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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Megr inz. Krzysztof Grzyb

pt.: , The behavior of masonry stiffening walls based on the full-scale research”

1. Podstawa formalna

Podstawe formalng do wykonania niniejszej recenzji stanowig:

- Uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Slgskiej z dnia 27

kwietnia 2023 r.,

- Pismo Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Slaskiej z dnia

12.05.2023 r., podpisane przez Przewodniczacego Rady Pana dra hab. inz. Marcina Staniek, prof. PS.

.........



Recenzja rozprawy doktorskiej 2

2. Przedmiot i opis ogdlny rozprawy

Przedmiot recenzji stanowi rozprawa doktorska mgr inz. Krzysztofa Grzyba pt.: ,The behavior
of masonry stiffening walls based on the full-scale research”, a jej promotorem jest dr hab. inz.
Radosfaw Jasiniski, prof. PS. .

Rozprawa zostata przediozona w formie zwartego dwustronnie zadrukowanego raportu
i liczy 264 strony. Praca zostafa napisana w jezyku angielskim, zawiera 54 tabele i 197 rysunkéw oraz
180 wzordw. Skiada sie ona z 9 rozdziatéw, bibliografii stanowigcej tacznie 167 pozycji literaturowych
i 21 normatywnych oraz zatacznika w formie 16 rysunkow. Tre$¢ rozprawy poprzedza wykaz
stosowanych skrotéw i oznaczen, a konczy streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz
poszerzone streszczenie w jezyku polskim. Do pracy dotgczona jest plyta CD.

Ukfad pracy jest czytelny, charakterystyczny dla prac naukowych i badawczych, a sposob jej

wydania jest poprawny.

3. Ocena merytoryczna rozprawy
3.1.Przedmiot i cel rozprawy

Problemem naukowym postawionym w pracy jest ocena zachowania sie Scian usztywniajgcych
wykonanych z elementéw murowych z autoklawizowanego betonu komaérkowego (ABK) zarowno
w fazie sprezystej jak i nieliniowej.

Praca motywowana byta miedzy innymi nastepujgcymi czynnikami:

e brakiem spdjnych procedur i niejasnych sformutowan normowych projektowania $cian
usztywniajacych przy tendencji rynkowej do optymalizacji konstrukcji poprzez
zmniejszania przekroju poprzecznego $cian,

e nieznang rzeczywistg wielkoscig redystrybucji sit wewnetrznych w murowanych $cianach
usztywniajgcych,

e brakiem spojnych metod okreslania sztywnosci $cian usztywniajacych i rozdziatu
obcigzen poziomych na poszczegdlne Sciany,

e nieznanym wplywem perforacji $cian na sztywnosc¢ konstrukcji.

Z kolei celami pracy s3:

o okredlenie rzeczywistej redystrybucji sit wewnetrznych,
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o analiza propagacji zarysowan i morfologii rys,

o propozycja metody wyznaczania potozenia Srodka skrecania budynku,

o okreslenie faz pracy murowanych $cian usztywniajgcych w zakresie sprezystym i post-
sprezystym.
W pracy sformutowano az szesc¢ tez, a mianowicie:

1. Sztywnos$¢ poszczegdlnych czesci konstrukcji determinuje wielkosS¢ redystrybucji sit
wewnetrznych w budynku murowanym.

2. Sprezysty zakres pracy konstrukcji murowej jest niewielki i stanowi ok. 30% nosnosci.

3. Sciany usztywniajace poddane $cinaniu ulegajg znacznej degradacji swojej sztywnosci.

4. Potozenie Srodka skrecania budynku wynika z rozktadu sztywnosci poszczegdinych
elementow konstrukcyjnych (Scian).

5. Budynek, w ktérym wystepuje niesymetryczny rozdzial sztywnodci elementow
usztywniajgcych, na skutek dziatania obcigzenia poziomego, ulega przesunieciu (translacji)
oraz skreceniu {obrotowi).

6. Dobdr metody homogenizacji konstrukcji murowej wplywa na dokiadnosé numerycznego

odwzorowania pracy konstrukcji.

3.2.Charakterystyka i ocena poszczegdlnych rozdziatdéw rozprawy

Rozdziat pierwszy Introduction zawiera wprowadzenie w tematyke pracy. Zamieszczono w nim
opis aktualnej sytuacji gospodarczej i rynkowej dotyczgcej branizy budowlanej, wprowadzajgc
w problematyke badawczg poprzez wskazanie koncepcji zréwnowazonego rozwoju w budownictwie.
Zauwazono, ze we wspotczesnym projektowaniu pomijane sg zagadnienia $cian usztywniajgcych.

W rozdziale drugim Motivation and assumption of the dissertation sformutowano zasadniczy cel
pracy, tezy i zakres oraz wyznaczono zadania szczegéfowe, ktére pozwolity na realizacje
postawionego celu.

Rozdziat trzeci Evaluation of the state of knowledge obejmuje analize stanu wiedzy w ujeciu
przepisdow normowych oraz publikacji naukowych w literaturze krajowej i zagranicznej. W rozdziale
przedstawiono wybrane wyniki badan konstrukcji murowych, procedury obliczeniowe i metody
homogenizacji muru, stosowane w obliczeniach numerycznych.

W rozdziale czwartym Experimental research przedstawiono zatozenia autorskiego programu
badan doswiadczalnych obejmujgcych badania laboratoryjne petnoskalowych modeli budynkéw
murowanych. W Rozdziale przedstawiono opis stanowiska badawczego, jak rdéwniez opis

wykorzystywanych metod pomiarowych.
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Rozdziat pigty Behavior of the masonry stiffening walls zawiera gtowne wyniki badan i opis faz
zachowania sie $cian usztywniajgcych, zaréwno w zakresie sprezystym, jak rowniez nieliniowym.
Z kolei w rozdziale széstym Crack morphology przedstawiono wyniki analizy morfologii rys i pekniec
scian z wykorzystaniem cyfrowego systemu korelacji obrazu - DIC.

Rozdziat siddmy Numerical analysis obejmuje obliczenia numeryczne, W ramach pracy
zaproponowano autorskg procedure homogenizacji mury, opierajgcg sie na wynikach badan
normowych. Podejscie to zapewnia powtarzalnos¢ i dzieki temu moze byé weryfikowane przez innych
badaczy. Ponadto wykonano analizy numeryczne z wykorzystaniem sprezysto-plastycznego modelu
materiatowego z degradacjg do odzwierciedlenia zachowania sie Scian usztywniajacych.

W rozdziale dsmym Discusions przedstawiono dyskusje wynikéw przeprowadzonych badan
w zakresie wyznaczania sztywnosci scian w fazie sprezystej i post-sprezystej z uwzglednieniem ich
zarysowania, pofozenie $rodka skrecania budynku oraz uproszczonej inzynierskie] metody analizy
numerycznej Scian.

Z kolet w rozdziale dziewigtym Conclusions zebrano wnioski wynikajace z przeprowadzonych

analiz.

Przedstawiona w rozprawie | zweryfikowana doswiadczalnie metodyka badan jest moim
zdaniem trafna i poprawna pod wzgledem merytorycznym. Zaprezentowane analizy odnoszg sie
zardwno do literatury krajowej jak i miedzynarodowej. Podjeta tematyka wydaje sie aktualna
i potrzebna. Niewiele jest takie prac poswieconych tej tematyce. Na uwage zastuguje rdwniez

starannosc wykonanych badan i ich aplikacyinosé w projektowaniu.

4. Uwagi krytyczne

Na wstepie chciatbym podkredli€, ze przedstawione w niniejszym punkcie uwagi krytyczne
odnodnie recenzowanej rozprawy zostaly podane w charakterze dyskusji i pewnego rodzaju
uporzadkowania przedstawionych tresci z nadzieja, ze mogg byc¢ przydatne i zostang wykorzystane
w trakcie opracowywania publikacji naukowych kierowanych do czasopism z tej tematyki.

Znaczng czes¢ uwag krytycznych podano juz w punkcie 3.2 przy recenzowaniu poszczegélinych

rozdziatow. Ponizej je zebrano i usystematyzowano. | tak:

4.1. Tytul rozprawy zawiera wszystko to, co jest w rozprawie.
4.2.Praca napisana jest dobrym jezykiem z uwzglednieniem zasad stylistycznych, gramatycznych

oraz interpunkcyjnych.
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4.3. Zaprezentowany w pracy program badawczy stwarza wrazenie jakby byt elementem
wiekszej catosci. Stad powstajg pytania:

a) Czy analizowano obcigzenia tak jak dla budynkéw wielokondygnacyjnych?
b) Czy analizowano rézne grubosci scian?

¢} Czy analizowano obcigzenia dla stropéw o rozpietosci 6000 mm?

d} Czy uwzgledniano parametry gruntowe w obliczeniach?

4.4. W jaki sposéb dobierano wartos¢ obcigzenia pionowego na stropie modelu badawczego?
Jaki wplyw na wyniki badan miatoby zwiekszenie obcigzenia pionowego, a jaki jego
zmniejszenie?

4.5. Dlaczego w modelu numerycznym postuzono sie modelem homogenicznym muru — bez
wymodelowania spoin pomigdzy elementami murowymi? Jaki ma to wplyw na wyniki
obliczen? Czy nieuwzglednienie ptaszczyzn kontaktowych pomiedzy elementami murowymi
nie prowadzi do niewiarygodnych rezultatéw obliczen?

4.6. Czy poréwnano wyniki prac badawczych z innymi pracami, w szczegdlnosci Prof.
Tammama Bakeera z Dresden University of Technology, Faculty of Architecture {(Niemcy),
ktéry to zajmowat sie tematyka globainego zachowania konstrukcji murowych poddanych
obcigzeniu wiatrem i jej interakcji miedzy elementami konstrukcyjnymi. Zaproponowane
modele badawcze sg podobne. Prosze o wskazanie rdznic miedzy tymi modelami.

4.7. W badaniach wykorzystano technike DIC. Jak szacowano niedoktadnosci pomiarowe przy
wykorzystaniu tej techniki?

4.8. W jakim zakresie wyniki prac badawczych mogg by¢ wykorzystane w praktyce

inzynierskiej?

5. Whioski

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Krzysztofa Grzyba pt.: , The behavior of
masonry stiffening walls based on the full-scale research”, ktérej promotorem jest dr hab. inz.
Radostaw Jasiriski, prof. PS stanowi rozwigzanie oryginalnego zadania naukowego dotyczacego oceny
zachowania sie $cian usztywniajagcych wykonanych z elementéw murowych z autoklawizowanego

betonu komérkowego (ABK} zardwno w fazie sprezystej jak i nieliniowej.

Uwazam, ze przedstawiony w rozprawie cel zostat osiggniety, sformutowane zadanie naukowe

rozwigzane, a tezy udowodnione.
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Nalezy zauwazy¢, ze Doktorant wykazat sie dobrg znajomoscig aktualnego stanu wiedzy
naukowej i technicznej w zakresie prezentowanej tematyki, kiora podejmowana jest od pewnego
czasu na Wydziale Budownictwa Politechniki Slaskiej. Swiadczy to o dojrzatoéci naukowej Doktoranta,
a przede wszystkim o jakosci szkoty z jakiej sie wywodzi. Niewatpliwie wplyneto to korzystnie na
catos¢ pracy i dato mozliwos¢ nauczenia sie programowania i prowadzenia badan naukowych
i doswiadczalnych. Wykonano badania, ktére poszerzyty istniejgca baze wiedzy. Na tej podstawie
dokonano krytycznej analizy otrzymanych rezultatéw przeanalizowano je i opracowano wnioski.
Catos$¢ pracy swiadczy jednak o przygotowaniu do samodzielnego prowadzenia prac naukowych
i badawczych. Rozprawa wnosi istotny wkiad w rozwdj wiedzy w dyscyplinie inzynieria lgdowa,
geodezja i transport, ma znaczenie naukowe i praktyczne, usystematyzowata czeSciowo wiedze na
temat murowanych usztywnien budynkéw. Na uwage zastuguje fakt przeprowadzenia badan
petnoskalowych jednokondygnacyjnych budynkéw murowanych z elementow murowanych
z autoklawizowanego betonu komdrkowego o rdinej geometrii otwordw w S$cianach. Analizy te
pozwolity na okreslenie faz pracy $cian usztywniajacych z okresleniem zakresu pracy sprezystej
i nieliniowej. Wykonano szczegétowe obserwacje propagacji uszkodzen oraz morfologii rys
z wykorzystaniem technologii cyfrowej korelacji obrazu. Wykazano zmiane geometrii filarkdw
miedzyotworowych i jej wptyw na sztywnos¢ konstrukcji. Zaproponowano dwie metody szacowania
sztywnosci $cian usztywniajgcych — metode catkowitej sztywnosci oraz metode empiryczng.
Przedstawiono ponadto propozycje obliczania $rodka skrecania budynku na podstawie pomiaru
przemieszczen narozy budynku. Na podstawie poréwnania wynikdw teoretycznych i wynikow badan
okreslono wartodci sit wewnetrznych. Ponadto opracowano autorskg procedure numerycznej
homogenizacji konstrukcji murowej w oparciu o badania normowe i kalibracje parametrow
mechanicznych. Zaproponowano inzynierskie podejécie do analizy murowanych Scian
usztywniajgcych w oparciu o sprezyste modele numeryczne o skorygowanej sztywnosci Scian.
Wyznaczono réwniez dalsze kierunku prac badawczych i teoretycznych dotyczacych tematyki

rozprawy.

Biorgc pod uwage powyzsze whioskuje o wyréznienie recenzowanej rozprawy doktorskiej.

6. Sentencja Recenzji

Moim zdaniem recenzowana rozprawa mgr inz. Krzysztofa Grzyba pt.: , The behavior of masonry

stiffening walls based on the full-scale research” spetnia wymogi stawiane w Ustawie z dnia 20 lipca
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2018 r. "Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce" (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z pdin. zm.) (z

pdiniejszymi zmianami) —i dlatego wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Z powazaniem,
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Prof. dr hab. inz. Krzysztof Schabowicz




