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Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

RECENZIA

rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Michata Witkowskiego pt.: ,WPLYW ZAWILGOCENIA
MUROW CEGLANYCH NA ICH NOSNOSC | ODKSZTALCALNOSC PRZY SCISKANIU” opracowane;
na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej, w Katedrze Konstrukeji Zelbetowych
i Sprezonych pod kierunkiem Pana dr hab. inz. Piotra Matyska, prof. PK.

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg opracowania recenzji jest zlecenie Dziekana Wydziatu Inzynierii Ladowe] Politechniki Krakowskiej dr
hab. inz. Lucyny Domagaty, prof. PK zawarte w pismie LO.510.2.2024.

2. Charakterystyka i tres¢ rozprawy

Rozprawa skfada sie z 10 rozdziatéw uzupetnionych o bibliografie, streszczenie, spis tabel i rysunkow. Bibliografia
zawiera 114 pozycji wtasciwie przywotanych z punktu widzenia tematyki i zakresu rozprawy.

Rozdziat 1 ,Wprowadzenie” — Autor przedstawia ogolnie problem zawilgocenia muréw oraz istote zjawiska na
stan i bezpieczenstwo konstrukcji. Przedstawiono ogélnie znane sposoby okreslania zawilgocenia w murach.

Rozdziat 2 ,Wykaz podstawowych oznaczen i symboli” — Autor przedstawit wykaz gtéwnych symboli i oznaczen
przywotanych w pracy.

Rozdziat 3 ,Cel, tezy i zakres pracy” — Autor sformutowat 2 cele pracy, 3 tezy oraz jej zakres. Celem pracy jest
okredlenie wptywu wysokich poziomdw zawilgocenia (bliskich stanowi nasycenia wodg) na wytrzymatosc
i odksztatcalno$¢ murdw ceglanych poddanych obcigzeniom sciskajacym. Kolejnym celem pracy jest opracowanie
metod pozwalajgcych na prognozowanie nosnosci scian ceglanych w stanie silnie zawilgoconym. Autor podkreslit
ze zakres pracy obejmowat efekt krdtkotrwatego silnego zawilgocenia muréw (na przyktad wynikajgcego
Z powodzi), a nie zjawiska zwigzanego z silnym zawilgoceniem murow trwajacym dtugotrwale.

Teza | -, Silne zawilgocenie (bliskie stanowi petnego nasycenia wodg) muréw ceglanych w budynkach istniejgcych
powoduje znaczace obnizenie wytrzymatodci na $ciskanie oraz zmiang parametrow charakteryzujacych
odksztatcalno$é murdw przy sciskaniu, co znaczgco wplywa na redukcje nosnoséci muréw.”

Teza Il -, Spadek wytrzymatosci na $ciskanie muréw ceglanych na skutek ich silnego zawilgocenia mozna okresli¢
na podstawie badar materiatéw murowych, z ktérych mury zostaly wykonane. Badania te mozna wykona¢ na
niewielkich prébkach materiatéw pobranych z konstrukcji, bowiem istnieje zalezno$¢ pomiedzy parametrami
charakteryzujgcymi strukture cegiet i zapraw takich jak: gestos¢ pozorna, nasigkliwos¢, porowatos¢, struktura
porowatosci, a spadkami wytrzymatosci na $ciskanie materiatdw murowych spowodowanymi ich silnym
zawilgoceniem, ktére to spadki determinujg redukeje wytrzymatosci murow.”

; Wydziatu inzynierii Ladowe]
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Teza |l — ,Badania nieniszczace s3 pomocne w ocenie spadkdw wytrzymatosci materiatdw murowych i murdw
spowodowanych ich silnym zawilgoceniem | moga byé traktowane jako badania uzupetniajace do hadan
niszczacych i matoniszczacych.”

Potwierdzam istotno$é przedstawionych tez w pracy zaréwno z punku naukowego jak i praktycznego, przy analizie
nosnosdi istniejacych lub nowoprojektowanych konstrukeji murowych.

Rozdziat 4 ,Przeglad stanu wiedzy” — Autor wykonat rzetelny i obszerny przeglad stanu wiedzy z zakresu tematyki
podjetych badan, tj. wplywu wilgoci na wytrzymatosé na $ciskanie oraz odksztatcalnodé murdw, cegly i zaprawy.
Wykazano zasadnosc podjecia temalyki badan wraz z jej uzasadnionym umiejscowieniem na tle istnieigcych
badan, normy murowej obecnie ocbowigzujgce] oraz poprzednio. :

Rozdziat 5 ,,Badania wiasne cegiet i zapraw oraz analiza wynikéw” — Autor przedstawit metodyke prowadzonych
badar doswiadczalnych dla cegiet | zapraw, gidwnie z obiektdw zabytkowych z réznych okresdw czasu. Prébki
z danego obiektu byly badane réwnolegle jako mokre i suche, w celu prowadzenia analiz poréwnawczych.
Badania ohejmowaly okredlenie wytrzymatosdci na $ciskanie, predkodei fali ultradéwiekowe], zmiany twardodc
powierzchni za pomoca wgtehnika Brinelia, gestosci, nasigkliwosci, porowatosc i struktury poréw. Na podstawie
przeprowadzonych badar empirycznych zaproponowano wzory przeliczeniowe.

Rozdziat 6 ,Badania filaréw ceglanych wycietych z konstrukcji” — Autor prowadzit badania filaréw murowych
wycietych pita diamentows z istniejace] konstrukeji budynku historycznego. Badanie doswiadczalne prowadzono
réwnolegle na probkach w stanie mokrym i suchym, az do zniszczenia w stanie jednoosiowego $ciskania
prostopadle do spoin wspornych, wraz z rejestracjq odksztatcen poziomych jak i plonowych. Z uwagi na praktyczny
charakter badania, prébki mialy nienormowy wymiar oraz nienormowe rozmieszczenie czujnikow przemieszczen
poziemych i pionowych.

Rozdziat 7 ,Badania prébek rdzeniowych pobranych z murdw” — Autor prowadzit badania z wykorzystaniem
odwiertéw rdzeniowych o srednicy 100 mm, analizujgc wplyw wilgoci na no$noéé na sciskanie prostopadle do
spoin wspornych.

Rozdziat 8 ,Ocena wplywu zawilgocenia murdw na ich wytrzymafosé na podstawie badan prébek cegieti zapraw
pobranych z konstrukeji” — Autor zaproponowat modyfikacje wzoru normowego na nosnosé muru prostopadie do
spoin wspornych, przedstawit wiedze i literature w tym zakresie.

Rozdziat 8 ,Analiza nosnosci muréw ceglanych w stanie silnie zawilgoconym” — Autor analizowat wplyw
zawilgocenia na nosnosc murdw obcigzonych gtdwnie pionowo wg PN-EN 1996-1-1 wraz 2 mozliwg modyfikacia
W2Orow.

Rozdziat 10 ,Podsumowanie” — Autor sformutowal podsumowanie studiéw oraz wynikéw badad
doswiadczalnych, okreslit stopien realizacii Tez okreélonych w pracy, przedstawit mo3liwe dalsze kierunki badan.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Podjgta tematyka jest waina, aktualna i potrzebna z uwagi zaréwno na aspekt naukowy jak i praktyczny. Walor
praktyczny jest bardzo wyrazny w kontekscie ocen bezpieczeristwa i koniecznodei napraw istniejacych budynkdw
murowanych, ktorych Sciany sg narafone na kontakt z wodg. Wg opracowanych badan nosnodé konstrukeji
budynkdw moze spadaé nawet o ok. 50%, co bedzie znaczgco zmieniaé podejscie do projektowania wzmocnien
przez projektantéw i ekspertdw.

4. Uwagi polemiczne

W pracy zabrakto odniesienia do wspéfczynnikow bezpieczeristwa konstrukcji murowych, co moze byé ciekawe
wzgledem korelacji w odniesieniu do przedstawionych badar doswiadczalnych.

Norma PN-EN 1986-1-1 uzywa wartosci Ngs w rozumieniu noénosci obliczeniowe] muru, a Autor jako wartosci
zbadanych {nie uwzgledniono wspétczynnikow bezpieczenistwa). Jest to rozbieznosé pracy wzgledem normy, ktéra
moze prowadzié do niewfaiciwej interpretacji otrzymanych wynikow.
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W tak obszernej pracy badawczej zajmowanie sig problemem zmiany nosnosci muru wegledem zmiany kierunku
spoin wspornych bylo nieuzasadnione. Przy czym zabrakto nakreslenia problemu tego zagadnienia., Réwniez
w aspekcie zmiany szitywnosci Sciany murowe] w funkcji zmiany kata spoin wspornych wzgledem obcigzenia
- w Scianie nigdy nie panuje pionowy uktad trajektorii naprezer z uwagi na obecno$é otwordw czy te:
nieréwnomierne osiadanie konstrukeji. Warto réwniez byto przedstawic zaleznosci wiodgce o - & wykorzystane
do wyznaczenia modutu Younga | wpasowanie wyznaczone] wartoéci na podstawie normy. Warto podkreélié, ze
parametry zbadanego filara nie mogg by¢ bezposrednio odniesione do wartosci jakie oczekuje norma murowa
PN-EN 1996-1-1, z uwagi na wymiary badanej prébki i rozmieszczenie punktow pomiarowych odksztatcen.

W pracy brakuje odniesienia do zasady wyliczania modutu Younga dla muréw na podstawie normy PN-EN
1996-1-1, korzystajac ze wspdfczynnika Kz odniesionego do wartosci fi. Przedstawione wyniki badad moga
bezposrednio tyczyé sle modyfikac)i tej wartoscei normowe;j.

W rozdziale 8 autor wskazuje: ,Jak dotychczas wyniki analiz wykorzystujacych modele MES i wzory wyprowadzane
na ich podstawie nie znalazly szerszego zastosowania w praktyce ze wzgledu na nieznajomos¢ parametrow oraz
wspotczynnikdw wystepujgcych w tych modelach i wzorach.”, Nie moge z takim stwierdzeniem sie zgodzi¢, gdy?
niejednokrotnie prowadze podobne analizy z wykorzystaniem programu ATENA. Jednakze umigjetnosé
skalibrowania modeli nie jest zagadnieniem tatwym i wymaga pewnego doswiadczenia.

Praca ma charakter mocno badawczy i bazuje przede wszystkim na historycznej materii bedgcej przewaznie pod
ochrong konserwatora zabytkdw. W pracy zabrakio informacji, ze kazdorazowo badania niszczace lub
matoniszczace wymagaja zgody wiasciwych dla danego regionu stuzb konserwatorskich, Wybdr miejsca do badan
w konstrukeji powinien byé starannie przemyélany (np. lokalizacja poza strefg nadprozy fukowych).

(str. 37) , Wszystkie probki byly badane w takim kierunku w jakim dziata obcigzenie Sciskajace w murze)” - takim
zapisem Autor sugeruje, ze w $cianie panuje tylko pionowy kierunek naprezen $ciskajgcych z czym nie moge sie
zgodzid.

Badanie twardo$ci przeprowadzono na stanowisku badawczym za pomocg wgtebnika Brinella. Jednakze, metoda
Brinella, jezeli miataby mieé zastosowanie in situ, powinna by¢ wykonana za pomocq przenoénych urzadzer — czyli
pomiar wielkosci odcisku wykonanego w strukturze przy statej sile i czasie.

5. Uwagi szczegotowe

e  Rys. 4.5, moziiwy bfad w jednostce, z uwagi ze nosnosé 60 MPa dla zaprawy jest mato spotykana.

» We wzorach, rysunkach i zaleznosciach brak konsekwencji wzgledem znaku rozdzielajacego czesci
dziesietne przecinek/kropka (np. wzor 3 a 4).

e Autor zamiennie stosuje stowa: wykres, krzywa, prosta, zaleznosé. Moim zdaniem wiasciwym
okredleniem jest ,zaleznosc”.

e Nailustracjach w legendach jednostki powinny by¢ konsekwentnie opisane kursywa.

s Praca wymaga drobnej korekty redakeyjnej np. str. 64 ,Badania zapraw z probie ...”

e Autor pisze: ,Dla zapraw m1im2..” {np. str. 68}, wiasciwe by bylo okredlenie ,Dla typu zapraw m1im2"

e  Brak ujednolicenia okreslenia Tabela, Tablica {np. str. 79).

e  Bralc kursywy dla niektorych oznaczen w tekscie np. str. 83 o - 5.
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6. Whniosek koncowy

Rozprawa Pana mgra inz. Michata Witkowskiego dotyczy problemu, ktéry ma istotne znaczenie poznawcze,
a przedstawione w rozprawie badania doswiadczalne majg walor praktyczny.

Pan mgr inz. Michat Witkowski sformutowat, opisat i rozwigzat zadanie naukowe, stosujgc wtasciwe w tym zakresie
metody i narzedzia.

Sformutowane uwagi merytoryczne i krytyczne nie podwazajg wartosci naukowe] rozprawy i moga byc
wykorzystane w przysztosci przez Autora.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgra inz. Michata Witkowskiego pt.: ,WPtYW ZAWILGOCENIA MUROW
CEGLANYCH NA ICH NOSNOSC | ODKSZTALCALNOSC PRZY SCISKANIU” spetnia wymogi stawiane przez Ustawe
z dn. 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.
U. nr 65 z 2003 r. z pdzniejszymi zmianami) wnioskuje o dopuszczenie do publicznej obrony.

dr hab. inz. Rafat Nowak, prof. ZUT
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