Koszalin, 15.03.2019r.

dr hab. inz. Wiestawa GLODKOWSKA, prof. PK
Wydziat Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Geodezji
Katedra Konstrukcji Betonowych i Technologii Betonu
Politechnika Koszalifiska

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Pawelskiej-Mazur

»~Analiza wlasciwosci betonu z wiéknami stalowymi z recyklingu opon

samochodowych”

dla: Rady Wydziatu Budownictwa i Architektury
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie

promotor: dr hab. inz. Maria Kaszynska, prof. ZUT

Spis tresci
1. Podstawa formalna recenzji
2. Celowos$¢ podjecia tematu
3. Prawidtowos$¢ tytutu, postawionych celow naukowych i tezy rozprawy
4. Qgolna charakterystyka pracy
5. Uwagi krytyczne i dyskusyjne
6. Podsumowanie

Koszalin, marzec 2019 rok




1. Podstawa formalna recenzji

Recenzje opracowano na zlecenie Pani Dziekan Wydzialu Budownictwa i1 Architektury
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie dr hab. inz. Marii
Kaszynskiej, prof. nadzw. ZUT - stosownie do uchwaly Rady Wydzialu z dnia
16 stycznia 2019 roku.

2. Celowos¢ podjecia tematu

Betony to wspolczesnie najpowszechniej stosowane materialy budowlane. Obecnie
obserwuje sie¢ dynamiczny rozwoj budownictwa betonowego na catym $§wiecie. Z powodu
takich zalet betonéw, jak: dostepno$¢ i stosunkowo niskie koszty produkcji, materialy te
znajduja szerokie zastosowanie w sektorze budownictwa komunikacyjnego, komunalnego,
hydrotechnicznego, uzytecznosci publicznej, jak i przemystowego. Prawidlowo wykonane
konstrukcje z betonu obok duzej wytrzymalosci na $ciskanie charakteryzuja sie¢ m. in.
sztywnoscia, trwatoscia, odpornoscia na dzialanie wysokich temperatur, a przy tym
mozliwoscia wykonywania elementéw o réznorodnych ksztaltach. Obecnie przed inzynierami
stawia si¢ trudne do realizacji zadania zwiazane ze spelnieniem wymagan standéw granicznych
nosnosci i uzytkowalnosci w zroznicowanych warunkach oddziatywan statycznych oraz
dynamicznych. Poniewaz beton jest materialem kruchym, jego zniszczenie nastepuje przy
niewielkich odksztatceniach. Mata wytrzymatos$¢ na rozciaganie i podatnos$¢ na propagacje rys
zmusza do poszukiwania nowych rodzajow betonow, ktorych whasciwosci fizyko-mechaniczne
sprostaja aktualnym wymogom w konkretnych zastosowaniach. Jednym ze sposobow
polepszenia wiasciwosci betonu jest stosowanie réznego rodzaju domieszek 1 dodatkow.
Rozwiazanie to ma swoje poczatki w starozytnosci, kiedy to wlasciwosci kruchych materiatow
ulepszano poprzez zastosowanie dodatkéw w postaci cietej stomy czy zwierzecej siersci.
Kolejno, dodatki te zastepowano kawatkami drutow, wioknami azbestowymi, a obecnie
widknami szklanymi, stalowymi, weglowymi czy bazaltowymi. Zainteresowania te pozwolity
na sformulowanie w polowie XX wieku pierwszej teorii drutobetonu i wdrazanie jej do
praktyki inzynierskiej.

Pod pojeciem fibrobeton, z jezyka angielskiego FRC (fiber reinforced concrete), kryje sie
szereg kompozytow cementowych zbrojonych wioknami wykonanymi z réznych materiatow

(stal, szklo, bazalt, materialy syntetyczne i inne). Kompozyty cementowe z widknami

rozproszonymi posiadaja szereg zalet. Do najwazniejszych z nich mozna zaliczy¢: wigksza
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wytrzymato$¢ na $ciskanie we wczesnych stadiach dojrzewania niz beton zwykly, wigksza
wytrzymato$¢ na rozcigganie oraz rozciaganie przy zginaniu i rozciaganie przy roziupywaniu,
duza odporno$é dynamiczna, ograniczenie propagacji rys w elementach konstrukcyjnych,
lepsze zachowanie podczas zniszczenia (zniszczenie nie przebiega gwalttownie), mozliwos¢
redukcji tradycyjnego zbrojenia, czy tez odporno$¢ na dziatanie wysokich temperatur.
Materiaty te maja takze duza odpornos¢ na $cieranie i charakteryzuja sie trwatoscia nie gorsza
niz beton zwykly. Wadami fibrokompozytéw jest miedzy innymi stosunkowo wysoki koszt

widkien stalowych. Zastosowanie widkien stalowych z recyklingu, jako zbrojenia

rozproszonego w betonie, jest wiec jak najbardziej trafne, aktualne i zgodne z tendencjami
badawczymi w kraju i na $wiecie. Jest to takze wazny aspekt ekologiczny: ochrona §rodowiska
naturalnego oraz obnizenie zuzycia energii wykorzystanej podczas produkcji widkien
przemystowych. Nie bez znaczenia pozostaje rowniez aspekt ekonomiczny: obnizenie kosztow
produkgc;ji takiego fibrobetonu.

Reasumujac: Zagadnienie bedace przedmiotem rozprawy doktorskiej niewatpliwie wpisuje
sie w ogdlnoswiatowa tendencje Zréwnowazonego Rozwoju Srodowiska poprzez ponowne
wykorzystanie wiokien stalowych z recyklingu opon samochodowych w produkcie
budowlanym, jakim jest fibrobeton. Nalezy przy tym podkresli¢, ze z grupy materialow
recyklingowych, ktore obecnie w ograniczonym zakresie stosowane sa w budownictwie naleza
produkty uzyskane z recyklingu opon samochodowych. Recyklingowi energetycznemu
w Polsce podlega ok. 60% opon. Zuzyte opony w 100% moglyby by¢ poddane recyklingowi
materialowemu, a skfadniki opon: kauczuk, tekstylia i metale po odzyskaniu moga zosta¢
ponownie wykorzystane do wytworzenia nowych produktéw. Zapotrzebowanie na tego typu
materiaty znajduje odzwierciedlenie w rosngcym zainteresowaniu tematyka tych kompozytow.
Modyfikacja betonu zwyklego dodatkiem widkien stalowych powoduje polepszenie
wiasciwosci mechaniczno-fizycznych, a zakres ich wartosci zalezy przede wszystkim od
potrzeb i wymagan stawianych projektowanemu materialowi. Na warto$¢ tych cech, podkresla
to rowniez Autorka, wplyw maja: zawarto$¢ wiokien, ich geometria oraz rodzaj materiatu,
z jakiego sa wykonane. Z uwagi na brak powtarzalnosci parametréw geometrycznych widkien
pochodzacych z recyklingu, kompozyty je zawierajace trudno jest odnie$¢ poprzez analogie do
fibrobetonéw. A to z kolei przyczynia si¢ do niewielkiego zainteresowania zastosowaniem
kordu stalowego i drutowki z recyklingu opon w budownictwie. Mimo tych trudnosci

Doktorantka wraz z Promotorem, poprzez podjecie tego tematu, wyszli obecnym wyzwaniom

na przeciw.
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Na tle probleméw poruszanych na konferencjach krajowych 1 miedzynarodowych oraz
w publikacjach naukowych dostrzec mozna znaczacy aspekt poznawczy i praktyczny
podjetego tematu, co wykazatam powyzej. Dlatego tez podjety przez Autorke temat rozprawy
oceniam bardzo pozytywnie.

3. Prawidlowos¢ tytulu, postawionych celow naukowych i tez rozprawy

Tytul rozprawy jest adekwatny do przedmiotu i tresci rozprawy. Zastuguje na pozytywna
ocene, gdyz jest aktualny i interesujacy, tak z poznawczego, jak i praktycznego punktu.

Celem naukowym podjetym przez Doktorantke jest analiza wybranych wiasciwosci
mechaniczno-fizycznych mieszanki i stwardnialego betonu ze zbrojeniem rozproszonym
w postaci widkien z recyklingu opon samochodowych. Przedmiot i cel rozprawy powiazany
jest z aspektami, ktore uzasadnitam w pkt. 2 niniejszej recenzji, a mianowicie: ekologicznym,
Zrownowazonego rozwoju oraz ekonomicznym.

Doktorantka postawita nastepujaca teze naukowa:

. Wiokna stalowe pochodzqce z recyklingu opon samochodowych nadajq sie do
wykorzystania przy produkcji fibrobetonu. Przy odpowiedniej recepturze fibrobeton zbrojony
wioknami z recyklingu opon posiada parametry porownywalne z odpowiednim zbrojeniem
przemystowym wioknami stalowymi i moze byc¢ stosowany przy wykonywaniu posadzek
przemystowych”.

Po przestudiowaniu rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze teza rozprawy zostala
sformutowana poprawnie. Sposob realizacji badan doswiadczalnych uwazam za naukowy oraz
prowadzacy do udowodnienia postawionej tezy.

4. Ogolna charakterystyka pracy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Pawelskiej-Mazur
pt.: Analiza wlasciwosci betonu z wicknami stalowymi z recyklingu opon samochodowych’.

Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Maria Kaszynska, prof. ZUT w Szczecine.

Przedmiotowa rozprawa jest opracowaniem o charakterze do§wiadczalnym, sktadajacym
sie z 13 rozdziatéw. Wraz z wykazem literatury liczy 214 stron, w tym 70 tabel i 103 rysunki.
Wykaz literatury obejmuje 188 pozycji, w tym 36 pozycji to normy 1 wytyczne, 19 pozycji
stron internetowych oraz 8 innych opracowan zwiazanych z przedmiotem pracy.




Rozprawa doktorska sklada sie z dwoch czesci: studialnej bedacej przegladem stanu
wiedzy w zakresie przedmiotu pracy oraz czesci doswiadczalnej zawierajacej plan badan,
metodyke badan, charakterystyke uzytych materialéw oraz wyniki badan i ich analize. Prace
wzbogacono o analize ekologiczna i ekonomiczng wykorzystania widkien z recyklingu opon
samochodowych. Tres¢ rozprawy doktorskiej poprzedzono wykazem zastosowanych symboli
oraz skrotow. Kolejno jest wstep bedacy wprowadzeniem do tresci pracy doktorskie;j.

W rozdziale 1 sformutowano problem naukowy przedstawiajac cele i teze rozprawy oraz
jej zakres. Cele naukowe pracy powiazano z aspektami: ekologicznym, zréwnowazonego
rozwoju oraz ekonomicznym.

W rozdziale 2 oméwiono geneze polityki zrownowazonego rozwoju w odniesieniu do
stanu na $wiecie, krajach Unii Europejskiej i w szczegodlnosci do polskich aktow prawnych.

Rozdziat 3 to studia na temat problematyki zwiazanej z recyklingiem opon
samochodowych w oparciu o przepisy legislacyjne. W Unii Europejskiej gospodarka odpadami
obecnie stanowi jeden z najwazniejszych obszarow dziatania w ramach ochrony $rodowiska.
Zgodnie z przyjetym tytulem rozdzialu omoéwiono budowe i sklad materiatowy opon
samochodowych oraz stosowane metody ich recyklingu. Na postawie rozleglych studiow
literaturowych scharakteryzowano stan badan na $wiecie nad wykorzystaniem produktow
pochodzacych z recyklingu opon samochodowych do betonu. Podsumowujac rozdziat 3
stwierdzono, ze: cyt.: ,, ... wiokna stalowe pochodzace z recyklingu opon, jako jedyny ich
sktadnik, moga poprzez dodatek do betonu polepszy¢ jego cechy mechaniczne. Jednoczesnie
jest to jedyny produkt, masowo uzyskiwany podczas procesu odzysku kauczuku, ktory
dotychczas nie znalazt zadnego zastosowania, jako pelnowarto$ciowy surowiec”.
Spostrzezenia te staly si¢ podstawa do sformutowania celu naukowego i tezy niniejszej
rozprawy.

W rozdziale 4 przedstawiono ogélna charakterystyke i klasyfikacje fibrobetonow
stosowanych w budownictwie. Oméwiono tez, bardzo ogélnie, rodzaje wiokien stosowanych
do betonu i ich wplyw na wiasciwosci mechaniczno — fizyczne kompozytow mineralnych.
Podano ogodlne podstawy projektowania kompozytow mineralnych ze zbrojeniem
rozproszonym. Rozdziat zakonczono przyktadami zastosowania fibrobetonu w budownictwie.

Rozdziat 5 to wymagania projektowe dla posadzek przemystowych w odniesieniu do
poszczegllnych jej skladnikdéw, tj. cementu, kruszywa i zbrojenia rozproszonego. Na
podstawie zebranej w tym rozdziale wiedzy oraz studidow literaturowych omoéwionych
w rozdziale 3, Autorka zaproponowalta zastapienie w betonach posadzkowych widkien
przemystowych, wioknami pochodzacymi z recyklingu opon, co Jej zdaniem znaczaco obnizy
cene 1 m’ fibrobetonu. Na tym rozdziale koficzy sie czeéé studialna rozprawy.

Za gtowny cel badan wiasnych Autorka postawila rozwiazanie globalnego problemu
wykorzystania odpadu stalowego uzyskiwanego przy odzysku kauczuku podczas recyklingu

opon najpowszechniej stosowana metoda ambient, uwzgledniajac zatozenia zréwnowazonego




rozwoju w budownictwie. Badania wilasne podzielita na badania wstepne (rozdzial 6) oraz
podstawowe (rozdziat 7).

W rozdziale 6 przedstawiono sposéb planowania i przeprowadzenia badan wstepnych.
Badania prowadzono na czterech etapach, a ich rezultatem bylo okreslenie najkorzystniejszego
pod wzgledem wlasciwosci mechanicznych 1 fizycznych skladu fibrobetonu do badan
gtownych (zasadniczych). Ostatecznie wyznaczono skiad mieszanek betonu z widknami
stalowymi z recyklingu opon samochodowych, wioknami przemystowymi i mieszanek
kotrolnych - bez widkien stalowych.

W rozdziale 7 przedstawiono charakterystyke techniczna materialow 1 mieszanek
betonowych uzytych w badaniach, a takze zakres badan, ktére postuzyly do osiagnigcia
zdefiniowanego w pkt. 1 celu naukowego. Zdecydowana wigkszos¢ badan zrealizowano
w laboratoriach Wydzialu Inzynierii Ladowej i Srodowiska na Politechnice Gdanskiej,
natomiast badania wytrzymatosci resztkowej (rezydualnej) fibrobetonéw w Laboratorium
Techniki Budowlanej Wydzialu Inzynerii Ladowej, Srodowiska i Geodezji Politechniki
Koszalinskiej przy wspolpracy z Katedra Konstrukeji Betonowych i Technologii Betonu.
W niniejszym rozdziale omowiono takze sposob przygotowania probek do badan i wskazano,
orientacyjnie, warunki ich pielegnacji. Nie odniesiono si¢ do warunkéw cieplno-
wilgotnos$ciowych przyjetych podczas badania skurczu wiazania fibrobetonow.

Rozdziat 8 to opis metodyki badan charakterystyki wiokien stalowych, mieszanki
betonowej oraz wybranych wiasciwosci mechaniczno-fizycznych betonu bez widkien i z
wioknami z recyklingu oraz widknami pochodzacymi z produkcji przemystowe;.

Wyniki badan wiasnych Autorka przedstawita w rozdziale 9, a ich analize zamiescita
w rozdziale 10. Analizy dotyczyly wpltywu widkien przemystowych i z recyklingu na
podstawowe wihasciwosci mechaniczno-fizyczne fibrobetonu. Dokonano takze poréwnania
charakterystyki i orientacji widokien stalowych w mieszance betonowe;.

W rozdziale 11 Autorka dokonala analizy ekonomicznej i ekologicznej wykorzystania
widkien z recyklingu zuzytych opon. Stwierdzila, ze widkna stalowe produkowane
przemystowo sa drugim po cemencie skiadnikiem w znaczacy sposob oddzialywujacym na
srodowisko. Wniosek ten poprzedzono kalkulacja energochtonnosci oraz emisji CO; betonu
z wldknami z recyklingu w poréwnaniu do betonu z widknami produkowanymi przemystowo.
Wykazano takze redukcje ceny fibrobetonu z uzyciem widkien z recyklingu wzgledem ceny
powszechnie stosowanego na posadzki fibrobetonu - o ok. 20%.

Rozprawa doktorska zakonczona jest podsumowaniem i wnioskami (rozdziat 12),
bedacymi potwierdzeniem osiggniecia celu i udowodnienia tezy rozprawy.

Z uwagi na obszerno$¢ problematyki podjetej przez Autorke rozprawa ta nie obejmuje
wszystkich kwestii. Autorka dostrzegajac te niedostatki podaje dalsze kierunki badan, ktérych
program zamieszcza w rozdziale 13.

Prace zakoficzono spisem rysunkow, tabel i streszczeniem w jezyku polskim oraz

angielskim.




Podsumowujac rozdziat Recenzji dotyczacy Ogdlnej charakterystyki pracy stwierdzam,
Ze rozprawa napisana jest w sposob jasny, jezykiem rzeczowym i zrozumiatym. Catos¢ pracy
konczy sie wnioskami bedacymi potwierdzeniem zrealizowanego celu naukowego.
Przeprowadzone badania eksperymentalne i analiza wynikow badan wihasnych sa o cechach
poznawczych. Przyjety uklad pracy jest wlasciwy, typowy dla prac o charakterze badawczym.

5. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Recenzowana rozprawa jest obszernym opracowaniem, jednakze poprzez wyrazny podziat
na cze$¢ studialng i doswiadczalng nie odczuwa sie¢ nadmiaru informacji. Wyrdznia sie ona
starannym przygotowaniem pod wzgledem edytorskim oraz zwartym ujeciem analizowanych
tresci. Autorka bardzo umiejetnie koncentruje uwage na informacjach istotnych z punktu
widzenia przyjetego 1 konsekwentnie realizowanego programu badan oraz uzyskanych
wynikow badan. Z uwagi na ograniczona licze probek, od 3 do 6 probek, brak jest analizy
statystycznej wynikow, co w przypadku widkien z recyklingu (niepowtarzalna geometria oraz
ich nieregularny ksztalt) jest pewnym ,niedostatkiem”. Z uwagi na niepowtarzalnosc
charakterystyki geometrycznej wiokien (smuktos¢ wiokien) i ich ksztaltu uzyskane na
niewielkiej liczbie probek wyniki sa obarczone bledem niepewnosci. Na podstawie tych
wynikéw Autorka rozprawy przeciez formutuje wnioski. Wnioski te dotycza konkretnego,
jednego skladu mieszanki betonowej oraz jednego typu wiokien z recyklingu opon
samochodowych i nie powinny by¢ uogodlniane. Autorka, zapewniajac w rozdziale 13
rozprawy, zamierza kontynuowac podjeta tematyke, wiec warto byloby te sugestie uwzglednic¢
w kolejnych badaniach.

Innowacyjnym badaniem przedstawiajacym obszar powstawania rysy bylo okreslenie
charakterystyki pekania kompozytu przy zastosowaniu metody Cyfrowej Korelacji Obrazu.
Odwzorowano mapy odksztalceni probek podczas rozciagania przy roziupywaniu klinem

(metoda WST).
Niniejsza rozprawe doktorska oceniam wysoko. Jednak podczas czytania

i analizowania treSci rozprawy, nasunely mi sie uwagi redakcyjne, w tym krytyczne oraz
dyskusyjne. Niektore z nich zasygnalizowatam juz powyzej. Ponadto nadmieniam, ze
pozytywna ocenia opiniowanej rozprawy nie oznacza, ze nie mozna w odniesieniu do niej
sformutowac uwag krytycznych, czy tez dyskusyjnych.

W pracy znajduja si¢ bledy interpunkcyjne, pojedyncze stylistyczne, ktére nie maja
wplywu na pozytywna ocene pracy oraz na jej jakosc. W zwiazku z tym zostana przekazane

bezposrednio Doktorantce, dlatego nie umieszczono ich w recenzji.
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Najwazniejsze z uwag przedstawiam ponizej w takiej kolejnosci, w jakiej nasunely mi sie

podczas studiowania rozprawy.

Autorka myli pojecia wytrzymatosci betonu. Pozwole sobie wyjasnic, ze przeprowadzono
badania wytrzymatosci na rozcigganie przy zginaniu betonu, a nie wytrzymatosci na
zginanie, dla przyktadu por.: str. 73, 75, 77, 84. Otéz w probie zginania 3-punktowego,
a takie badanie przeprowadzono, maksymalna warto$¢ naprezenia rozciagajacego,
osiggana w dolnej czeSci wiokna badanej beleczki, okreslana jest, jako wytrzymatos¢ na
rozciaganie przy zginaniu. W probie tej zniszczenie nastepuje bezposrednio pod punktem

przylozenia obciazenia, gdy wyczerpana zostanie wlasnie ta wytrzymatosc.

Liczba elementow probnych uzytych do okreSlenia whasciwosci betondéw (beton bez
wiokien, z wioknami z produkcji przemystowej i z widknami z recyklingu) objetych
eksperymentem w niektorych przypadkach jest zbyt mata, aby wuznaé¢ ja za
reprezentatywna. Liczbe probek, ktéra w sposob naukowo uzasadniony pozwoli na
okreslenie wartosci badanej cechy mozna wyznaczy¢ z rozktadu 7-Studenta i na pewno nie
jest to liczba trzech probek w przypadku badania np. skurczu czy wytrzymatosci
resztkowych, ktore cechuja si¢ duzym rozrzutem pomiaréw. Ponadto badania dotycza
betonu z zawarto$cia widkien stalowych z recyklingu, a wiec widkien o réznym ksztalcie
1 roznej smuklosci w poszczegdlnych zarobach. Kolejno, kazde wyniki badan powinny
zosta¢ poddane analizie statystycznej celem wykluczenia wynikoéw przypadkowych, dla
oceny jednorodnosci badanych materiatow, czy tez rozrzutu uzyskanych wynikéw oraz ich

wiarygodnosci.

Stad tez pytanie: Na jakiej podstawie Autorka okreslita niezbedna w badaniach ilos¢
probek i1 czy uwaza ja za wystarczajaca, zwlaszcza w przypadku badania wytrzymatosci
resztkowych 1 okreslenia ich warto$ci charakterystycznych ?

Jakie wymiary probek przyjeto do okreslenia wytrzymatosci na $ciskanie i rozciaganie
przy rozlupywaniu fibrobetonéw i betonu bez widkien ? W Etapie III badar wstepnych
podano, ze wytrzymatos$¢ na $ciskanie i na rozciaganie przy rozlupywaniu okres§lono na
probkach szesciennych o boku 10 cm, w Etapie I, ze sa to kostki o boku 15 cm, a w Ltapie
II'i Etap IV brak odniesienia do wymiaréw probek. W wiekszosci przypadkow nie podano

takze liczby probek przyjetej w programie badan do okreslenia wartosci badanych cech.




Czym jest podyktowana tak duza doktadnos¢ (do 0,001) obliczenia wartosci odchylenia
standardowego badanych wiasciwosci fibrobetonu 1 betonu bez widkien. Powinna ona
odpowiada¢ dokiadnosci pomiaru danej wielkosci fizycznej. Dla pelnego obrazu
nalezatoby poda¢ inne parametry analizy statystycznej badanych wielkosci 1 do nich sig

odniesc.

Autorka w rozdz. 7.2 Materialy zastosowane w badaniach charakteryzuje sktadniki betonu
uzytego w eksperymencie, z wyjatkiem jakosci zastosowanej wody. Stad tez pytanie; jaka
wode uzyto w badaniach ?

Brak informacji (str. 102) o warunkach cieplno-wilgotnosciowych, w ktorych
przechowywano probki do czasu badania oraz w jakich prowadzono pomiary odksztatcen
wywotanych skurczem betonu. Ponadto wyniki skurczu betonéw z widknami wigksze niz
uzyskano na probkach bez widkien, na tle literatury naukowej i badan wiasnych, sz dla

mnie zastanawiajace. Odnosnie liczebnosci probek wypowiedziatam si¢ juz wezesnie;.

Uwazam, ze znacznie wigksze wartosci badanych wytrzymatosci posiadatby beton
z wioknami przemystowymi. To, ze w badaniach wiasnych uzyskano inng relacje wynika
tylko 1 wylacznie z uzycia o 50% wiekszej zawartosci widkien z recyklingu (por. tabl.
7.13). Szkoda, ze nie dokonano takiego poréwnania dla fibrobetondéw o takiej samej

zawartosci widkien przemystowych i z recyklingu, jako punktu odniesienia.

Uwazam, ze z przeksztaicen matematycznych postaci wzoru (4.10) nie mozna wyznaczy¢
zaleznosci na minimalng smukio$¢ /d widkien z recyklingu (por. str. 157). Dlugosé
efektywna tego typu nieregularnych widkien nie powinna by¢ odnoszona do dlugosci rzutu
wiokna na o$ pozioma. Widkna o tej samej dlugosci rzutu na o$ pozioma bgda mialy

przeciez rézna, z uwagi na nieregularny ksztalt, dtugosé robocza widkna.

Ze swoim zespotem naukowym w Katedrze Konstrukcji Betonowych i Technologii Betonu
Politechniki - Koszalinskiej prowadz¢ badania nad zagospodarowaniem piaskow
odpadowych bedacych efektem procesu hydroklasyfikacji. Efektem tych prac jest miedzy
innymi kompozyt drobnokruszywowy ze zbrojeniem rozproszonym w postaci widkien
stalowych z produkcji przemystowej, wytworzony na bazie piaskow odpadowych. Poprzez

swoje wiasciwosci jest zdecydowanie konkurencyjny dla piaskobetonu i moze zastapic¢
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w pewnych przypadkach beton zwykly. Kompozyt ten spelnia wymagania stawiane
materialom konstrukcyjnym pod wzgledem cech mechaniczno-fizycznych i trwatosci,
przez co moze nadawac si¢ do wytwarzania elementéw konstrukcyjnych. Zastapienie
w pewnych przypadkach betonu zwyklego drobnokruszywowym fibrokompozytem
wykonanym na bazie regionalnych piaskow odpadowych, zbrojonym widknami stalowymi
z recyklingu, o tych samych badZ lepszych wlasciwosciach jest rozsadnym z punktu
widzenia ekonomii i sozologii rozwiazaniem dla regionéw, w ktorych brakuje naturalnych
zloz kruszywa grubego, a takim regionem jest Pomorze. Zachecam wiec Autorke
1 Promotora do podjecia wspolnych badan w tym zakresie. Takie dzialania moga znacznie
ograniczy¢ dalsza degradacje srodowiska naturalnego oraz pozwola na zroéwnowazone
wykorzystanie regionalnych surowcow kruszywa, i jak wykazaly osiagniecia Autorki,
wartosciowego odpadu z przemystu motoryzacyjnego. Wymienione powyzej odpady

poprodukcyjne moga sta¢ sie bogactwem dla naszego Regionu.

6. Podsumowanie

Rozprawe doktorska Pani mgr inz. Magdaleny Pawelskiej-Mazur pt.: ,Analiza
wilasciwosci betonu z widknami stalowymi z recyklingu opon samochodowych” oceniam
wysoko 1 uwazam za wazne osiagniecie naukowo-badawcze. Autorka sformutowata oryginalny
problem naukowy, zaplanowata ciekawy program badan stawiajac przed soba do realizacji
ambitne cele naukowe. Konsekwentnie je realizujac, udowadnia sformutowang teze. Wykazata,
ze widkna stalowe pochodzace z recyklingu opon samochodowych nadaja sie do
wykorzystania przy produkcji fibrobetonu. Przy odpowiedniej recepturze, fibrobeton zbrojony
wioknami z recyklingu opon posiada parametry porownywalne z odpowiednim zbrojeniem
przemystowym wioknami stalowymi i moze by¢ stosowany przy wykonywaniu posadzek
przemystowych. Wyniki badaf Autorki przedstawione w rozprawie doktorskiej stanowia
istotny wklad w poszerzenie wiedzy z zakresu technologii fibrobetonu. Pani mgr inz.
Magdalena Pawelska-Mazur wykazata sie tworczym podejsciem do rozwiazania postawionych
zadan badawczych oraz umiejetnoscia ich realizacji z wykorzystaniem nowoczesnych technik
pomiarowych.

Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa wnosi w przedmiotowym temacie znaczny wktad

w rozwoj wiedzy w dyscyplinie budownictwo, majac znaczenie naukowe i praktyczne.
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Po zapoznaniu si¢ z praca doktorska Pani mgr inz. Magdaleny Pawelskiej-Mazur
pt.: ,Analiza wilasciwosci betonu z wioknami stalowymi z recyklingu opon samochodowych”
stwierdzam, ze opiniowana rozprawa speilnia wymagania Ustawy o stopniach i tytule
naukowym z dnia 14 marca 2003 r., z poOzniejszymi zmianami, i stawiam wniosek

o dopuszczenie jej do publicznej obrony oraz jej wyroznienie.
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