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pt. ,Metoda emisji akustycznej jako narzedzie oceny zmiany parametrow
mechanicznych kompozytow cementowo-widknistych”

1. Podstawa formalna i przedmiot recenzji

Niniejszg recenzje opracowatam na prosbe Dyrektora Naukowego Dyscypliny Inzynieria
Lgdowa i Transport Politechniki Swietokrzyskiej prof. dr hab. inz. Jerzego Wawrzeniczyka,
wyrazong w skierowanym do mnie piSmie RNB/35/2021 z dnia 27 maja 2021 roku,
informujgcym mnie, Zze Rada Naukowa Dyscypliny Inzynieria Lagdowa i Transport Politechniki
Swietokrzyskiej uchwata nr 2/2021 z dnia 19 maja 2021 r. wyznaczyta mnie na recenzenta
rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Adamczak — Bugno.

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anny Adamczak-Bugno
pt. ,Metoda emisji akustycznej jako narzedzie oceny zmiany parametréow mechanicznych
kompozytow cementowo-widknistych” przygotowana pod kierunkiem promotora Pana prof.
dr hab. inz. Grzegorza Swita i promotora pomocniczego Pani dr inz. Aleksandry
Krampikowskiej.

Recenzje opracowatam na podstawie obowigzujgcych przepiséw Ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w
zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789) i Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1669) z dnia 30
sierpnia 2018 r., a takze Rozporzgdzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 22
wrzesnia 2011 r. w sprawie szczegétowego trybu i warunkdw przeprowadzenia czynnosci w
przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz postepowaniu o nadanie tytutu
profesora (Dz. U. Nr 204 poz. 1200) oraz jego nowelizacji z dnia 19 stycznia 2018 r (Dz. U. z
2018 r. poz. 261).



2. Tematyka rozprawy

Tematyka pracy dotyczy oceny wptywu warunkow srodowiska i obcigzen wyjgtkowych na
wiasciwosci mechaniczne ptyt cementowo-witéknistych na podstawie przeprowadzonych
badan metodami nieniszczacymi. Zastosowano jako wiodgca metode badan emisje akustyczna
oraz pomocniczo, jak okreéla Autorka, metode optyczng z uzyciem skaningowego mikroskopu
elektronowego. Doktorantka postawit sobie jako cel rozprawy opracowanie metodyki badan
i analiz pozwalajgcych na ocene zmiennosci wtasciwosci mechanicznych ptyt cementowo-
widknistych przy zastosowaniu wybranych nowoczesnych metod nieniszczacych. Podjety
temat jest bardzo aktualny, szczegdlnie z uwagi na stosowanie tego typu ptyt oktadzinowych
w elewacjach budynkéw wysokich, ktorych wznosi sie w kraju coraz wiecej. Sprawa
monitoringu powstatych w strukturze materiatu uszkodzen w wyniku dtugofalowej
eksploatacji jest niezwykle istotna, gdyz pozwala na zapewnienie bezpiecznej eksploatacji
obiektu i zagwarantowanie bezpieczeristwa jego uzytkownikom. Uzyskane przez Doktorantke
wyniki analiz i opracowane wnioski mogg miec szersze zastosowanie rowniez do innych

materiatéw i wyrobéw budowlanych.

3. Uktad redakcyjny rozprawy

Recenzowana rozprawa ujeta w 9 rozdziatach ma typowy ukiad charakterystyczny dla prac
studialno-doswiadczalnych. Cato$¢ zawiera 262 strony formatu A4. Po wprowadzeniu w
problematyke, przedstawieniu celu i zakresu pracy Doktorantka w czesci studialnej omawia
stan wiedzy w zakresie podjetej problematyki a nastepnie w czesci doswiadczalnej
przedstawia wyniki i analizy swoich badan, podsumowujgc to wnioskami i wskazujgc
planowane kierunki dalszych badan. Kolejnos¢ rozdziatéw uznaé mozna za wiasciwg, a zawarte
w nich tresci odpowiadajg tytutom rozdziatow. Brakuje w pracy spisu oznaczed, ktére przyjeto
we wzorach.

Rozdziat pierwszy (5 stron) stanowi wprowadzenie w problematyke pracy. Autorka krétko
omdwita historie stosowania kompozytéw cementowo-widknistych, zaczynajgc od eternitu do
kompozytéw z witéknami celulozowymi dzi$ stosowanymi, a kiére zastosowata w swoich
badaniach. Wskazata na potrzeby badawcze wynikie z koniecznosci zapewnienia
bezpieczeristwa obiektom, w ktérych elementy elewacyjne narazone na agresje srodowiska
charakteryzuja sie obnizong trwatoscia i z biegiem czasu tracg swoje wiasciwosci uzytkowe.

Jako narzedzie badawcze do oceny zastosowata wybrane metody nieniszczgce.
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W rozdziale drugim (2 strony) przedstawiono problem naukowy, cel i zakres pracy, hipotezy
oraz oryginalne elementy pracy. W rozdziale tym Autorka nie przedstawita wyodrebnionej
tezy rozprawy, co nie jest dzi$ konieczne, ale przy realizacji zatozen wskazuje na dochodzenie
do meritum sprawy i jej udowodnienie akcentuje uzyskanie przez Doktorantke celu i
rozwigzanie zdefiniowanego problemu badawczego. Natomiast Doktorantka podata 5 hipotez,
z ktérych po odpowiednim przeredagowaniu hipoteza 4 i 5 mogtyby stanowic teze pracy, ktora
w rozprawie zostafaby udowodniona. Jako oryginalne elementy pracy Doktorantka
wypunktowata Jej zdaniem najwazniejsze osiggniecia naukowe zawarte w rozprawie, z
niektérymi z nich recenzentka w petni sie zgadza, co bedzie oméwione w dalszej czesci
recenzji.

Rozdziat trzeci (20 stron) zawiera przeglad literatury zwigzanej z podjetym tematem,
rozdzielony na dwie zasadnicze czesci: pierwsza dotyczy charakterystyki kompozytow
cementowo-widknistych (pkt 3.1), a druga metod diagnostycznych stosowanych w badaniach
ptyt cementowo-widknistych (pkt. 3.2 i pkt. 3.3). Rozdziat koriczy sie krétkim podsumowaniem
dotyczacym zastosowania metod nieniszczacych w badaniach kompozytow cementowo-
wtoknistych, wskazujgcym na potrzeby badawcze w tym temacie.

W rozdziale czwartym (12 stron) Autorka przedstawita zakres badan wtasnych, omowita
ogolne zatozenia badawcze, scharakteryzowata ciata prébne oraz zaprojektowane stanowiska
badawcze.

Rozdziat piaty (178 siron) stanowi zasadnicza cze$¢ rozprawy. Przedstawione sg w nim
wszystkie wyniki badan oraz analizy statystyczne.

W rozdziale széstym (3 strony) zaproponowano na podstawie wynikow przeprowadzonych
badan nieniszczacych procedure oceny stanu ptyt cementowo-widknistych, a w rozdziale
siodmym ( 4 strony) przedstawiono wnioski i kierunki dalszych badan.

Rozdziat 6smy to spis literatury zawierajgcy tacznie 180 pozycji w tym, co zastuguje na
podkreslenie, 5 wspdotautorskich publikacji Doktorantki. Rozdziat dziewigty zawiera krétkie

streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

4. Ocena merytoryczna rozprawy
Recenzowana rozprawa ma charakter studialno-badawczy. Autorka zrealizowata bardzo
obszerny i wielokierunkowy program badawczy, pozwalajgcy na rozwigzanie zatozonego

problemu naukowego. Celem rozprawy byta ocena wptywu wybranych oddziatywan
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srodowiskowych wptywajacych na trwatos¢ i bezpieczenstwo uiytkowania obiektéw, w
ktérych zastosowano elewacyjne ptyty widknisto-cementowe i okreslenie zmiennosci ich cech
mechanicznych w wyniku eksploatacji.

Pragne juz na wstepie mojej recenzji stwierdzi¢, Ze moja ocena recenzowanej rozprawy
jest bardzo pozytywna i podkresli¢, ze zatozony cel udato sie Autorce w peini zrealizowac.
Przyjeta koncepcja badan jest przemyslana i co zastuguje na szczegdlne podkreslenie
wykorzystuje nowoczesne metody badan i analiz, miedzy innymi zaawansowane metody
emisji akustycznej w pofagczeniu z analizg falkowa, co w przypadku materiatéw
kompozytowych na bazie cementu nie jest powszechnie przyjete i stosowane i co nalezy uznac
za osiggniecie Doktorantki.

Autorka przy wnioskowaniu o zachodzacych w ptytach procesach destrukcyjnych bazowata
na analizie podstawowych parametrow sygnatow EA oraz na analizie ksztattu fal. Do budowy
bazy sygnatow wzorcowych, potrzebnych do oceny zmian cech mechanicznych badanych piyt,
Autorka zastosowata metode rozpoznawania wzorca, w wersji z arbitralnym podziatem na
klasy-USPR, wykorzystujac 14 charakterystycznych parametrow EA. Do podziatu sygnatow na
klasy odpowiadajace procesom destrukcyjnym w kompozytach cementowych wykorzystata
metode grupowania k-means. Do okreslenia wzorcowych widm akustycznych dla sygnatéw z
poszczegolnych grup Autorka zastosowata program do analizy czasowo-czestotliwosciowej
wykorzystujgcy transformacje falkowg bazujaca na falce Gabora.

Nastepnie z 14 najczesciej uzywanych parametréw EA do cceny uszkodzer wybrata dwa
parametry: czas trwania sygnatu i jego moc. Niewatpliwym osiggnieciem Autorki jest
przeprowadzenie na podstawie uzyskanych wynikow badan podziatu zarejestrowanych
sygnatow na cztery klasy i przypisanie im konkretnych procesow destrukcyjnych zachodzacych
w strukturze materiatu a na wykresach sygnatéw EA oznaczonych zréznicowanymi kolorami:
klasa 1 (kolor zielony) — inicjacja mikropeknie¢, klasa 2 (kolor czerwony} — rozwdj i propagacja
pekniec, klasa 3 (kolor niebieski) — delaminacja materiatu, odspajanie widkien, kiasa 4 (kolor
26tty) — zerwanie widkien i zniszczenie materiatu.

Analizy przeprowadzone na podstawie wynikow uzyskanych metodg EA zostaty
uzupetnione obserwacjami mikrostruktury materiaiu w skaningowym mikroskopie
elektronowym. Powigzanie wynikdw z obu metod badawczych jest interesujgce mimo, ze

zmiany w opisie mikrostruktury sa niemal identyczne w ptytach z 3 grup badawczych A, B, C.



Obszerng czesc rozprawy stanowi analiza statystyczna uzyskanych wynikow pomiarow, do
opracowania ktorej uzyto programu IBM Statistics 26.

Podsumowujgc pragne stwierdzi¢, ze rozprawa doktorska pani dr inz. Anny Adamczak-
Bugno jest interesujgcym opracowaniem i wskazuje na bardzo duze zainteresowanie
Doktorantki podjeta problematyka i mozliwosciami analizy i interpretacji wynikow poprzez
rozbudowanie tytutowe] oceny zmiennosci cech materialowych ptyt cementowo-witdknistych
pod wptywem roinych oddziatywan srodowiskowych i wyjatkowych przy wykorzystaniu
metody emisji akustycznej o inne metody badawcze i analityczne.

Za osiagniecié Doktorantki uwazam zdefiniowanie trzech stopni zmian parametrow
mechanicznych badanych ptyt pod wptywem réznych oddziatywarn srodowiskowych, a
mianowicie: zmiana nieistotna, zmiana istotna oraz zmiana krytyczna i opisanie ich
parametrami sygnatéw emisji akustycznej (mocg sygnatu, czasem jego trwania i
czestotliwoscia) przypisanych do przyjetych klas charakteryzujgcych procesy destrukcyjne w
materiale.

Przyjete przez Doktorantke rozwigzanie postawionego problemu naukowego
charakteryzuje sie oryginalnoscia i skutecznoscia. Zatozony cel naukowy zostat osiggniety.

Obserwacja dalszych dziatan Doktorantki i rozwoju Jej kariery naukowej bedzie
interesujgca, bo Doktorantka wykazata sie poza bardzo duzg ogding wiedzg teoretyczng w
dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie budownictwo réwniez dociekliwoscia

wyrdzniajaca zaangazowanego badacza oraz pasj naukowa.

5. Uwagi dyskusyjne i krytyczne

Mimo pozytywnej oceny merytorycznej wartosci rozprawy doktorskiej, z obowigzku

recenzenta porusze tez sprawy, ktére moim zdaniem sg dyskusyjne lub krytyczne:

v Analize przeprowadzono dla ptyt poddanych oddziatywaniom 14 warunkéw
$rodowiskowych. Piyty referencyjne nie poddane procesom destrukcyjnym
przechowywano w warunkach powietrzno-suchych i poréwnywano z destrukcjg ptyt
nasaczanych woda (1godz, i 24 godz.), poddanych zmiennym cyklom kapieli-suszenia
(25 i 50 cykli), zamrazania-rozmrazania (10, 25, 50 i 100 cykli) , bezposredniego
oddziatywania pfomienia ognia przez zréznicowany okres czasu (2,5: 5; 7,5 i 10 min.)

oraz oddziatywania temperatury 230°C przez 3 godz.



Jak istotne i zrozumiate jest zréznicowanie warunkow destrukcyjnego oddziatywania
na cechy mechaniczne badanych ptyt tak niezrozumiate jest dla recenzenta przyjecie 3
serii ptyt (A, B, C). W rozprawie nie podano charakterystyk poszczegolnych serii, nie
podano rdznic miedzy nimi, czym kierowano sie przy wyborze, ze uznano je jako
reprezentatywne, jakie sg ich parametry deklarowane przez producentow, itp. (str.
55). Autorka odwotuje sie do badan wstepnych, ale nie przedstawia ich wynikéw, ani
kryteridw oceny, nie powotuje sie tez na moze wiasne publikacje, kidre to wyjasniaja.
Trudno poréwnywac i interpretowac wyniki badan, nie majac informacji wyjsciowych
o parametrach badanych ciat. Poréwnujgc uzyskane wyniki wydaje sie, ze rodzaj
wybranych trzech grup ptyt nie miat istotnego znaczenia, co tez stwierdzono w
analizach statystycznych.

Analizujgc wyniki badan trzech grup ptyt Doktorantka nie poréwnywata wynikéw
miedzy grupami np. A - Bis - Cis tylko w ramach jednej grupy oceniata wptyw
oddziatywan i réinic jakie one wywotujg w strukturze i mikrostrukturze materiatu.
Moze takie poréwnanie miedzy grupami by cos wiecej wniosio.

Brak w rozprawie wyodrebnionej tezy sygnalizowano juz w rozdz.2 recenzji.
Doktorantka chyba miata problem z zdefiniowaniem tytutowych ciat badawczych,
stosuje zamiennie tak wiele nazw zupetnie nieuzasadnionych: kompozyty cementowo-
wiokniste, elementy z widkno-cementu, piyty cementowo-widkniste, ptyty
cementowo-widknowe, widkno-cement, elementy widknisto-cementowe, plyty
wiékno-cementowe, a w rzeczywistosci praca dotyczy piyt celulozowo-cementowych.
Mozina by to odnie$¢ do definicji dotyczacych betonu z widknami, czyli wiéknobeton
lub nazwa fibrobeton przyjeta z nazwy angielskiej Fiber reinforced concrete.

Sposéb przedstawienia wynikéw badan w rozdziale 5 nie ufatwia analizy. Jest bardzo
wiele powtérzen identycznych obserwacji przypisanych roznym przypadkom
badawczym. Cze$¢ tych wynikéw mozna by przenies¢ do zalgcznika a porownania i
analizy przeprowadzi¢ w formie tabelarycznej i graficznej na wykresach.

W rozprawie na str. 54 Autorka podaje, ze ,Podczas badari analizowano takze rozktady
czasowo-czestotliwosciowe sygnatéw EA, dzieki ktdrym okreslono wzorcowe
charakterystyki widm akustycznych towarzyszqcych poszczegélnym  rodzajom
proceséw destrukcyjnych. Dodatkowo przesledzono przebieg sify obciqzajqcej F i

ugiecia oraz okreslono wytrzymatos¢ na zginanie MOR i moduf Younga Ep.” Gdzie w
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6. Uwagi szczegotowe
Praca napisana jest starannie, fadnym jezykiem, zrozumiale. Drobne btedy komputerowe
zaznaczono w tekscie pracy. W tym punkcie pragne tylko zasygnalizowac kilka niezrecznych
sformutowan aby Autorka ustrzegta sie ich przy przygotowywaniu materiatu do publikacji:

Str. 66 i kolejne — W przypadku przyktadowej probki z przypadku badawczego....

Str. 176 i inne — zaleznosc pomiedzy stopniem wigzania pomiedzy wtoknami zbrojgcymi a

matrycg cementowq. Prosze zwrécié uwage, ze pomiedzy to inaczej ,wéréd wielu” a jesli s
tylko dwa sktadniki to stosuje sie forme ,,miedzy”.
Str. 254 255 - po.%_ycje literatury 89 i G2 s3 identyczne

Str. 230 — 241 — rysunki 5.199 - 5.202 s3 opisane niejasno, trudno sie zorientowaé czego

dotycza rysunki a), b), ¢} w poszczegdlnych zestawach.

7. Podsumowanie i wniosek koricowy

Reasumujzc niniejsza recenzje uwaziam, ze rozprawa doktorska Pani mgr ini. Anny
Adamczak-Bugno jest praca bardzo wartosciowg a realizacja tak obszernego i
wieloaspektowego programu bhadan przez Doktorantke potwierdza, ze jest Ona
doswiadczonym badaczem i ma duzg wiedze dotyczaca analizowanego problemu, metod
badawczych i analiz statystycznych. Uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska stanowi w
mysl zapisu Ustawy oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Uwagi krytyczne i dyskusyine zawarte w pkt 5 recenzji nie obnizajg wysokiej oceny
merytorycznej rozprawy, mogg natomiast by¢ pomocne Doktorantce przy przygotowywaniu
fragmentow dysertacji do publikacji i planowaniu dalszych badan.

Biorac powyisze pod uwage stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr
inz. Anny Adamczak-Bugno pt. ,Metoda emisji akustycznej jako narzedzie oceny zmiany
parametréow mechanicznych kompozytow cementowo-widknistych” spetnia ustawowe
wymagania stawiane rozprawom doktorskim i w zwigzku z tym wnioskuje o dopuszczenie
jej do publicznej obrony przed Radg Naukowa Dyscypliny Inzynieria Lgdowa i Transport

Politechniki Swietokrzyskiej.



