznawcze. Osiggniete cele moga znalez¢ zastosowanie w praktyce inzynierskiej,
co jest waznym praktycznym aspektem pracy doktorskie;j.

Autor rozprawy wykazat sie dobrg znajomoscig aktualnego stanu wiedzy
w zakresie podjetego problemu, odpowiednimi umiejetnosciami programowania
badan doswiadczalnych. Swiadczy to o predyspozycjach i odpowiednim

przygotowaniu do samodzielnego prowadzenia badan naukowych.
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Wszelki uwagi krytyczne wymienione w punkcie 3 nie umniejszajg wartosci
naukowej pracy, ktéra wnosi istotny wktad w rozwéj wiedzy w zakresie stosowania
materiatéow odpadowych do zbrojenia betonu.

Biorac pod uwage powyzsze stwierdzam, ze recenzowana praca doktorska
mgra inz. Tomasza Kowalika spetnia wymogi stawiane pracy doktorskiej
zawarte w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003 roku (Dz. U. Nr 65, poz. 595) oraz
Rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 15.01.2004 roku
(Dz. U. Nr 15, poz. 128) i stawiam wniosek o dopuszczenie Doktoranta do

publicznej obrony.
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