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Opinia promotorska na temat pracy doktorskiej mgr inz. Aneto Skoratko
pt. ,Kompozyty cementowe zbrojone przestrzennymi elementami plastikowymi
wykonanymi za pomocg druku 3D”

Badania prowadzone przez mgr inz. Anete Skoratko w ramach pracy doktorskiej, realizowanej
pod mojg promotorska opieka, dotyczyty wykorzystania przestrzennych elementéw
plastikowych o skomplikowanej geometrii wykonanych za pomoca druku 3D, do zbrojenia
elementow betonowych. W trakcie prowadzonych badar skupiono sie zaréwno na cechach
mechanicznych otrzymywanych kompozytowych elementéw plastikowo-betonowych, jak i na
problemach technologicznych dotyczacych cech stosowanej matrycy cementowej (tak czystej,
jak i zbrojonej widknami stalowymi). W przedstawionej pracy zdefiniowano nastepujace tezy:

- Elementy plastikowe wykonane za pomoca druku 3D nadajg sie do zastosowania jako
szalunek stracony stupéw betonowych i fibrobetonowych.

- Elementy plastikowe wykonane za pomocg druku3D nadajg sie do zastosowania jako
zbrojenie wewnetrzne belek betonowych.

- Mozliwe jest ksztattowanie cech mechanicznych elementéw wykonanych z kompozytéw
cementowych za pomocg elementow przestrzennego zbrojenia plastikowego.

Wszystkie trzy tezy zostaty w pracy skutecznie i przekonywujgco udowodnione.

Prowadzone badania miaty szeroki zakres i obejmowaty rézne typy plastikowych elementéw
zbrojeniowych stupdw i belek. Z uwagi na ograniczenia techniczne dostepnych drukarek 3D
wszystkie badania byty prowadzone w skali, a za model matrycy betonowej postuzyta
modyfikowana zaprawa normowa. Przeprowadzone przez doktorantke badania miaty
nowatorski charakter. Planowanie programu badawczego byto poprzedzone gteboka analizg
literaturowg aktualnego stanu wiedzy, ktdra wykazata, ze jest to tematyka oryginalna i bardzo
innowacyjna. Dotychczas na Swiecie tylko kilka zespotow badawczych podejmowato préby
wykonywania plastikowo-betonowych kompozytéw, a geometrie elementdw zbrojgcych byty
oparte o proste uktady kratowe lub heksagonalne. Geometria stosowanych przez doktorantke
plastikowych elementéw zbrojgcych oparta byta o skomplikowana geometrie oparta na
fraktalach i gyroidach. Doktorantka w swoim podejsciu znacznie wyszta poza istniejacy stan
wiedzy i poszerzyta jg w znaczacy sposob. W trakcie realizacja programu badawczego Pani mgr
inz. Aneta Skoratko wykazata sie szerokg wiedzg z zakresu technologii betondow oraz
fibrobetondéw, znajomoscig i biegtoscig w realizacji wielu laboratoryjnych procedur
badawczych, sprawng umiejetnoscia postugiwania sie oprogramowaniem stuzgcym do




tworzenia cyfrowych modeli 3D oraz przygotowywaniem danych do druku 3D i samg obstuga
drukarek 3D. Oryginalny dorobek doktorantki polega na:

1) Zaproponowaniu réznych typéw szalunkéw traconych o skomplikowanej geometrii
(niemozliwej do uzyskania tradycyjnymi metodami) opartej na réznych typach fraktali
wykonanych z plastiku za pomocg druku 3D do betonowania stupow. Opracowane
szalunki tracone petnig role zbrojenia o specyficznych cechach. Uzyskany w ten sposob
element stupowy charakteryzuje sie quaziplastycznym zachowaniem przy $ciskaniu i
jest w stanie pochtong¢ znaczne ilosci energii przed ostatecznym zniszczeniem.
Charakterystyki pracy kompozytowych plastikowo-betonowych stupéw sg bardzo
trudne (jezeli w ogéle mozliwe) do uzyskania innymi metodami. Niekonwencjonalne
zachowanie sie opracowanych stupow pozwala myslec o ich przysztym zastosowaniu w
konstrukcjach narazonych na fale uderzeniowe, trzesienia ziemi, drgania, pojedyncze
uderzenia, wybuchy itp.

2) Zaproponowaniu zbrojenia belek w postaci przestrzennych wkiadek plastikowych
wykonanych za pomoca druku 3D o geometrii na bazie gyroidéw. Opracowane belki
charakteryzuja sie podobna do opisanych powyzej stupéw duzg quaziplastycznoscia.
Ich charakterystyka zniszczenia jest podobna do fibrobetonéw o duzej zawartosci
witdkien stalowych. Niekonwencjonalne zachowanie sie opracowanych belek pozwala
mysle¢ o ich przysztym zastosowaniu w konstrukcjach narazonych na fale uderzeniowe,
trzesienia ziemi, drgania, pojedyncze uderzenia, wybuchy itp.

Oba rodzaje elementéw plastikowo-betonowych zostaty bardzo skrupulatnie przebadane pod
wzgledem ich cech mechanicznych stosujac zarébwno metodyke normowa jak i oryginalng
metodyke badawcza opracowang przez doktorantke. Uzyskana wiedza pozwala na planowanie
dalszych prac badawczych na elementach petnowymiarowych oraz tworzenie podstaw
obliczeniowych do przysztej metody projektowania konstrukcyjnego omawianych elementow.

Wyniki prowadzonych badan byty sukcesywnie publikowane w czasopismach naukowych i
prezentowane na konferencjach naukowych. Uwagi recenzentéw poszczegdinych artykutow
oraz dyskusja prowadzona w trakcie konferencji naukowych pozwolita na optymalizowanie
programu badawczego oraz sukcesywne podwyzszanie poziomu naukowego doktorantki.
Catoéé programu badawczego zostata przedstawiona w 6 monotematycznych publikacjach w
czasopismach w jezyku angielskim z IF, kt6re na liscie ministerialnej w momencie publikacji
byty wycenione na 100, 140 i 200 punktéw. Dwa z omawianych artykutéw maja juz po
kilkanascie cytowan co $wiadczy o duzym zainteresowaniu tematyka badawcza podjeta przez
doktorantke. Przedstawiona rozprawa obejmuje najnowsze osiagnigcia nauki i swiadczy o
znajomoséci najnowszej literatury z dyscypliny naukowej InZynieria Lgdowa, Geodezja i
Transport.

W trakcie realizacji doktorskiego programu badawczego mgr inz. Aneta Skoratko znacznie
poszerzyta swojg wiedze teoretyczng z zakresu druku 3D plastiku, betonu i metali, poznata i
sprawnie stosowata nowe laboratoryjne metodyki badawcze oraz pogtebita swoja znajomosc
technicznego jezyka angielskiego. Cze$¢ omawianych badari byta prowadzona w zespotach
badawczych sktadajacych sie z pracownikéw rodzimego wydziatu, innych polskich uczelni oraz
uczelni zagranicznych. We wszystkich konfiguracjach zespotéw badawczych doktorantka




wykazata sie duzg umiejetnoscig pracy zespotowe], fatwoécia komunikacji, prowadzeniem
efektywnej dyskusji naukowej oraz sprawnym formutowania tez i wnioskéw. Mozna
jednoznacznie stwierdzi¢, ze mgr inz. Aneta Skoratko posiada wszystkie kompetencje
spoteczne niezbedne do prowadzenia pracy naukowo-badawczej.

W podsumowaniu moge stwierdzi¢, ze rozprawa doktorska mgr inz. Anety Skoratko zostata
napisana przejrzyscie, a wyniki badan zostaty przedstawione w sposéb systematyczny.
Rozprawa ta stanowi bardzo interesujacy wktad w badania nad najnowszymi typami zbrojenia
do betondw. Doktorantka wykazata sie umiejetnosciag: sprawnego planowania i rzetelnego
prowadzenia pracy badawczej; wtasciwego doboru technik badawczych; wyciggania rzetelnych
wnioskéw na podstawie uzyskanych wynikow badan; jasnego i logicznego formufowania
swoich pomystéw naukowych oraz referowania przeprowadzonych prac tak w postaci
maszynopisow artykutow jak i wygtaszanych referatow.

Oceniajac pozytywnie recenzowang prace stwierdzam, ze spetnia ona wymogi stawiane
rozprawom doktorskim i wnosze o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do dalszych etapow
procedowania w dyscyplinie naukowej InZynieria Lgdowa, Geodezja i Transport.
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