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RECENZJA

dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dr inz. Malgorzaty Pajgk
w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport

1. Podstawa formalna i merytoryczna recenzji

Recenzje opracowalem na zlecenie Dziekana Wydziatlu Budownictwa Politechniki Slaskiej w
Gliwicach, wydane na podstawie decyzji Rady Doskonatosci Naukowej z dnia 17 marca 2024 oraz
uchwaty nr 32/2024 Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki
Slaskiej z dnia 25 kwietnia 2024, powolujacej mnie na recenzenta Komisji Habilitacyjnej w
postgpowaniu habilitacyjnym dr inz. Maltgorzaty Pajak, zgodnie z art. 221 ust.5 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2023 r. poz. 742 ze zm.).

Dokumentacj¢ merytoryczna do oceny dorobku dr inz. Malgorzaty Pajak stanowi Jej wniosek
ztozony do Rady Dyscypliny Naukowej w dniu 7.12.2024 o przeprowadzenie postgpowania w
sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w
dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport, wraz z zalgcznikami w formie papierowej oraz
na nos$niku cyfrowym.

2. Przedstawienie podstawowych danych o kandydatce

Dr inz. Malgorzata Pajak (Kandydatka) uzyskata stopien doktora nauk technicznych w zakresie
budownictwa, nadany w dniu 18 listopada 2009 przez Wydziat Budownictwa Politechniki Slaskiej
w Gliwicach na podstawie rozprawy doktorskiej pod tytutem ,,Rozbudowa, kalibracja i weryfikacja
sprezysto-plastycznego modelu materiatow geologicznych”. Z przekazanej dokumentacji wynika,
ze Kandydatka nie ubiegata si¢ uprzednio o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Dr Malgorzata Pajak jest pracownikiem Wydziatu Budownictwa Politechniki Slaskiej od roku
2010 do dnia dzisiejszego, poczatkowo na stanowisku asystenta, a od roku 2014 na stanowisku
adiunkta. Dyplom magistra inzyniera budownictwa uzyskata w roku 2004 na tym samym
Wydziale Budownictwa Politechniki Slaskiej.

POLITECHNIKA SLASKA |
Rada Dyscypliny Inzynieria Lydowa,
Geodezja i Transport
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3. Ocena dorobku naukowego

Jako dorobek naukowy stanowiacy podstawe do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego dr inz. Malgorzata Pajak wskazata dwa osiggniecia naukowe w postaci cyklu
publikacji naukowych pod tytutem: 1) Wilasciwosci mechaniczne materialow cementowych w
warunkach obcigzen dynamicznych, 2) Zastosowanie zbrojenia rozproszonego pochodzacego z
recyklingu opon samochodowych do zbrojenia betonu. Osiagnigcia przedstawiono w formie cyklu
odpowiednio dziewigciu i pigciu powigzanych tematycznie publikacji, ktorych Kandydatka jest
autorem samodzielnym lub pierwszym autorem w zespole autorskim.

Oba cykle powigzanych tematycznie artykutow naukowych stanowig publikacje w jezyku
angielskim w recenzowanych czasopismach miedzynarodowych i krajowych, a takze dwie
recenzowane publikacje konferencyjne. Artykuly opublikowano w latach 2011-2023 w
czasopismach: Architecture Civil Engineering Environment (wyd. Politechniki Slaskiej), Cement
Wapno Beton (wyd. Fundacja CWB), Construction and Building Materials (wyd. Elsevier),
Engineering Transactions (wyd. IPPT PAN), Materials (wyd. MDPI), Budownictwo i Architektura
(wyd. Politechniki Lubelskicj). Powyzsze czasopisma sa uj¢te w wykazie czasopism naukowych i
recenzowanych materiatdw z konferencji migdzynarodowych, ogloszonym w komunikacie
Ministra Nauki, sa rowniez indeksowane w bazie Web of Science lub Scopus.

Celem recenzowanego pierwszego cyklu prac byla analiza wptywu pr¢dkosci odksztatcenia
na charakterystyke mechaniczng betonu przy sciskaniu z uwzglednieniem czynnikéw
materialowych i bezwladnosciowych. W odroznieniu od dobrze znanych wilasciwosci betonu
okreslanych statycznie, wilasciwosci dynamiczne w zakresie predkosci odksztalcenia
odpowiadajacej oddziatywaniom uderzeniowym i impulsowym sa duzo mniej rozpoznane,
wystepuja tu luki wiedzy. Przy okreslaniu tematyki badan Kandydatka podjeta sie jednoczesnie
udzialu w rozwijaniu metodyki badan eksperymentalnych, adekwatnych do zakresu predkosci
odksztatcenia 102-105 s'. Ocena efektywnosci wykorzystania odpadowych widkien stalowych,
pochodzacych z recyklingu opon samochodowych, jako materiatu do zbrojenia betonu byta celem
drugiego cyklu prac badawczych Kandydatki. Motywacja do podjecia tematu wynikata z
aktualnych trendow minimalizacji szkodliwego oddziatywania produkcji materiatow budowlanych
na srodowisko naturalne i zwigkszenia wykorzystania surowcow wtornych. Trendy te mieszcza si¢
w teoretycznej koncepcji gospodarki o obiegu zamknigtym. Ponizej omdwiono zasadniczg tresc¢
artykutéw, oznaczonych w Autoreferacie A1-A9 oraz B1-B5, a takze przedstawiono oceng ich
tresci naukowych.

e Publikacje z cyklu .. Whasciwos$ci mechaniczne materiatéw cementowych w warunkach
obcigzen dynamicznych”

Praca Al pt. ,,The influence of the strain rate on the strength of concrete taking into account the

experimental techniques™ nie jest praca oryginalna, stanowi literaturowy przeglad wptywu

predkosci odksztatcenia na wytrzymatos$é betonu, obejmujacy gldwnie prace z pierwszej dekady

XXI wieku z niewielkim udzialem prac wczesniejszych. Catkowicie fenomenologiczne

omowienie wynikow literaturowych jest wiasciwie informacja wstepng, zwrocono uwagg na
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roznice zachowania betonu w probkach o réznych rozmiarach i przy réznych sposobach
obcigzenia. Praca dokumentuje zupelnie poczatkowy etap rozpoznania zagadnienia przez
Kandydatke.

Umieszczenie pracy A2 pt.”Effect of the shape of steel fibers on the mechanical properties
of reinforced self-compacting concrete” w cyklu stanowiacym “pierwsze osiagnigcie™ Kandydatki
wzbudza zdumienie. Tres¢ tej pracy stanowig wyniki typowych normowych badan fibrobetonu na
zginanie pod obcigZzeniem statycznym. W Zadnej mierze praca nie dotyczy wiasciwosci
mechanicznych materiatow cementowych w warunkach obciazen dynamicznych. Niestety
podobna ocena nalezy sie publikacji A3 pt. .,Flexural behavior of self-compacting concrete
reinforced with different types of steel fibers™, ktorej tres¢ faktycznie stanowi pewne rozszerzenie
zawartosci artykutu A2, W obu pracach opisywane badania do$wiadczalne przeprowadzono na
identycznym stanowisku pomiarowym (Rys.2 w A2 i Fig.2 w A3 sg identyczne) — w zadnej mierze
zastosowana metodyka badan wedtug normy EN 14651 i wedlug zalecen RILEM TC 162-TDF nie
odnosi si¢ do wlasciwosci betonu w warunkach obciazen dynamicznych.

Przedstawione w pracy A4 pt. ,,The influence of steel fibers on the dynamic response of
self-compacting concrete™ eksperymenty przeprowadzone w laboratorium Otto Mohra w Dreznie
obejmowaty dynamiczne badania betonu przy sciskaniu, ktore przeprowadzono przy uzyciu
dzielonego preta Hopkinsona, a takze referencyjne badania quasi-statyczne. Przeanalizowano efekt
obecnosci (lub nie) wihokien stalowych na przebieg zaleznosci konstytutywnej naprezenie-
odksztalcenie probek betonu samozaggszczalnego przy Sciskaniu w  zakresie predkosci
odksztalcenia siegajacej 10 s''. Potwierdzono zmiany zaleznosci konstytutywnych ustalone w
latach 90-tych XX wieku przez Bishoff i Perry. Efekty dynamiczne okreslone ilorazem DIF w
odniesieniu do wytrzymatosci, odksztatcenia granicznego i wspdtczynnika sprezystosci okazaty
si¢ znacznie zredukowane wskutek obecnosci zbrojenia rozproszonego w ilosci 1% objgtosciowo.
Artykut krotki, bez poglebionej dyskusji wynikow, niemniej nieZle napisany, pokazuje juz
poczatkowe wlasne osiggnigcia Kandydatki w zakresie charakteryzowania wlasciwosci
dynamicznych betonu.

Przedmiotem badan omowionych w artykule A5 pt. Behavior of concrete reinforced with
fibers from end-of-life tires under high compressive strain rates™ jest rowniez wplyw predkosci
odksztatcenia przy sciskaniu na wlasciwosci betonu, z tym ze badanym materiatem jest fibrobeton
z odpadowymi wioknami stalowymi. Nie rozpatrywano tu efektéow skladu betonu, ale poswigcono
uwage analizie przebiegu fali odksztatcenia i wyznaczeniu reprezentatywnej predkosci
odksztatcenia. Efekty dynamiczne okreslone ilorazem DIF okazaly si¢ zgodne z wynikami
literaturowymi, co stanowi potwierdzenie prawidtowosci dziatania stanowiska badawczego
zbudowanego w laboratorium WAT.

Tematyka badan wiasciwosci betonu samozaggszczalnego z widknami przy sciskaniu z
predkoscig odksztatcenia w zakresie 10! -10> s stanowi tres¢ pracy A6 pt.” Laboratory
investigation on the influence of high compressive strain rates on the hybrid fibre reinforced self-
compacting concrete”. Zrdznicowanie sktadu betonu polegalo na wprowadzeniu do mieszanki
trzech réznych rodzajow wiokien w réznych kombinacjach, aczkolwiek bez zadnej racjonalnej
motywacji. W zakresie obcigzenia dynamicznego uzyskano spojne wyniki zmian charakterystyki
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betonu przy S$ciskaniu, potwierdzono wczesniejsza obserwacje zredukowanych efektow
dynamicznych wskutek obecnosci zbrojenia rozproszonego. Stusznie zwrocono uwage na
zwickszone rozrzuty wynikow badan przy obciazeniach dynamicznych.

O podatnosci fibrobetonu samozaggszczalnego na wzrost predkosci odksztatcenia
Kandydatka napisata w artykule A7 pt. ,,On the strain rate sensitivity of fibre-reinforced self-
compacting concrete”. Jest to kolejny etap badan, opisywanych zupetnie jak w A6, z tym ze
analizowane sa ecfekty kombinacji odpadowych wiokien stalowych z  wioknami
polipropylenowymi. Wybor materiatow bez zadnego rozsgdnego uzasadnienia. W zakresie
techniki prowadzenia eksperymentow zauwaza sie wysokie kompetencje Kandydatki w
rozumieniu zjawisk zachodzacych podczas trwajacego utamki milisekundy obcigzania probek w
dzielonym precie Hopkinsona. Istotnym osiggnigciem jest tu dyskusja nad ograniczeniami
przydatnosci tej techniki badawczej do wyznaczania charakterystyki materialdéw kruchych
niejednorodnych jak beton.

Publikacja szesciu wspotautordw z Kandydatka na czele - A8 pt. “Experimental testing and
3D mesoscale numerical simulations of SCC subjected to high compression strain rates” ma
znacznie wigksza wage naukowsg. Przeprowadzono badania doswiadczalne betonu stosujac
identyczng jak wczesniej metodyke doswiadczen, a takze opracowano model materiatu przy
wykorzystaniu metody elementow skonczonych do opisu obserwowanego zjawiska podatnosci na
wzrastajaca predkosé odksztalcenia przy sciskaniu. Przyjeto model materiatowy w takiej skali, w
ktorej wyrdznia si¢ matryce w formie zaczynu cementowego z piaskiem, ziarna kruszywa grubego
oraz warstwy kontaktowe oznaczone I'TZ. Wprawdzie ustalenie parametréw mechanicznych tych
trzech skfadnikow i wspotczynnika C odbylo sie metoda prob i bledow, ostatecznie przedstawiono
narzedzie do przyzwoitej predykcji przebiegu napre¢zenia sciskajgcego w czasie i zaleznosci
konstytutywnych w funkeji predkosci odksztatcenia. Oryginalne stwierdzenia dotycza wplywu
efektow bezwladnosciowych i wynikajacych z tarcia migdzy probka i pretem na dynamiczny
wzrost wytrzymatosci DIF, zalezny od wytrzymatosci betonu na sciskanie.

W publikacji A9 pt. “Influence of aggregate and recycled steel fibres on the strain rate
sensitivity of mortar and concrete” Kandydatka podj¢ta znoéw temat wptywu skladnikow betonu na
jego wytrzymatos¢ na sciskanie z duzg predkoscia odksztatcenia. Kolejna wariacja wezesniejszego
programu badan doswiadczalnych, tym razem z niewielkim zréZnicowaniem polegajagcym na
uzyciu (lub nie) frakcji kruszywa 2/8mm i odpadowych wildkien stalowych. Potwierdzono
wcezesniejsze wiasne spostrzezenia doswiadczalne, efekt dynamiczny mierzony za pomoca DIF
miescit si¢ w granicach 1,9-2,7, efekty zroznicowania wielkosci kruszywa byly nieznaczne,
natomiast obecnos¢ wiokien bardziej widoczna. Przyjemnie oglada sie fotografie probek zrobione
ultraszybka kamera. Z mojej osobistej perspektywy ,za kreci si¢ w oku” porownujgc mozliwosci
dzisiejszej techniki fotograficznej z technika rejestracji krotkotrwatych przebiegéw badan
dynamicznych prowadzonych 30 lat temu (nawet oscyloskopy z pamiecig byly wowczas
rzadkoscig). Pomimo tej zaawansowanej techniki, fotografie na Rys.10 i 11 w pracy A9, bez
bardziej zaawansowanej analizy i oceny ilosciowej, pokazuja jedynie bardzo uproszczony obraz
uszkodzen dynamicznych.
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Zagadnienia oddziatywan uderzeniowych 1 impulsowych na konstrukcje z betonu byty
przedmiotem intensywnych studiow w koncowych dekadach XX wieku, nie tylko z powodu
pojawiajacych si¢ katastrof naturalnych, badz przypadkowych wybuchéw, ale tez w zwigzku z
intensywnym wowczas rozwojem energetyki jadrowej 1 stosownych wysokich standardow
bezpieczenstwa konstrukcji ostonowych. Towarzyszace badania materialowe zaowocowaty
opracowaniem tworzyw o znacznie podwyzszonej odpornosci na udar, jak SIFCON, HPFRCC,
fibrobeton ze zbrojeniem hybrydowym i in. Powazng barier¢ rozpoznania stanowily éwczesne
ograniczenia analogowej techniki pomiarow mechanicznych wiasciwosci materialdw i zachowania
si¢ konstrukcji pod obcigzeniem krotkotrwatym, narastajgcym w ciggu utamka milisekundy. Zatem
nie tylko ciekawos$¢ kolejnego pokolenia naukowcow, ale tez radykalne postgpy techniki
pomiarowej z mozliwoscig cyfrowego zapisu danych, uzasadniaja powrot do intensywnych badan
w zakresie wilasciwosci materiatow budowlanych pod obcigzeniem krotkotrwatym. Kandydatka
wykorzystatla nadarzajgca si¢ okazjg, aby dolaczy¢ do zespoléw rozwijajacych pomiary
wiasciwosci materialowych za pomoca dzielonego preta Hopkinsona. Trafnie dostrzegta potencjat
tej techniki pomiarowej do charakteryzowania betonu w zakresie predkosci odksztalcenia o 6
rzedow wielkosci powyzej obcigzen quasi-statycznych.

Podsumowujac zawarto$¢ cyklu publikacji o numerach od A4 do A9 stwierdzam
nast¢pujgce znaczace osiggnigeia Kandydatki. Nalezy do nich uzyskanie wiarygodnych zaleznosci
konstytutywnych naprezenie-odksztalcenie dla betonu w zakresie predkosei odksztalcenia przy
Sciskaniu 10'-10? s°!, wyznaczenie wpdtczynnikow wzmocnienia w odniesieniu do wytrzymatosci,
odksztatcalnosci granicznej i wspdlczynnika sprezystosci. Wiasciwosci betonu pod obciazeniem
impulsowym wyznaczyla w do$¢ szerokim spektrum zréznicowania klasy wytrzymatosci i sktadu
betonu. Opracowata modelowy opis zjawiska deformacji betonu przy sciskaniu z duzg predkoscia,
umozliwiajgc predykcje whasciwosci konstytutywnych materiatu przy odpowiednim rozpoznaniu
obj¢tosciowych efektow bezwladnosciowych i efektéw tarcia towarzyszacych obcigzeniu za
pomoca dzielonego preta Hopkinsona. Mozna stwierdzi¢, ze Kandydatka wniosta znaczny wkiad
do udoskonalenia metodyki prowadzenia badan wiasciwosci betonu za pomoca dzielonego preta
Hopkinsona, wraz z pogl¢biong interpretacjg wynikow, pozwalajaca na uzyskanie wiarygodnej
charakterystyki betonu przy sciskaniu dynamicznym.

Obok mocnych stron cyklu publikacji nalezy dostrzec tez strony stabe. Zdecydowany
niedosyt wnikliwosci analizy dotyczy obserwacji tzw. formy zniszczenia probek pod obciazeniem
dynamicznym: w pracach A4, A5 i A6 przedstawiono rezultaty w formie widoku mniejszej lub
wiekszej kupki gruzu lub w formie ogdlnego widoku prébek z boku, bez zadnej ilosciowej analizy
stopnia i formy uszkodzenia. Tak powierzchowne ujecie zagadnienia przystoi co najwyzej jakie$
pracy studenckiej. Stwierdzenie, ze na Rys.19 w A6 wida¢ konkretnie wigksza liczbe matych rys
w przypadku SG-SCC jest zupetnie nieprzekonujace, a przypisanie tego efektu wigkszej liczbie
wiokien w przekroju nie koresponduje z brakiem pelnej charakteryzacji wiokien w Tablicy 2.
Selekcja niektorych skiadnikow betonu byta przypadkowa (cement) badz jedynie
powierzchnownie uzasadniona (wiokna). W zwigzku z tym w zakresie efektow materialowych
wnioski sa dos¢ trywialne, bowiem tego mozna bylo sig spodziewac np. wprowadzajac skiadnik o
module Younga mnigjszym o 1-2 rzedy wielkosci i znikomej przyczepnosci do matrycy
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cementowej. Niezrozumiata jest przyczyna kruchego zachowanie si¢ probek przy $ciskaniu quasi-
statycznym, zobrazowanego na Rys.9 w A6, na co nie zwrocono uwagi.

Poniewaz opis modelu, identyfikacja parametrow i interpretacja wynikow symulacji
numerycznych w artykule A8 przedstawione zostaly nadzwyczaj zwigzle, bez wielu informacji
waznych dla prawidtowego zrozumienia, stwierdzam ze to zagadnienie powinno znalez¢ si¢ wsrod
tematow do dyskusji podczas kolokwium habilitacyjnego. Drugim istotnym zagadnieniem do
dyskusji powinno by¢ pojecie hybrydowego zbrojenia rozproszonego w betonie, jego sens
mechaniczny 1 uzasadnienie zastosowania w przypadku betonu poddanego obcigzeniom
dynamicznym.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze termin ,.strain rate” w literaturze polskojezycznej nazywa sie
predkoscia odksztatcenia, a nie szybkoscig. Jako zrodta takiego nazewnictwa mozna wskazac
znane prace profesoréw IPPT PAN - Piotra Perzyny, Wojciecha Nowackiego, Janusza Klepaczko
i in. W Autoreferacie napisanym po polsku Kandydatka stosuje rdzne okreslenia, wprowadzajac
zbedne zamieszanie. W tym obszarze tematycznym okreslenie podatnosc jest stylistycznie lepsze
niz wrazliwos¢ w miejsce angielskiego stowa sensitivity; doceniam stosowanie przymiotnika duzy,
a nie wysoki, w miejsce high.

o Publikacje z cyklu ..Zastosowanie zbrojenia rozproszonego pochodzacego z recyklingu opon
samochodowych do zbrojenia betonu”
Tres¢ pracy B1 pt. ,,Application of fibers from end-of life tires as a self-compacting concrete

reinforcement — an experimental study” obejmuje rozpoznawcze badania przy sciskaniu i przy
zginaniu probek betonu z odpadowymi widknami stalowymi. Koncepcja uzycia odpadowych
wlokien wydobytych ze zuzytych opon samochodowych, znana z wczesniejszych publikacji
zagranicznych, zostata tu zastosowana w przypadku betonu o konsystencji bardzo ptynnej. Wyniki
okazaty si¢ zgodne z oczekiwaniami, z tym ze efekty negatywne obecnosci wiokien nie byty bardzo
zle. To zachecilo Kandydatke do rozszerzenia tematyki poprzez badanie probek betonu o
zrdznicowanej zawartosci wspomnianych wiokien odpadowych i opisania wynikéw w artykule B2
pt. ,,Concrete reinforced with various amounts of steel fibers reclaimed from end-of-life tire”.
Normowa procedur¢ zginania czteropunktowego zastapiono tu normowg procedurg
trojpunktowego zginania belek z nacigciem. Przedstawiono wplyw zbrojenia na zaleznos¢
naprezenia od rozwarcia szczeliny oraz na parametry opisujgce wlasciwosci przy zginaniu, takie
jak wytrzymatos¢ réwnowazna i resztkowa. Potwierdzono znana z wczesniejszej literatury
proporcjonalnos¢ wytrzymatosci do zawartosci wiokien.

Kolejnym etapem studiow w zakresie zastosowania wiokien z recyklingu byla praca
opublikowana jako B3 pt. ,,Research on the recycled and hybrid fibre reinforced self-compacting
concrete under flexure”. Artykut objat zréznicowanie sktadu betonu polegajace na wprowadzeniu,
oprocz wiokien stalowych odpadowych, rowniez wilokien polipropylenowych i szklanych.
Podobnie jak wczesniej, nie znalaztem tu dobrego uzasadnienia do mieszania rodzajow wiokien.
Pogorszenie parametrow rozplywu mieszanki, pogorszenie wytrzymatosci na sciskanie betonu,
pogorszenie ilorazu wytrzymatodci resztkowej fr3/fr1 okazaly sie efektami mieszania réznych
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wiokien, odczytanymi przeze mnie, chociaz Kandydatka wyciagneta tu bardziej optymistyczne
wnioski. Niepokojaca merytorycznie jest konkluzja Kandydatki, ze widkna dedykowane specjalnie
do zbrojenia betonu moga by¢ zastapione wioknami odpadowymi przy takich samych
wlasciwosciach fibrobetonu przy zginaniu. To wniosek sformutowany bezpodstawnie, poza
zakresem przeprowadzonych badan.

Przedmiotem artykutu B4 pt. ,Laboratory investigation and numerical modelling of
concrete reinforced with recycled steel fibers”, oprocz badan trojpunktowego zginania probek z
widknami odpadowymi w zmiennej ilosci od 0.5 do 1,5%, jest numeryczne modelowanie
zachowania takiego fibrobetonu za pomocg metody elementow skonczonych przy wykorzystaniu
komercyjnego oprogramowania Atena Studio. Do identyfikacji parametréw materiatowych
wykorzystano analize odwrotna, aczkolwiek nigdzie nie objasniona zostala procedura i kryteria
zbieznosci. Numeryczne odwzorowanie zaleznosci napr¢zenia od rozwarcia szczeliny okazato si¢
bardzo dobre, a uzyskane rozklady naprezenia stanowia zachgte do wykorzystania modelu w
odniesieniu do elementéw konstrukcyjnych z fibrobetonu. W takim wiasnie kierunku postgpowaty
dalsze badania Kandydatki, ktorych wyniki udokumentowano w artykule BS pt. ,, Laboratory tests
of concrete beams reinforced with recycled steel fibres and steel bars”. Mozliwos¢ czgsciowej
wymiany zbrojenia podtuznego w belkach Zelbetowych na widkna stalowe z recyklingu oceniona
zostala na podstawie badan belek zginanych o rozpigtosci 160 cm, przy wykorzystaniu
tensometrow i systemu cyfrowej korelacji obrazu do pomiarow odksztalcenia. Wykazano
wspdtprace recyklingowego zbrojenia wldknistego ze stalowymi prgtami w przenoszeniu
obcigzen, ale cyfrowa korelacja obrazu nie wykazata wplywu widkien na postaé zarysowania belek
zelbetowych. Do osiagnie¢ nalezy tez zaliczy¢ potwierdzenie przydatnosci opisu wlasciwosci
fibrobetonu z widéknami recyklingowymi zgodnie z Model Code 2010, pomimo ich zréznicowania
wymiarowego.

Chronologiczna kolejnos¢ publikacji od B1 do BS ilustruje stopniowe budowanie
kompetencji Kandydatki z uptywem czasu, co doprowadzilo tacznie do uzyskania wynikow
przydatnych praktycznie, wskazujacych na pewien potencjal widkien z recyklingu opon
samochodowych w zastosowaniach budowlanych. Istotnym osiagnigciem jest wyznaczenie
charakterystyki wzmocnienia fibrobetonu przy zginaniu w funkcji zawartosci widkien
odpadowych oraz dostosowanie modelu numerycznego MES do odwzorowania jego
charakterystyki mechanicznej. Oryginalnym osiggnigciem jest tez doswiadczalna ocena
wspolpracy widokien recyklingowych ze zbrojeniem pr¢towym w modelach pelnowymiarowych
belek zelbetowych.

Metodyczne zastrzezenia do programu badawczego w obrebie tzw. drugiego osiagniecia
Kandydatki nasuwajg si¢ w odniesieniu do pominig¢cia oczywistych, niekorzystnych cech wtokien
recyklingowych. Chodzi o zréznicowanie ich dlugosci, srednicy (£40-60%) 1 ksztaltu, pewnie tez
zroznicowang obecnos¢ zanieczyszezen na powierzchni. Wobec takich istotnych roznic w
poréwnaniu z widknami stalowymi produkowanymi specjalnie jako zbrojenie rozproszone do
betonu wyniki pojedynczych prob laboratoryjnych nie dajg pewnosci statosci wlasciwosci
technicznych betonu z widknami odpadowymi. Nie jest to spostrzezenie nowe, zagadnienie
wykorzystania réznych skrawkow z obrobki metali jako zbrojenia rozproszonego betonu bylo
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przedmiotem wczesniejszych licznych badan, nawet moich studenckich, opublikowanych 40 lat
temu. Odpowiedzialne projektowanie konstrukcji z fibrobetonu wedtug Model Code 2010, a
zwlaszcza wedlug nowego Eurokodu 2 (Aneks L do normy EN 1992-1-1:2023), wymaga
gwarantowanych whasciwosci materialowych okre$lonych zgodnie z EN 14651. Warunkiem
koniecznym jest udokumentowanie jednorodnosci rozktadu widkien w betonie. W zadnej z prac
Kandydatki zagadnienie to nie zostalo podjete z nalezyta staranno$cia, wnioskowanie o
jednorodnosci rozktadu wiokien oparto jedynie na powierzchownej, wizualnej ocenie ich
obecnosci w placku rozptywu, np. Rys.3 w B1, Rys.2 w B2.

7 uwagi na duzg wage powyzszych zastrzezen stwierdzam, Ze zagadnienie oceny
przyczepnosci do matrycy cementowej, rozmieszczenia wlokien recyklingowych w betonie i opisu
ich przestrzennej efektywnosci mechanicznej powinno znalezé sie wérdd zagadnien do dyskusji
podczas kolokwium habilitacyjnego. Ponadto niezbedna jest dyskusja na temat identyfikacji
parametrow materiatowych przy wykorzystaniu analizy odwrotnej, prowadzacej do ustalenia
parametrow w modelu materiatowym Atena Studio.

Zdecydowana wigkszos¢ publikacji zawartych w przedstawionych do oceny dwoch cyklach
publikacji stanowig artykuty wspdtautorskie (6+2), jedynie cztery sa samodzielne. Na podstawie
o$wiadczen wspotautorow stwierdza sig, ze Kandydatka w kazdej z publikacji byta pomystodawca,
tworca koncepcji  materiatowych i metodologii badawczej oraz realizatorem badan
dos$wiadczalnych, zajmowata si¢ analizg wynikdw, ich interpretacjag oraz formutowaniem
wnioskow. Kandydatka miala tez wiodacy udzial w przygotowaniu manuskryptéw, zatem
sumarycznie miata zdecydowanie dominujgcy wkiad tworczy w opracowanie cyklu publikacji
wspotautorskich, czego odzwierciedleniem byla jej stale pierwsza pozycja w gronie autorow.

Konkludujac uznaje, ze opisane powyzej osiagnigcia naukowe sa istotne w obu obszarach
budownictwa betonowego, po pierwsze do projektowania konstrukeji z betonu pod krétkotrwatym
obcigzeniem dynamicznym oraz po drugie do opracowania podstaw technologii wykorzystania
materiatlow odpadowych jako widkien zbrojacych w materiatach budowlanych. Pomimo
wymienionych mankamentéw osiagnigcia naukowe stanowia istotny wklad Kandydatki w rozwdj
dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja i transport w obszarze budownictwa betonowego.

4. Ocena pozostalych osiagni¢é naukowych po uzyskaniu doktoratu

4.1. Publikacje nie wlaczone do obu osiggnie¢ naukowych

Publikacje Kandydatki po doktoracie, nie wiaczone do osiagnie¢ naukowych, licza 9 artykutow w
mig¢dzynarodowych i krajowych czasopismach recenzowanych, 12 opublikowanych referatow
konferencyjnych. Wsréd artykulow naukowych trzy artykuly opublikowano w wiodacych
czasopismach migdzynarodowych indeksowanych w Web of Science, takich jak: Construction and
Building Materials (2), Cement-Wapno-Beton, jeden w mniej znanym Indian Journal of
Engineering and Materials Sciences Minerals Processing, a pozostale w uznanych krajowych
czasopismach Inzynieria i Budownictwo oraz Architecture Civil Engineering Environment.
Tematyka publikacji obejmowata zagadnienia w obrebie tematyki obu osiggnie¢ naukowych, tj.
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wyznaczania wlagciwosci betonu za pomoca dzielonego prgta Hopkinsona oraz zagospodarowania
whokien odpadowych w technologii materiatow budowlanych. Uzyskano niektére poznawczo
interesujace wyniki badan, jak rowniez wyniki przydatne dla praktyki budowlanej, jednakze
tematyka tych publikacji nie poszerza obszaru kompetencji Kandydatki.

Publikacje w postaci wspomnianych powyzej referatow konferencyjnych zostaty nazywane
przez Kandydatke rozdziatami w monografiach (zapewne po to, aby je dowartosciowac z powodu
punktacji). Niestusznie. Trzeba tu podkresli¢c wage referatdéw wygloszonych na kluczowych dla
omawianej tematyki konferencjach miedzynarodowych: ACI- fib-RILEM Joint Workshop, fib
Symposium, Int. Conference on Analytical Models and New Concepts in Concrete and Masonry
Structures, 4th Polish Congress of Mechanics, Int. Conference on Experimental Mechanics.
Wymienione konferencje maja zasadnicze srodowiskowe znaczenie jako forum wnikliwej dyskusji
naukowe] i tam wilasnie krystalizujg si¢ istotne inicjatywy badawcze i normalizacyjne. Dla
Kandydatki najwazniejsze byly referaty na konferencjach RILEM i fib, na ktdrych wyraznie
zdobyla uznanie miedzynarodowe, ktére zaowocowato zaproszeniem do grona ekspertow TC 288
Impact and explosion. Znaczenie udzialu w pracach RILEM oméwiono w dalszym ciggu recenzji.

4.2. Wdrozenia, wystapienia konferencyjne, organizacja konferencji

Dr inz. Malgorzata Pajak ma nieznaczne osiggnigcia wdrozeniowe — brata udziat w realizacji trzech
projektow badawczych na zlecenie przedsiebiorstw, przy czym w jednym petnita role kierownika
badan. W dokumentacji nie znalaztem zadnej informacji o wnioskach patentowych i patentach.

W okresie po uzyskaniu doktoratu Kandydatka brata czynny udziat w licznych konferencjach
i seminariach naukowych z zakresu mechaniki doswiadczalnej, technologii materiatow i
projektowania konstrukcji budowlanych. Wygtosita 15 referatow, zarowno na prestizowych
konferencjach migdzynarodowych wspomnianych powyzej, jak tez na wiodacych konferencjach
krajowych, jak Konferencja ,.krynicka” i Konferencja ,,Dni Betonu”. Z uznaniem trzeba zauwazyc,
ze nie unikala konfrontacji wlasnych wynikéw badan z opiniami $rodowiska nauki. Nalezy
pochwali¢ trafnos$¢ wyboru konferencji naukowych jako wiasciwych do uprawianej tematyki.

Aktywnos¢ Kandydatki w zakresie organizacji konferencji obejmowata udzial w komitecie
naukowym lub organizacyjnym albo w zespole recenzentéw szesciu konferencji
miedzynarodowych w obszarze tematyki materiatow i konstrukcji budowlanych oraz inzynierii
materiatowej, z ktérych cztery mozna uznaé za konferencje znaczace. Swiadczy to o pewnej
rozpoznawalnosci Kandydatki i jej dorobku w migdzynarodowym srodowisku naukowym.

4.3. Udzial w projektach finansowanych w drodze konkursow

Przed uzyskaniem doktoratu Kandydatka brata udziat w realizacji projektu badawczego
promotorskiego NCN pod tytulem identycznym jak tytul rozprawy doktorskiej. Pelnita funkcje
gtdéwnego wykonawcy. W latach 2018-2019 pehnita rolg kierownika projektu NCN Miniatura
“Wplyw hybrydowego zbrojenia rozproszonego na zachowanie betonu samozageszczalnego w
zakresie duzych predkosci odksztatcen sciskajgcych. Budzet pojedynczego grantu w konkursie
Miniatura jest niewielki, pozwala na sfinansowanic pojedynczego dziatania naukowego, jak np.
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badan wstepnych lub wyjazdu konsultacyjnego. Uzyskanie finansowania przy duzej konkurencji o
granty NCN zastuguje na uznanie. Kandydatka nie wyjasnita czy otrzymane wsparcie
zaowocowato przygotowaniem nowego projektu badawczego zgloszonego w konkursie
ogolnokrajowm lub miedzynarodowym (co jest podstawowym celem konkursu Miniatura).

Od roku ubiegtego dr Matgorzata Pajak jest jednym z wykonawcow europejskiego projektu
badawczego na temat ,.Biomimicry and carbon adsorbent eco-materials for a climate-neutral
economy” CSTO2NE, finansowanego w ramach konkursu Horizon-MSCA. Projekt jest w trakcie
realizacji do roku 2026.

4.4, Udzial w zespotach badawczych poza jedng uczelnig, aktywnos¢ w organizacjach naukowych,
aktywnos$c redakcyjna i recenzencka

Kandydatka odbyta dwa staze naukowe tematycznie zwigzane z badaniami wilasciwosci betonu
przy sciskaniu z duzg predkoscia odksztalcenia — jeden w Otto-Mohr-Laboratorium na
Uniwersytecie Technicznym w Dreznie pod kier. prof. M.Curbacha i drugi w Wojskowej Akademii
Technicznej w Warszawie pod kier. prof. J.Janiszewskiego. Uczestniczyla w opracowaniu
programu badan oraz ich realizacji na stanowisku dzielonego pre¢ta Hopkinsona. Udziat Kandydatki
w obu zespotach badawczych miat istotne znaczenie dla rozwoju tematyki badawczej, owocem
prac byly publikacje zestawione w cyklu tzw. pierwszego osiagnigcia. W roku 2023 uczestniczyta
w miesigcznym stazu w Universidade da Beira Interior w Covilhd, Portugalia w ramach
miedzynarodowego projektu. Rolg Kandydatki byto zdobywanie wiedzy na temat technologii
produkcji materiatow budowlanych przy wykorzystaniu strumienia dwutleneku wegla. Stanowi to
interesujgce poszerzenie tematyczne kompetencji Kandydatki.

Dr inz. Malgorzata Pajak jest czfonkiem trzech organizacji naukowych: International
Association of Protective Structures, RILEM TC 288-IEC - Impact and Explosion, Komisji
Inzynierii Budowlanej Oddzial Katowice Polskiej Akademii Nauk. Z uwagi na brak informac;ji
trudno cokolwiek powiedzie¢ o faktycznej roli Kandydatki w pracach pierwszej i trzeciej
organizacji poza cztonkostwem. Uczestnictwo w pracach komitetu technicznego RILEM ma duze
znaczenie, bowiem wilasnie na takim forum, nastepuje wlasciwa synteza stanu wiedzy i techniki na
najwyzszym poziomie Swiatowym, powstajg rozwigzania prenormalizacyjne. Na podstawie
wlasnych doswiadczen z prac komitetoéw RILEM stwierdzam ogromny wplyw tego srodowiska
ekspertow na rozwdj kariery mtodych badaczy. Autorytet prof. Marco di Prisco (kierownika TC
288-IEC) w obszarze badan konstrukcji betonowych pod obcigzeniem dynamicznym i badan
fibrobetonu jako materiatu konstrukcyjnego sprawit, ze do tego komitetu dotgczyli cztonkowie
grupy roboczej fib TG10.1 i komitetu ACI 544, zainteresowani post¢pem w pracach nad Model
Code 2020 i nowelizacji norm amerykanskich. Dzigki aktywnosci Kandydatki prace badawcze
prowadzone przy uzyciu pre¢ta Hopkinsona zostaly uznane za istotny wktad do osiagnie¢ TC, a
stanowisko badawcze na WAT w Warszawie zaliczone do grupy wiarygodnych urzadzen
laboratoryjnych wymienionych w raporcie “Experimental devices harvest for impact and explosion
testing of materials and structures”. Dostgpnos¢ urzadzen laboratoryjnych tego typu stanowi
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podstawe do rozwoju wspoOtpracy migdzynarodowej pomigdzy laboratoriami i ekspertami w
zakresie walidacji pomiaréw i ugruntowania stanu wiedzy i techniki.

Kandydatka wykazuje duzg aktywnos¢ jako recenzentka artykutow naukowych zglaszanych
do czasopism miedzynarodowych, wydawanych przede wszystkim przez Elsevier, Springer i
MDPI (wykonata lacznie ponad 100 recenzji). Recenzowata prace doktorska na temat
wytrzymatosci belek zginanych pod obcigzeniem uderzeniowym, prowadzona na Universidad
Politécnica de Madrid. Ponadto recenzowala wniosek ztozony w ramach konkursu ogtoszonego
przez Narodowy Funduszu Rozwoju Naukowego i Technologicznego w Chile.

Podsumowujac aktywno$¢ naukowa Kandydatki po uzyskaniu doktoratu poza cyklem
publikacji stwierdzam Jej dodatkowe osiggnigcia publikacyjne, udokumentowane dobrymi
publikacjami konferencyjnymi i nielicznymi artykulami w czasopismach renomowanych. Nie
stwierdzam efektow dziatalnosci wynalazczej. Wyrazam duze uznanie dla dziatalnosci Kandydatki
w pracach miedzynarodowej organizacji naukowej RILEM, pozytywnie postrzegam aktywnos¢
konferencyjna w roli uczestnika i organizatora. Sukces w konkursie NCN na finansowanie
wiasnego matego grantu oraz udziat Kandydatki w projekcie europejskim MSCA, prowadzong
wspolprace zagraniczng i dzialalnos¢ recenzencka oceniam pozytywnie jako adekwatne przy
ubieganiu si¢ o stopien doktora habilitowanego.

5. Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

Na Wydziale Budownictwa Politechniki Slaskiej Kandydatka prowadzita liczne zajecia
dydaktyczne z zakresu konstrukcji betonowych, konstrukeji drewnianych, konstrukcji sprezonych,
budownictwa przemystowego, projektowania konstrukcji i in. Byly to zaréwno wyklady, jak i
¢wiczenia projektowe oraz laboratoryjne, w jezyku polskim i angielskim. Dr Matgorzata Pajgk byta
promotorem 34 prac dyplomowych, recenzowala okolo 10 prac dyplomowych. Jej dziatalnosé
organizacyjna obejmuje dzialania zwiazane z organizacjg pracy na rodzimym wydziale — jako
cztonek komisji rekrutacyjnej, komisji ds. rozktadu zaje¢, organizator warsztatow i jubileuszowego
zjazdu absolwentow. Dwukrotnie zostata nagrodzona przez Rektora Politechniki Slaskiej nagroda
zespotowa za osiggnigcia organizacyjne.

Pozytywnie oceniam dorobek dydaktyczny i organizacyjny Kandydatki jako wystarczajacy
przy ubieganiu si¢ o stopien doktora habilitowanego

6. Wskazniki bibliometryczne dorobku publikacyjnego

Zgodnie z przekazang dokumentacjg wskazniki cytowan publikacji Kandydatki sg nastgpujace:

- wedtug bazy Scopus: liczba cytowan 460, wskaznik H= 9,

- wedtug bazy Web of Science: liczba cytowan 402, wskaznik H = 9.

Liczba publikacji Kandydatki indeksowanych w bazie Scopus wynosi 20, w ostatnich czterech
latach 2020-2023 $rednia liczba cytowan wynosita od 60 do 80 rocznie. Laczna liczba cytowan
oraz wskaznik H wskazuja na migdzynarodowa rozpoznawalnos¢ prac Kandydatki i widoczny
wplyw na rozwdj nauki; wskazniki nie odbiegajg od przecigtnie oczekiwanych wskaznikéw na tym
etapie kariery naukowej w danej dyscyplinie.
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7. Wniosek koncowy

Na podstawie przedstawionej powyzej szczegolowe] oceny dorobku stwierdzam, ze dr inz.
Matgorzata Pajak po wuzyskaniu doktoratu wykazata sie osiggnieciami naukowymi na
wystarczajacym poziomie. Osiagnigcia Kandydatki stanowig istotny wktad w rozwdj dyscypliny
inzynieria ladowa, geodezja i transport w obszarze budownictwa betonowego. Stwierdzam
ponadto, ze Kandydatka wykazata sie aktywnos$ciag naukowa realizowana w wigcej niz jednej
uczelni, tj. w WAT w Warszawie i Uniwersytecie Technicznym w Dreznie. Pozytywnie oceniam
dziatalnos¢ dydaktyczna i organizatorska Kandydatki.

Podsumowujac stwierdzam, ze dorobek dr inz. Malgorzaty Pajak jest wystarczajacy, aby
spelni¢ wymagania zwigzane z nadaniem stopnia naukowego doktora habilitowanego okreslone w
Ustawie z dnia 20 lipca 2018 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. W zwiazku z powyzszym
popieram wniosek o nadanie dr inz. Matgorzacie Pajak stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport
oraz wnioskuje o dopuszczenie Kandydatki do kolokwium habilitacyjnego.

Recnzje podpisat
Michat A. Glinicki

* wylaczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz prywatnosci osoby fizyczne] na
podstawie art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informagji publicznej (tj. Dz. U.

z2026 1. poz. 1764)
Marzena Gaura



