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RECENZJA

osiagnieé naukowych oraz aktywnosci naukowej
dr inz. Malgorzaty Pajak
w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habllitowanego
w dzledzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa,
geodezja i transport

1. PODSTAWA FORMALNA OPRACOWANIA RECENZJI | UWAGI OGOLNE

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Slaskiej Pana dr, hab. inz. Marcina Starka, prof, PS
zdnia 14 maja 2024 r., w zwigzku z powolaniem do pelnienia funkeji recenzenta w postepowaniu
habilitacyjnym Pani drinz. Malgorzaty Pajak przez Radg Dyscypliny InZynieria Ladowa, Geodezja
i Transport Politechniki Siaskie] (Uchwala Nr 32/2024 z dnia 25 kwielnia 2024 r.). Do pisma dolaczono
kopie Uchwaty Nr 32/2024 Rady Dyscypliny inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechnikl Slaskie]
w sprawie powolania komisji habilitacyjnej oraz dokumentacje zwiazana z postgpowaniem habilitacyjnym
w formie papierowej i elektronicznej (plyta CD), zawierajgca:
~ Wniosek Habilitantki z dnia 7 grudnia 2023 roku do Rady Doskonatosci Naukowej o przeprowadzenie

postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport,

— Dane Whnioskodawcy (Zalgcznik 1),

~ Kopie dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia naukowego doktora (Zatacznik 2),

— Autoreferal przedstawiajacy informacje o posiadanych stopniach naukowych i dotychczasowym
zatrudnieniu w jednostkach naukowych, omoéwienie osiagnigc naukowych stanowiacych podstawe
postepowania habilitacyjnego, opis dorobku publikacyjnego i pozostalych osiagniet naukowo-
badawczych oraz informacje o osiagnigeiach dydaktycznych, organizacylnych i popularyzujacych
nauke (Zatacznik 3),
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~ Wykaz osiagnie¢ naukowych i informacje o aktywnosci naukowej, w tym wskazniki naukometryczne,
oraz informacije o wspotpracy z otoczeniem spoleczno-gospodarczym (Zatacznik 4),
~ Kopie artykulow stanowiacych podstawe postepowania habilitacyjnego (Zalgcznik 5),
— Oswiadczenia wspolautoréw (Zatacznik 6),
— Kopie dokumentéw potwierdzajacych zrealizowanie stazy naukowo-badawczych w jednostkach
zewnglrznych (Zatgeznik 7),
- Kopie dokumentéw potwierdzajacych udzial w projektach badawczych (Zalgcznik 8},
— Kopie dokumentow potwierdzajacych czlonkostwo w migdzynarodowych organizacjach naukowych
(Zalgcznik 9),
— Dokumenty potwierdzajace udzial w komiletach organizacyjnych i naukowych konferencii
migdzynarodowych (Zatgcznik 10),
— Dokumenty potwierdzajgce recenzowanie zagranicznych prac naukowych (Zalacznik 11).
Przedstawiona do oceny dokumentacja habilitacyjna zostala opracowana bardzo starannie,
zarbwno pod wzgledem merylorycznym, jak i edytorskim. Na podkre$lenie zasluguje szczegblowo
przygolowany Autoreferat (Zatacznik 3). Rowniez bardzo dobrze zostaly udokumentowane pozostale
elementy istolnej aktywnoSci naukowej (Zataczniki4, 7, 8, 9, 10 i 11). Jednak w tak obszerngj
dokumentacji Habilitantka nie ustrzegla sie drobnych usterek redakcyjnych, np. bledna numeracja
podrozdzialdw w rozdziale 4.6 Zalacznika3, blgdny tylul plerwszego osiggniecia naukowego
w podsumowaniu - p.4.5.7 (Zalacznik 3, s. 44/78), literéwki, bledy gramatyczne.
Recenzjg habilitacyjng opracowano z uwzglednieniem wymagan okrelonych war, 219 ust, 1
pkt. 1, 2 3 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2023 poz. 742,
z pbzn. zm.).
Z dokumentacji habilitacyjnej wynika, Ze Pani dr inz. Malgorzata Pajak przed 7 grudnia 2023 roku
nie ubiegala sig 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego.

2. CHARAKTERYSTYKA SYLWETKI HABILITANTKI

Pani dr inZz. Malgorzata Pajak ukonczyla studia wyzsze w 2004 roku na Wydziale Budownictwa
Politechniki Slaskiej w Gliwicach, na kierunku budownictwo, uzyskujac tytul magistra inZyniera
budownictwa. Praca dyplomowa magisterska pt. ,Analiza stafyczno-wytrzymaloSciowa konstrukcji
stalowej terminalu lotniska w Londynie” zostala wyrdzniona nagroda lll stopnia w konkursie im. Profesora
Stanislawa Brzozowskiego. W latach 2004 - 2009 odbyla studia doktoranckie na Wydziale Budownictwa
Politechniki Staskiej. Ukoficzyta rowniez kurs pt. ,Sludium Doskonalenia Pedagogicznego dla nauczycieli
akademickich® prowadzony przez O$rodek Badar i Doskonalenia Dydaklyki Politechniki Slaskiej.
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Panl drinz. Malgorzata Pajak 18 listopada 2009 roku na podstawie rozprawy doktorskie
pt. ,Rozbudowa, kalibracja i weryfikacja spreZysto-plastycznego modelu materiafow geologicznyct"
uzyskata stopien naukowy doktora nauk technicznych, w zakresie budownictwa, nadany uchwala Rady
Wydzialu Budownictwa Politechniki Slaskiej. Rozprawa doktorska zostata przygotowana pod kierunkiem
Prof. dr. hab. inZ. Stanistawa Majewskiego. Recenzentami rozprawy doktorskiej byli: prof. dr in2. Andrzej
Ajdukiewicz i prof. dr hab. inz. Artem Czkwianlanc,

Po obronie doktoratu Habilitantka rozpoczeta prace na Wydziale Budownictwa Politechniki Slaskie]
na stanowisku asystenta naukowo-dydaktycznego (lata 2010 - 2014), a nastgpnie od 2014 roku na
stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego, gdzie pracuje do chwili obecnej. Jednoczesnie nalezy
nadmieni¢, ze Panl drinZ Malgorzata Pajak zaczela prace dydaklyczng bedac jeszcze na studiach
doktoranckich,

Ponadlo w latach 2001 -~ 2006 Pani drinZz. Malgorzata Pajak byla zatrudniona na stanowisku
asystenta projektanta w firmie MLBUD P.B.P.H. S.C. M.L. Czyszek w Gliwicach, a w latach 2006 - 2010
wspdlpracowala z biurami architektonicznymi jako asystent projektanta oraz z firmg wykonawczg jako
asystent kierownika robot, W 2013 roku Habilitantka uzyskala uprawnienia budowlane do projektowania
i kierowania robotami budowlanymi w specjalnoéci konstrukeyjno-budowlanej.

3. OCENA OSIAGNIEC NAUKOWYCH WSKAZANYCH WE WNIOSKU O PRZEPROWADZENIE
POSTEPOWANIA HABILITACYJNEGO

3.1. Uwagi og6lne | formalne

Panl dr inz. Malgorzata Pajak wskazata w dokumentacjl habilitacyjne] (Zatacznik 3 ~ Autoreferat,
pkt 4) dwa osiagnigcia naukowe w postaci cykli A i B powigzanych tematycznie artykutow naukowych,
o ktérym mowa w art, 249 ust. 1, pkt 2 lit. b Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo 0 szkolnictwie wyzszym
i nauce {Dz. U. 2023 poz. 742, z pbzn. zm.).

1, Plerwsze osiagnigcie naukowe pt.,Wlasciwosci mechaniczne materialéw cementowych
w warunkach obclazeri dynamicznych” - cykl A - 9 artykuléw naukowych,

2: Drugle osiagniecie naukowe pt.,Zastosowanie zbrojenia rozproszonego pochodzacego
z recyklingu opon samochodowych do zbrojenia betonu” - cykl B - § artykuléw naukowych.

Cykl A powlgzanych tematycznie publikacji naukowych zawiera 8 artykulow w czasopismach
naukowych, w tym 5 artykulow w czasopismach znajdujacych sig na liscie Journal Citation Raport {JCR)
oraz indeksowanych w bazie Web of Science (WoS), o sumarycznym Impact Factor w roku
opublikowania IF =22,21 i 1 artykul (jako rozdziaf) w recenzowanym periodyku Key Engineering
Materials z cyklicznej konferencji migdzynarodowej - 8" International Cenference on Congrete under
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Severe Conditions - Environment and Loading: CONSEC2016 (Zalgeznik 3, pkt 4.2; Zalgcznik 4, pkt 11.2,
11.4):

A1 Pajak M.. “The infiuence of the strain rafe on the strength of concrele taking into account the
experimental techniques’, Architecture Civil Engineering Environment, vol. 4(3), 2014, p. 77-86;

A2 Pajak M., Ponikiewski T.: "Effect of the shape of steel fibers on the mechanical properties of reinforced
self-compacting concrete”, Cement Wapno Beton, vol. 18(6), 2013, p. 335-342; IF (2013} = 0,43;

A3 Pajak M., Ponikiewski T.. “Flexural behavior of self-compacting concrete reinforced with different
types of steel fibers”, Construction and Building Materials, vol, 47, 2013, p. 397-408,

DOI: 10.1016/.conbuildmat 2013.05.072; IF {2013} = 2,27

A4 Pajak M., Kihn T.: "The influence of stee! fibers on the dynamic response of selfcompacting
concrete”, Key Engineering Materials (W: 8th International Conference on Concrete under Severe
Conditions - Environment and Loading: CONSEC20186, September 12-14, 2016, Lecco, Italy}, vol. 711,
2016, p. 179-186 (publikacja ujeta w bazie Scopus);

A5 Pajak M., Janiszewski J., Kruszka L.: “Behavior of concrete reinforced with fibers from end-of-life tires
under high compressive strain rates’, Engineering Transactions, vol. 67(1), 2019, p. 119-131, DO!:
10.24423/EngTrans.941.20190124;

A6 Pajak M., Janiszewski J., Kruszka L.. “Laborafory investigation on the influence of high compressive
strain rates on the hybrid fibre reinforced self-compacting concrete", Construction and Building Materials,
vol. 227, 2019, no, 116687, DOI: 10.1016/.conbuildmat,2019.116687; IF (2019} = 4,42;

A7 Pajak M., Janiszewski J.: "On the strain rate sensitivily of fibre-reinforced self-compacting concrate”,
Engineering Transaclions, vol. 70(3), 2022, p. 203-220, DOI: 10.24423/EngTrans.2036.20220801;

AB Pajgk M., Baranowski P., Janiszewski J., Kucewicz M., Mazurkiewicz L., LaZniewska-Piekarczyk B.:
“Experimental testing and 3D meso-scale numerical simulations of SCC subjected to high compression
strain rates’, Construclion and Building Materials, vol. 302, 2021, no. 124379, DO

10.1016/.conbuildmat 2021.124379; IF (2021) = 7,69; |

A9 Pajak M., Janiszewski J.. “Influence of aggregate and recycled stesl fibres on the strain rate sensitivity
of mortar and concrete’, Construction and Building Materials, vol, 363, 2023, no. 129855, DOI:

10.1016/.conbuildmat 2022.129855; IF (2021} = 7,40.

Cyki B powigzanych temalycznie publikacji naukowych zawiera 4 arlykuly w czasopismach
naukowych, w tym 2 artykuly w czasopismie Materials znajdujacym sie na liscie JCR, o sumarycznym
Impact Factor w roku opublikowania 7,50 i 1 artykut (jako rozdziat) w recenzowanych materialach
MATEC Web of Conferences z cyklicznej konferencji migdzynarodowej - 64 Scientific Conference of the
Committee for Civil Engineering of the Polish Academy of Sciences and the Science Committee of the
Polish Association of Civil Engineers (KRYNICA 2018) (Zalacznik 3, pkt 4.2; Zalacznik 4, pkt 11.2, 1.4):
B1 Pajak M.: “Application of fibers from end-of-life tires as a self-compacting concrete reinforcement -

an experimental study’, Architecture Civil Engineering Environment, vol. 11(1), 2018, p. 105-113, DOI:
10.21307/ACEE-2018-011;



B2 Pajak M.: “Concrete reinforced with various amounts of steel fibers reclaimed from endof-iife tire",
MATEC Web of Conferences {W: 64 Scientific Conference of the Commiltee for Civil Engineering of the
Polish Academy of Sciences and the Sclence Committee of the Polish Association of Civil Engineers
(KILIW PAN i KN PZITB, KRYNICA 2018)), vol. 262, 2019, no. 06008,

DOI: 10.1054/matecconf/201926206008 (publiikacja ujeta w bazle Web of Sclence);

B3 Pajak M.. “Research on the recycled and hybrid fibre reinforced self-compacting concrele under
flexure”, Budownictwo i Architektura, 19(3), 2020, p. 113-122, DOI: 10.35784/bud-arch.2150;

B4 Pajak M., Krystek M., Zakrzewski M., Domski J.. "Laboratory investigation and numerical modeliing
of concrete reinforced with recycled steel fibers', Materials, vol. 14(8), 2021, no, 1828, DOL
10.3390/ma14081828; IF (2021} = 3,75;

BS Pajak M., Wandzik G.. “Laborafory fests of concrete beams reinforced with recycled stee! fibres and
steel bars”, Materials, vol, 14(22), 2021, no. 6752, DOI: 10.3390/ma14226752; IF (2021) = 3,75.

W cyklu A tylko jedna publikacja jest autorska, a pozostale publikacje s3 wspotautorskie, w ktorych
Pani dr inz. Malgorzata Pajak jest wiodacym pierwszym autorem. Natomiast w cyklu B trzy publikacje sg
autorskie i dwie wspOlautorskie, podobnie jak w cyklu A Habilitantka jesl pierwszym autorem.
O$wiadczenia wspdlautoréw wyZzej wymienionych publikacjl zamieszczone w Zalgczniku 6 zawierajg,
doé¢ szczegdlowo opisany ich wklad merytoryczny w powstanie pracy. Ponadio Habilitantka w pkt. 4.4
Autoreferatu (Zalgcznik 3) rowniez szeroko przedstawila swéj wklad w powstanie kazdej publikacj.

Publikacje naukowe zawarte w obu cyklach A i B, zostaly opublikowane w czasopismach
naukowych (12 artykutéw) i w recenzowanych materialach z konferencji migdzynarodowej (1 artykut
Jako rozdzial w cykiu B - poz. B2 (w bazie Web of Science}), kiére w roku opublikowania artykulu
w ostatecznej formie byly ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie
art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce (Dz. U.
2023 poz. 742, zpbin. zm.). W przypadku publikacji- poz, A4 z cyklu A (ujgta w bazie Scopus),
uwzgledniono réwniez zapis z Ustawy w art, 265 ust. 9 pkt 2lit, a: ,2) artykuf naukowy opublikowany w:
a) czasopiémie naukowym publikujacym recenzowane arykuly hib recenzowanych materialach
z konferencji miedzynarodowej, ujelych w migdzynarodowych bazach czasopism naukowych
0 najwigkszym zasiggu,’ uznajac bazg Scopus za jedng z najwigkszych. Biorac pod uwagg powyzsze
zapisy Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym [ nauce (Dz. U. 2023 poz. 742,
z pbzn, zm.) uznalam, Ze wszystkie publikacje z cyklu A i B spetniajg wymagania formaine.

Kopie 14 publikacji wskazanych przez Habilitantke jako osiagnigcia naukowe zamieszczono
w dokumentacji habifitacyjnej w Zatgczniku & ,Kopie arykulow stanowiqcych podstawg postepowania

habilitacyjnego’.




3.2, Ocena merytoryczna osiagnigé naukowych I wkiadu w rozwd] dyscypliny naukowe]

Dwa oslagnigcia naukowe w postaci tematycznie powigzanych publikaci - cykl A
pt. ,Wlasciwosci mechaniczne materialow cementowych w warunkach obcigzen dynamicznych”
(9 publikacji naukowych) i cykl B pt.,Zastosowanie zbrojenia rozproszonego pochodzacego
z recyklingu opon samochodowych do zbrojenia betonu” (5 publikacji naukowych), stanowiace
podstawe postgpowania habifitacyjnego Pani drinz. Malgorzata Pajak, zostaly opisane w pkt. 4
Autoreferatu (Zalgcznik 3). Celem naukowym pierwszego osiagniecia, wskazanym przez Habilitantke
w dokumentacji, byla analiza wplywu duzych szybko$ci odksztalcenia $ciskajacego na
mechaniczna odpowledz materlaléw cementowych, z uwzglednfeniem czynnikéw materialowych
i bezwladnosciowych. Celem naukowym drugiego osiagniecia bylo potwierdzenie efektywnosci
wykorzystania wiokien pozyskiwanych z recyklingu opon samochodowych jako materlatu
do zbrojenia betonu. Pani drinz. Malgorzata Pajak w pkt4.3 Autoreferalu przedstawita klarownie
wformie opisowej i graficzngj kolejne etapy prac badawczych, kiérych konsekwentna realizacja
doprowadzila do uzyskania wynikow bgdacych podstawa pierwszego i drugiego osiagniecia naukowego,
wskazanych do oceny w postepowaniu habilitacyjnym. Habilitantka w Autoreferacie wykorzystala
obszema bibliografig, lacznie 68 pozycji literaturowych oraz 5 norm, w tym zamie$cila wszystkie
publikacje z cykiu A i B {Zalacznik 3, pkt 8).

W pierwszym osiagnigciu naukowym (cykl A publikacji) Pani dr inz. Malgorzata Pajak na
podstawie studiow literaturowych uzasadnila podjgcie temalyki badawczej w zakresie analizy wplywu
roznych czynnikow na przyrost wytrzymalo$ci materialow cementowych poddanych obciazeniom
dynamicznym. Habilitantka w swoich badaniach analizowala materialy takie jak beton zwykly, zaprawa,
beton samozageszczalny (SCC), w kidrych zastosowala zbrojenie rozproszone w postaci widkien
i mikrowtokien stalowych, widkien szklanych, stalowych lub mieszanki kordu stalowego (widkna stalowe
pochodzace z recyklingu opon gumowych) z widknami szklanymi lub polipropylenowymi. Cel naukowy
zostat osiagnigty poprzez wykonanie badan dodwiadczalnych zmlerzajacych do wyznaczenia
dynamicznej krzywej umacnienia materialu poprzez okre$lenie wspbiczynnika DIF (ang. Dynamic
Increase Factor) oraz ustalenia wplywu na wylrzymalo$¢ materialéw cementowych takich parametréw
jak: szybko$¢ odksztalcen Sciskajacych, rodzaj, kszlalt i ilo§¢ zbrojenia rozproszonego w matrycy
betonowej, strukturalne sity bezwladnoéci w badanej probce. Gléwne badania do$wiadczalne
zrealizowane w pierwszym osiggnieciu naukowym, to wstepne i zasadnicze badania dynamiczne
materialow cementowych, ktore zostaly poprzedzone badaniami quasl-statycznymi opisanymi
w pkt. 4.5.3 Autoreferatu. Podczas badan quasi-stalycznych przeprowadzono proby wytrzymalosciowe
tréjpunklowego zginania fibrobelonu (zastosowano beton samozageszczlany), w kiorych analizowano



wplyw na wiasciwosci mechaniczne fibrobetonu kszlattu widklen stalowych (prostych, haczykowatych,
falistych) o roznej dlugodci i zawartosci objetoéciowej 0,5% (publikacja A2) oraz dwdch typow wibkien
stalowych {prostych, haczykowatych) o trzech rdznych zawartosclach objgtosciowych, 4. 0,5%, 1,0%
i 1,5%) (publikacja A3). Natomiast gléwnym celem wstepnych badan dynamicznych (Zalgcznik 3, pkt
4.5.4) bylo wykazanie wrazliwosci betonu i fibrobetonu na duZe szybkosci odksztalcenia $ciskajgcego.
Pierwsze eksperymenty majace na celu wyznaczenie wiasciwoscl mechanicznych betonu oraz
fibrobetonu w warunkach dynamicznego $ciskania, Habilitantka przeprowadzita w 2016 roku stosujgc
nowoczesng metode badawczg - melode dzielonego preta Hopkinsona {ang. Spiit Hopkinson Pressure
Bar - SHPB). Badania zostaly zrealizowane w ramach wspotpracy naukowej z Technische Universitat
Dresden w Niemczech (opisano szerzej w pkt. 4.2 recenzji), na stanowisku dzielonego preta Hopkinsona
w Otto Mohr Laboralory, gdzie urzadzenie mialo calkowitg dlugosc 10 m i bylo wyposazone w prety
o $rednicy wynoszacej 50 mm. Wyniki z tych badan przedstawiono w publikacji A4. Kolejne badania
materialow cementowych poddanych obciazeniom dynamicznym Pani drinz. Malgorzata Pajak
kontynuowala juz w Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie, gdzie w 2017 roku zbudowano
pierwsze w Polsce stanowisko dzielonego preta Hopkinsona. Prely stanowiska badawczego mialy
$rednice 40 mm, a jego cafkowita dlugos¢ wynosila 12 m (publikacja AS). Wraz z zespolem badaczy
z WAT-u Habilitantkka przeprowadzita rozbudowane badania dynamiczne betonu, betonu
samozageszczainego, fibrobetonu oraz zaprawy, opisane w pkt 4.5.5 Autoreferatu. Zakres zasadniczych
badad dynamicznych ww. materialow cementowych obejmowat: opracowanie metodyki badawczej na
stanowisku SHPB i wyznaczenie zakresu stosowalnosci techniki dzielonego preta Hopkinsona, okreSlenie
wlasciwosci mechanicznych badanych materialow cementowych w warunkach duzych szybkoscl
odksztalcenia $ciskajacego z uwzglednieniem dynamicznej krzywej umocnienia, przeanalizowanie
wplywu rodzaju i lloci zbrojenia rozproszonego na dynamiczng odpowiedz materiatow cementowych,
ustalenie wplywu kruszywa na odpowiedz mechaniczng maleriatow cementowych obciazonych
dynamicznie. W publikacjach A6-A9 Habilitantka opisata zastosowang w eksperymentach metodyke
badawcza, przedstawita najwaznigjsze rezultaty z badan | ich analiz oraz wnioski szczegblowe.

Do najwazniejszych osiagnigé Habliitantki w zakresie badaf doswiadczalnych | analiz
wlasciwosci mechanicznych materialéw cementowych ({betondw zwyklych i samozageszczalnych,
fibrobetondw oraz zapraw) poddanych obcigzeniom quasi-statycznym i dynamicznym zaliczam:
~ Na podstawie studiow literaturowych wykonanie szczegélowej analizy i opracowanie zbiorcze

wpostaci graficznej wynikow badan do$wiadczalnych innych naukowcow w zakresie wplywu
szybkosci odksztalcenia na odpowiedz mechaniczng betonu i fibrobetonu (publikacje: A1-Fig.2,3,
4,6,8: Ad-Fig. 8; A5 —Fig. 7, A6 —Fig. 17, AT - Fig. 12; A8 -Fig. 10; A9 - Fig. 1, 2, Tab. 1). Nalezy



podkresli¢, Ze szczegdinie publikacja A1 zostata doceniona przez innych badaczy poprzez liczne
cytowania,

Na podstawie wynikéw badar) do$wiadczalnych betonu samozageszczalnego {(SCC) pod obcigzeniem
quasi-statycznym wykazanie znaczgcego wplywu zwigkszonej zawartodci objetosciowsj widkien
stalowych i ich haczykowatego ksztaltu na przyrost wytrzymaloSci resztkowych betonu SCC na
rozcigganie przy zginaniu (publikacja A3). W przypadku widkien haczykowatych juz przy zawartosc
objgloSciowej widkien 1,0%, wystapito wzmocnienie materialu po osiagnieciu maksymalnego
naprezenia. Ponadto publikacja A3 w renomowanym czasopi$mie Construction and Building Materials
osiagneta wysoka cytowalnosc: w bazie WoS - 190, w bazie Scopus - 220, w bazie Google Scholar
- 341 (Zalacznik 4, pkt IV.2, Tabela 1).

Przeprowadzenie wraz z zespolem badaczy z Wojskowej Akademii Technicznej pionierskich w Polsce
badaf dynamicznych materialoéw cementowych (betonu i fibrobetonu) na nowo Zbudowanym
stanowisku dzielonego preta Hopkinsona o $rednicy 40 mm (publikacja AS5).

Opracowanie metodyki badan pozwalajacej na uzyskanie rownowagowego stanu naprezenia
wprébce, w tym zmodyfikowanie ksztaltu fali wymuszajacej przez zastosowanie tzw. wkiadki
formujacej fale iwydluzajace] czas narastania impulsu obcigZenia, co umozliwilo otrzymywanie
wiarygodnych i powtarzalnych wynikow testow materialow cementowych na stanowisku dzielonego
preta Hopkinsona. Opracowanie procedury przygotowania probek, obejmujacej ustalenie osiowego
polozenia probki w stosunku do preta oraz dokladne wzajemne dopasowanie powierzchni czotowych
probki i pretéw, co zminimalizowalo efekty strukturalne (tarcie pomiedzy powierzchniami czotowymi
probki i pretow oraz promieniowe sity bezwladnodci) wystepujace w prébce podczas badania
(publikacja AS).

Na podstawie rozbudowanych badan wiasnych wyznaczenie dynamicznych krzywych umocnienia dla
materialow cementowych (beton, beton samozageszczalny, zaprawa) dla szybkosci odksztalcenia
$ciskajacego z zakresu od 39 s-1 do 461 s-1. Ponadto wykazano przyrost wytrzymalosci, energii
zniszczenia, a takze odkszialceh odpowiadajacych maksymalnemu naprezeniu w prébce wraz ze
wzrostem szybkosci odksztatcenia (publikacje Ad-A9).

Wykazanie wplywu zbrojenia rozproszonego o zawartosci objetosciowej od 0,5% do 2,0% na
zmniejszenie wrazliwosci materialow cementowych na szybko$¢ odkszialcenia $ciskajacego.
W badaniach stwierdzono redukcje wspélczynnika DIF, wynoszaca od okoto 8% do 18%, w zaleznosci
od rodzaju zastosowanego zbrojenia rozproszonego {mikrowldkna stalowe, kord stalowy, kombinacja
kordu stalowego z wioknami polipropylenowymi lub szklanymi) oraz jego zawartosci objetosciowsi
(publikacje A6-A9).







































