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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg opracowania recenzji jest pismo Pani Dziekan Wydziatu Inzynierii Ladowe]
Politechniki Krakowskiej dr hab. inz. Lucyny Domagaty, prof. PK, informujgce o podjeciu
uchwaty przez Rade Naukowa Woydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej

o powofaniu mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Michata Witkowskiego.

2. Charakterystyka rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Michata Witkowskiego pt. ,, Wptyw
zawilgocenia murdw ceglanych na ich nosnosc i odksztatcalno$é przy sciskaniu”. Praca ma
charakter teoretyczno-badawczy i sktada sie z 10 rozdziatéw, oraz wykazu podstawowych

oznaczen, spisu literatury oraz streszczen w jezyku polskim i angielskim. Bibliografia obejmuje
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114 pozycji pismiennictwa, w tym 6 pozycji wspétautorskich Doktoranta i 7 pozycji
zawierajacych normy. Tekst rozprawy liczy 133 strony i zawiera 64 rysunki, 27 tabel

oraz 37 wzordw.

W Rozdziale 1 (Wprowadzenie), zamieszczono uzasadnienie wyboru tematyki pracy.
Podkreslono, ze w sytuacjach zalewania murdw wodg moze dochodzi¢ do obnizenia
wytrzymatoéci elementéw murowych i zaprawy, a w konsekwencji wytrzymatogei muru. To

sktonito autora rozprawy do podijecia jej tematu.
W rozdziale 2 zestawiono podstawowe symbole i oznaczenia wykorzystane w treéci pracy.

Rozdziat 3 zawiera cel, zakres oraz tezy pracy. Podstawowym celem pracy byto okreélenie
wptywu wysokich poziomow zawilgocenia {bliskich stanowi nasycenia woda) na wytrzymatosé
i odksztatcalnos¢ murdéw ceglanych poddanych obcigzeniom $ciskajacym. Postawiono

nastepujace trzy tezy:

w budynkach istniejgcych powoduje znaczgce obnizenie wytrzymatoéci na $ciskanie
oraz zmianeg parametrow charakteryzujgcych odksztatcalnosé muréw przy sciskaniu, co
zhaczgco wplywa na redukcje nosnosci murow.

i Spadek wytrzymatosci na S$ciskanie murdw ceglanych na skutek ich silnego
zawilgocenia moina okredlic na podstawie badarn materiatéw murowych,
z ktorych mury zostaty wykonane. Badania te mozna wykonac na niewielkich prébkach
materiatow pobranych z konstrukcji, bowiem istnieje zaleino$¢ pomiedzy
parametrami charakteryzujgcymi strukture cegiel i zapraw takich jak: gestos¢ pozorna,
nasigkliwosé, porowatosc, struktura porowatosci, a spadkami wytrzymatoéci na

$ciskanie materiatdw murowych spowodowanymi ich silnym zawilgoceniem, ktére to

spadki determinujg redukcje wytrzymatosci murow.

)

&4 Badania nieniszczace sa pomoche w ocenie spadkow wytrzymatosci materiatow
murowych i muréw spowodowanych ich silnym zawilgoceniem i moga by¢ traktowane

jako badania uzupetniajgce do badan niszczgcych i matoniszczacych.



W rozdziale 4 zamieszczono przeglad stanu wiedzy w zakresie wplywu zawilgocenia na
nosnos¢ murdéw ceglanych. Opisano mechanizm narastania uszkodzeri w materiatach
murowych i murach w wyniku ich silnego zawilgocenia oraz zaprezentowano wyniki
dotychczas przeprowadzonych badari doswiadczalnych. W rozdziale tym podano takze
zalecenia normowe w zakresie mozliwosci uwzglednienia zawilgocenia w ocenie

wytrzymatosci murdw.

W rozdziatach 5, 6, 7 opisano badania wtasne. Scharakteryzowano procedury badawcze,
sprzet badawczy i wykonano analize wynikdw badan. W rozdziale 5 zamieszczono wyniki
badan i analizy dla cegiet oraz zapraw z réznych okreséw historycznych. Wykonano badania
wytrzymatosci na sciskanie prébek zapraw i cegiet w stanie powietrzno-suchym i po nasyceniy
wodg. Przeprowadzono ponadto badania gestosci, nasigkliwosci, porowatosci i struktury
porow. Podjeto prébe identyfikacji wptywu wilgoci na wytrzymato$é cegiet przy zastosowaniu
metody ultradZwiekowej. Rozdziat 6 dotyczy badad filaréw ceglanych wycietych z muréw
historycznych. Badaniom poddano 10 murowanych filarkéw pozyskanych podczas
przebudowy budynku Politechniki Krakowskiej, powstatego na przetomie XIX i XX wieku na
terenie Swczesnych Koszar Arcyksiecia Rudolfa. W rozdziale 7 opisano badania prébek
rdzeniowych pobranych z muréw. Sprawdzano mozliwoéé okreslenia wplywu stanu
zawilgocenia muru na jego wytrzymatosé i odksztatcalnosé na podstawie proby éciskania

odwiertow rdzeniowych matych érednic pobranych z murdw.

Rozdziat 8 poswigcony jest ocenie wptywu zawilgocenia na wytrzymatosé na Sciskanie muréw
na podstawie badan cegiet i zapraw. Opisano zaleznosci do okreslenia wptywu wytrzymatosci
cegiet i zaprawy na wytrzymato$¢ muréw oraz zaleznosci do okreslania wptywu zawilgocenia

na wytrzymatosc muru.

W rozdziale 9 zamieszczono analize nosnosci muréw ceglanych w stanie silnie zawilgoconym.
Okredlono spadki nosnosci scian ceglanych w budynkach istniejacych spowodowane

hasyceniem muréw woda.

Rozdziat 10 stanowi podsumowanie przeprowadzonych badan i analiz obliczeniowych.

W rozdziale tym podano réwniez planowane kierunki dalszych badan oraz obszary wiedzy
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wymagajace dalszych badan i analiz. Na koricu pracy zamieszczono streszczenia w jezyku

polskim i angielskim, bibliografie oraz spis rysunkéow i tabel.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Poprawna diagnostyka i skuteczna ocena wplywu zawilgocenia ha wytrzymato$é muru
stanowig obecnie powazine wyzwanie. Brak wiedzy na ten temat moie w sytuacjach
wyjatkowych (powodzie, zlania wodami technologicznymi) doprowadzi¢ nawet do katastrofy
czy awarii mocno wytezonych konstrukcji murowych. Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam,
ze podjety przez Doktoranta temat rozprawy jest oryginalny i aktualny, a zdefiniowane cel

i zakres pracy sg jasne, zasadne i wazne tak z naukowego jak i z praktycznego punktu widzenia.

3.1. Tezy pracy

Tezy pracy przyjeto poprawnie i wynikaja one z przeprowadzonego przegladu stanu wiedzy.
Na bazie celow i zamierzen pracy sformutowano program badawczy rozprawy. Program ten
sformufowano poprawnie, a uzyskane wyniki majg znaczenie poznawcze oraz praktyczne

i $wiadcza o oryginalnosci podjetego tematu.

3.2. Ocena naukowej wartosci rozprawy

Za najwazniejsze oryginalne osiggniecia naukowe Autora uznaje:

| Przeprowadzenie badan komponentéw muru i fragmentéw murdw zabytkowych.

4 Zaproponowanie wzordw do okreslania wptywu wilgoci na wytrzymatoéé elementéw
murowych, zapraw i muru.

I Zaproponowanie zaleznosci pomiedzy nasigkliwoscia a spadkiem wytrzymatosci na
$ciskanie, zaleznosci miedzy gestoscig pozorng cegiet a spadkiem wytrzymatosci na
Sciskanie cegiet wynikajacym z ich nasycenia woda oraz zaleznosci pomiedzy iloscig
poréw o Srednicy 1,0+100 um a spadkiem wytrzymatosci na Sciskanie zapraw
wynikajacym z ich nasycenia woda.

£f Podjecie proby zastosowania metod nieniszczacych (metoda ultradiwigkowa) do

oceny wplywu zawilgocenia na parametry cegiet ceramicznych.
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. Potwierdzenie mozliwosci prognozowania spadkéw wytrzymatoéci muréw w stanach

nasycenia wodg na podstawie badar prébek rdzeniowych pobranych z konstrukcji.

4. Uwagi krytyczne

Jak kazda praca, taki i recenzowana rozprawa nie jest wolna od drobnych btedow,
niedopowiedzen czy niedociagnigt. Uwagi do pracy recenzent podzieiit na ogélne oraz na

uwagi szczegdfowe,

4.1.Uwagi ogolne

Uwaga dotyczaca opisu wynikéw badan funkcjami

W pracy czasem wyniki badan opisuje sie funkcja liniowa, a czasem funkcjg kwadratowa.
Czy wynika to z lepszego dopasowania danych funkcji do wynikéw badan. Recenzent prosi

0 wyjasnienie,
Uwaga dotyczaca wymiardw badanych filarkéw

W pracy pozyskiwano elementy do badah muru z obiektu istniejacego. Wycinano filarki
o przekroju 30x30 cm i wysokosci 5+8 warstw cegiet. Elementy te sg dalekie od wymiaréw
normowego elementu prébnego do okreslania wytrzymatoéci muru. Czy nie byto mozliwosci

pozyskania wigkszych modeli, spetniajgcych wymagania normy?
Uwaga dotyczaca opisu badanych filarkéw

Zdaniem recenzenta w pracy brak jest inwentaryzacji badanych prébek. Pokazano tylko
zdjgcia probek z jednej strony, co utrudnia interpretacje wynikéw badan. Wydaje sie, ze

nalezato zamiesci¢ rysunki modeli z rozwinieciem kazdej z ptaszczyzn.



Uwaga dotyczgca uktadu czujnikdéw LVDT na filarkach

Ze zdjg¢ wynika, Ze na ptaszczyznie bocznej zastosowano po jednym piocnowym i poziomym
czujniku LVDT, ktore zostaty umieszczone niesymetrycznie. Taki ukfad utrudnia interpretacje
wynikéw w przypadku pojawienia si¢ mimosroddéw niezamierzonych. Chyba, ze po drugiej
stronie modelu zastosowano lustrzane obicie ukfadu czujnikéw. Recenzent prosi o komentarz

na ten temat.
Uwaga dotyczaca ksztattu prébek walcowych

Badane probki walcowe wycigte z istniejacych muréw miaty nieregularny ukfad warstw
zaprawy. Zdaniem recenzenta moze to mie¢ wptyw na uzyskane wynik badari. W takich

przypadkach nalezy starac si¢ wycina¢ prébki tak, aby uktad spoin byt regularny w przekroju.
Uwaga dotyczgca punktu 8.1.

Zdaniem recenzenta punkt 8.1. powinien byt znaleZ¢ sie w przegladzie literatury, w punkcie

4.4.

4.2. Uwagi szczegdlowe

Uwagi szczegdtowe dotyczg gidwnie znalezionych przez Recenzenta w tekscie literéwek oraz
drobnych biedow i niedopowiedzen. Recenzent nie ma uwag do wygladu i uktadu pracy, ktéry

ocenia bardzo wysoko.
Recenzent nie ma rowniez uwag do tytutu rozprawy, ktéry jest sformufowany bardzo dobrze.

Str. 5, przed rys. 1.1. Doktorant pisze, ze ,niebezpieczne ze wzgledow konstrukcyjnych sg
sytuacje wyjqtkowe, takie jok zalanie muréw (czasem wielotygodniowe) w trakcie powodzi”.
Recenzent uwaia, ie rownie niebezpieczne moga by¢ zalewania muréw wodami

z diugotrwatej awarii instalacji lub wodami technologicznymi.

Str. 8, pod tablicg 1.1. Doktorant wskazuje liczne publikacje dotyczace sposobéw pomiaru
zawilgocenia murdéw. Pominieto tu waing publikacje: Ksit B.: Diagnostyka wilgotnosciowa
obiektow budowlanych: metodyka i procedury badan. Wydawnictwo Politechniki Poznariskiej

2023.
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Str. 17, 3 wiersz od dotu, str. 16, 6 wiersz od dotu, str. 17, 7 wiersz od dotu. Doktorant
wielokrotnie uzywa sformutowania ,okres czasu”, co jest forma niepoprawng, poniewaz

wyrazenie to nalezy do tzw. pleonazmdéw w ktérym oba cztony oznaczajg to samo.
Str. 53, 2 wiersz od géry. Jest: ekspotencjalnych, powinno byé: eksponencjalnych.

Str. 84, 3 wiersz od dotu. Doktorant pisze: ,Odczyty na tych czujnikach znaczqco sie roznity, co
byto spowodowane znaczng niejednorodnosé struktury wewnetrznej muru”. Czy nie wystapity

jakies mimosrody podczas badarn?

Str. 114, 5 wiersz od gory. Doktorant pisze: ,wykazano, ze redukcja wytrzymatosci na sciskanie
murdw ceglanych na skutek ich silnego zawilgocenia {w stanie nasycenia wodg) moze wynosic
nawet 40%, natomiast redukcja nosnosci Scian moze dochodzi¢ do 50%”. Oczywiscie spadek

nosnosci $cian o 50% jest to przypadek skrajny, co $wietnie pokazano na rys. 9.1.
5. Wnioski koncowe

W recenzowanej pracy doktorskiej mgr inz. Michat Witkowski rozwigzat oryginalne zadanie
naukowe, polegajgce na okresleniu wptywu zawilgocenia na wytrzymatoéé elementow
murowych zapraw i muru. Stwierdzam, Ze gtéwny cel rozprawy doktorskiej zostat osiaggniety.
Doktorant wykazat sie dobrg znajomoscia aktualnego stanu wiedzy w zakresie objetym
tematem, umiejetnosciami planowania i prowadzenia badan laboratoryjnych oraz
rozwigzywania problemoéw teoretycznych. Do rozwigzania postawionego problemu
zastosowat poprawne metody badawcze. Uzyskat oryginalne wyniki oraz wykazat, ze potrafi
analizowac i krytycznie ocenia¢ uzyskane rezultaty oraz formutowaé poprawne wnioski
poznawcze. Widzi réwniez kierunki dalszych badan. Swiadczy to o Jego odpowiednim

przygotowaniu i predyspozycjach do samodzielnego prowadzenia prac naukowo-badawczych.

Uwagi krytyczne wymienione w punkcie 4 nie obnizajg dobrego, moim zdaniem, poziomu
merytorycznego i ogdlnej wysokiej oceny dysertacji. Uwagi maja charakter porzadkowy lub
dyskusyjny i mam nadzieje, Ze przynajmniej w czesci bedg pomocne Autorowi podczas

przygotowywania artykutéw do czasopism naukowych.



Oceniam, ze rozprawa stanowi rozwigzanie oryginalnego zagadnienia naukowego oraz
potwierdzam, ze Doktorant posiada ogdlng wiedzg teoretyczng i umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Rozprawa jest opracowana na dobrym poziomie naukowym
i redakeyjnym oraz wnosi wktad w rozwdj wiedzy w dyscyplinie Inzynieria Ladowa, Geodezja

i Transport.

Biorac powyisze pod uwage stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska autorstwa
mgr inz. Michata Witkowskiego pt. ,,Wptyw zawilgocenia muréw ceglanych na ich noénoéé
i odksztatcalnos¢ przy Sciskaniu” spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim okreélone
w Ustawie z dnia 14.03.2003 r. ”O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki” (Dz. U. z 2003 r., Nr 65, poz. 595, z p6zniejszymi zmianami) oraz
w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. z 2018 r.
poz. 1668). W zwigzku z tym stawiam wniosek o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do

publicznej obrony.

Prof. dr hab. inz. tukasz Drobiec
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