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1. Podstawa formalna

Podstawe formalng do wykonania niniejszej recenzji stanowig:

- Uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Slaskiej z dnia 26
wrzesnia 2024 r.,

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

07.10.2024 r., podpisane przez Przewodniczacego Rady Pana dra hab. inz. Piotr Folege, prof. PS.
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2. Przedmiot i opis ogolny rozprawy

Przedmiot recenzji stanowi rozprawa doktorska mgr inz. Dariusza Sanewskiego pt.: ,Analiza
nosnosci i rysoodpornosci muru zabytkowego poddanego zginaniu w ptaszczyZnie”. Jej promotorem
jest prof. dr hah. inz. tukasz Drobiec, a promotorem pomocniczym dr inz, Adam Piekarczyk.

Rozprawa zostata przedtozona w formie zwartego jednostronnie zadrukowanego raportu
i liczy 192 strony. Praca zostata napisana w jezyku polskim, zawiera 32 tabele i 84 rysunki, wykresy
i schematy oraz 11 skanograméw, 41 wzordw i 73 fotografie. Sktada sie ona z 10 rozdziatdw,
bibliografii stanowigcej tacznie wykaz 49 pozycji literaturowych, 8 kart danych technicznych, 15 norm
i 28 stron internetowych. Treéé rozprawy poprzedza wykaz stosowanych skrétow i oznaczef,
dodatkowo dofgczono streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Do pracy dotaczona jest ptyta CD.

Ukiad pracy jest czytelny, charakterystyczny dla prac naukowych i badawczych, a sposéb jej

wydania jest poprawny.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

3.1.Przedmiot i cel rozprawy

Problemem naukowym postawionym w pracy jest analiza nosnosci i rysoodpornosci muru
zabytkowego poddanego zginaniu w ptaszczyZnie.

Giéwnym celem badarn bylo ustalenie wptywu wzmocnienia murdw ceramicznych
powierzchniowo siatkg PBO (siatkg do wzmocnien w systemie wzmocnien powierzchniowych muru
z siatkami niemetalicznymi osadzanymi na modyfikowanej zaprawie cementowe] FRCM)
i przypowierzchniowo pretami kompozytowymi GFRP {prety z widkien szklanych (ang. Gloss Fiber
Reinforced Polymer)) @ 6 mm na zaprawie modyfikowanej na nos$nosc i odksztatcalno$é. Kelejnym
celem byto ustalenie, czy siatka PBO i prgty kompozytowe GFRP @ 6 mm na przyjetej, gotowej
zaprawie naprawczej spetniajg kryterium wytrzymatosci i rysoodpornosci w naprawie murow
ceramicznych. Poglebiono réwniez wiedze o tworzeniu sie zarysowari w $cianach z ceramicznych
elementéw murowych. Zaproponowanao metody naprawy peknietego muru powierzchniowo siatkg
PBO i przypowierzchniowo pretami GFRP z wykorzystaniem tej samej zaprawy modyfikowanej.
Okreélono, czy wybrane materialy naprawcze spefniajg wymogi normowe. Zafozono, ie

proponowane materialy posiadajg parametry techniczne podobne do tych, jakie majg materiaty
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stosowane m.in. przy konserwacji zahytkéw metodg naprawy peknieé Scian metalicznymi pretami
spiralnymi na zywicy epoksydowe].

W pracy przeprowadzono badania materiatowe komponentéw muru przy wykorzystaniu
elementéw murowych historycznie zblizonych do elementdw ceramicznych z réznych okresdw.
W  badaniach wykorzystano cegle gotyckg wykonang historycznymi  metodami  produkcji
w manufakturze w Gniewie, cegte renesansowa pozyskana z rozbidrki zabudowan koto Pasteka, cegte
z lat 20-30 XX w. pozyskanqi rozbiorki obiektu w Czeladzi powstatego w okresie poréwnywalnym do
wybudowania zabytkowego osiedla , Nikiszowiec” w Katowicach oraz cegle wspofczesng uzyskang
z cegielni ,taka” na Slgsku.

Badania  zasadnicze przeprowadzone z  wykorzystaniem  stanowisk  badawczych
zaprojektowanych do badari konstrukcji murowych. W badaniach normowych ustalono m.in.
charakterystyczng wytrzymatoéé na $ciskanie, $cinanie i $ciskanie wzduz przekatnej elementu
probnego. Przeprowadzono badania eksperymentalne dwdch petnowymiarowych écian o grubosci
poéttore] cegly z otwarem okiennym z ceramicznym nadprozem tukowym, do wymurowania ktdrych
uzyto cegly wspétczesnej i fabrycznej zaprawy historycznej. W badaniach $cian petnowymiarowych
analizowano nosnoé¢ i deformacje poprzeczne muru, przed ich wzmocnieniem i po wzmocnieniu,
pod wplywem pionowego obcigzenia o charakterze grawitacyjnym przy jednoczesnym ugieciu
liniowe]j konstrukeji podpierajgcej sciane. Z wykorzystaniem tej samej fabrycznej zaprawy naprawcze]
jedng $ciane wzmocniono powierzchniowo siatkg PBO, a drugy przypowierzchniowo pretami
kompozytowymi GFRP ¢ 6 mm z wtdkien szklanych.,

Analizowane przypadki wzmocnienia Scian mialy potwierdzi¢ skutecznosé zaproponowanego

sposobu naprawy murdw ceramicznych.
3.2.Charakterystyka i ocena poszczegolnych rozdziatéw rozprawy

Rozdziat pierwszy Wstep zawiera wprowadzenie w tematyke pracy. Zamieszczono w nim opis
aktualnej sytuacji gospodarcze] | rynkowej dotyczgeej branzy budowlanej, wprowadzajac
w problematyke badawczg. Zauwaiono, e naprawa obiekiow zabytkowych nalezy do
specjalistycznych zagadnient budownictwa. Prace budowlane na zabytku (naprawa, remont,
renowacja) wymagajg zachowania pierwotnych materiatdéw, zgodnych co do sktadu i kolorystyki, przy
CZYM ZazwycCzaj wytwérzonych w tradycyjnej technologii. S$tuzba konserwatorska poleca zachowanie
historycznych wymiarow oraz czesto oczekuje wykonania odwzorowania na obiekcie historycznych
detali architektonicznych.

W rozdziale drugim Cel i zakres procy sformutowano zasadniczy cel pracy, ogdlny zakres oraz

wyznaczono zadania, ktdre pozwolity na realizacje postawionego celu.
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Rozdziat trzeci Mury z cegly wzmocnione pretami GFRP - analiza stanu wiedzy przedstawiono
wiedze literaturowg na temat ceglanych obiektdw na Swiecie | w Polsce oraz na temat mechanizmu
powstawania rys i peknie¢ scian ceramicznych.

W rozdziale czwartym Wyniki badar materiofowych przedstawiono normowe badania
materiatowe komponentdw muru. Wykonano badania cegiet gotyckich wytworzonych dawnymi
metodami w manufakturze, cegiet renesansowych (pochodzacych z rozbidrki), cegiet z lat 20-30 XX w.
pochodzgcych z rozbiérki obiektu na Slgsku z okresu poréwnywalnego do wybudowania zabytkowego
osiedla ,Nikiszowiec” w Katowicach oraz cegiet wspdiczesnych. Odrebnie przeprowadzono badania
normowe dla przyjetej, gotowe] zaprawy naprawczej celem ustalenia je] przydatnosci do naprawy
muru wzmacnianego powierzchniowo siatkg PBO (system FRCM) bad? przypowierzchniowo pretami
kompozytowymi GFRP. Przyblizono wilaéciwosci pretéw kompozytowych GFRP, a takie
przeprowadzono prébe wyznaczenia ich charakterystycznej wytrzyma’tdéci na rozcigganie.

Rozdziat pigty Badanio wpfywu wzmocnienia muru na wytrzymaltos¢ na sciskanie | zginanie,
rozdziat szdsty Badanio wytrzymatosci muru na Scinanie i sidédmy Badanie wytrzymofosci muru na
ukosne rozcigganie przy sciskaniu poswiecono badaniom normowym na elementach badawczych
niewzmocnionych oraz powierzchniowo jednostronnie i dwustronnie wzmocnionych siatkg PBO na
zaprawie modyfikowanej. Dodatkowo w ramach eksperymentu przeprowadzono normowe badania
charakterystycznej wytrzymatosci na Sciskanie elementéw prébnych wykonanych z cegie’f-
historycznych. Przedstawiono tez badanie dos$wiadczalne muru z cegly renesansowej w watku
gotyckim wzmocnionego przypowierzchniowo pretami GFRP i poddanego zginaniu w ptaszczyinie.

W rozdziale dsmym Badonie wytrzymafosci na $ciskanie Scion podpartych podatnie
przedstawiono badania eksperymentalne dwdch petnowymiarowych Scian z cegty ceramicznej na
zaprawie historycznej uszkodzonych a nastepnie wzmocnionych powierzchniowo siatka PBO oraz
przypowierzchniowo pretami GFRP, wykorzystujac tg samg zaprawe naprawczg. Badania $cian
prowadzono przed uszkodzeniem oraz po ich wzmocnieniu. Analizowanao ich nosnosc i deformacje
poprzeczng. Wykonano analize rys i pekniec stosujac pomiar optyczny oraz przy wykorzystaniu
transformatorowych czujnikéw PIX zainstalowanych na bazach pomiarowych.

Z kolei w rozdziale dziewigtym Whioski zawiera dyskusje wynikéw przeprowadzonych badan,
zebrano wnioski wynikajace z przeprowadzonych analiz.

W rozdziale dziesigtym Kierunki dalszych badart sformutowano propozycje kontynuacji badan
przez zwiekszenie liczby badanych scian w skali naturalnej, spréwdzenie wptywu  inaczej
rozmieszczonych otwordw i ich wiekszej liczby, wykonanie badan niewzmocnionych i wzmaocnionych
muréw $ciskanych oraz sciskanych i $cinanych w skali naturalnej. Doktorant planuje takze stworzenie
algoryimow obliczeniowych uwzgledniajgcych wplyw wzmocnienia na nos$nos¢ zarysowanych

elementow,



Recenzja rozprawy doktorskie} [5

Przedstawiona w rozprawie i zweryfikowana doswiadczalnie metodyka badar jest moim
zdaniem trafna i poprawna pod wzgledem merytorycznym. Zaprezentowane analizy odnoszg sie
zaréwno do literatury krajowej jak i fniedzynarodowej. Podjeta tematyka wydaje sie aktualna
i potrzebna. Niewiele jest takze prac poswieconych te] tematyce. Na uwage zastuguje rowniez
staranno$¢ wykonanych badan i ich aplikacyjnos¢ w projektowaniu, Rozprawa doktorska prezentuje
z cafg pewnosécig ogolng wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie inZynieria ladowa, geodezja

i transport.

4, Uwagi krytyczne

Na wstepie chciatbym podkresli¢, e przedstawione w niniejszym punkcie uwagi krytyczne
odnosnie recenzowanej rozprawy zostaly podane w charakterze dyskusji i pewnego rodzaju
uporzadkowania przedstawionych tresci z nadziejg, ze moga by przydatne i zostang wykorzystane
w traicie opracowywania publikacji naukowych kierowanych do ¢zasopism z tej tematyki.

Znaczng czedc uwag krytycznych podano juz w punkcie 3.2 prz'y recenzowaniu poszczegdlnych

rozdziatdw. Ponizej je zebrano i usystematyzowano. | tak:

4.1. Tytul rozprawy zawiera wszystko to, co jest w rozprawie.

4.2 .Praca napisana jest dodé dobrym jezykiem z uwzglednieniem zasad stylistycznych,
gramatycznych oraz interpunkcyjnych.

4.3.Nie napisano co jest przedmiotem badan.

4.4.W rozdziale 2. Cef i zakres pracy nie napisano jaki byt zakres pracy.

4.5. Gtéwnym elementem pracy jest analiza wplywu wzmocnien sciany na podatnym podtozu.
W przegladzie literatury nie zamieszczono podobnych wynikéw badan wykonanych innych
badaczy. Promotor pomocniczy pracy dr inz. Adam Piekarczyk prowadzit takie badania
i mozna bylo je opisac. Prosze o wyjasnienie tej kwestii.

4.6. Rozdziaty 4.2. Cechy zaprawy wapiennef oraz 4.7. Cechy pretow kompozytowych GFRP nie
pasuja do rozdziatu 4. Wyniki badan materiatowych i powinny byty sie zdaniem Recenzenta
znaleZ¢ w rozdziale 3. Mury z cegly wzmocnione pretami GFRP - analiza stonu wiedzy.

4.7. Dlaczego w badaniach stosowano prety GFRP o réinych $rednicach?

4.8. W badaniach muréw na éciskanie wzmaocnionych systemem FRCM (tabl. 5.4.1-2) uzyskano
mniejsze wartosci wytrzymatosci w modelach wzmocnionych dwustronnie _CSF2 niz

w modelach wzmocnionych jednostronnie CSF2. Z czego mogto to wynikac?



Recenzja rozprawy doktorskiej |6

4.9. Wplyw wzmocnienia pretami GFRP badano w mniejszych modelach na zginanie, natomiast
wptyw wzmocnienia powierzchniowego systemem FRCM badano w matych madelach na
sciskanie. Z czego to wynikato? |

4.10. Moina byloe pokusi¢ sie o zbudowanie modelu obliczeniowego muru wzmocnionego

w programie bazujgcym na metodzie elementdw skoriczonych.
4.11. W jakim zakresie wyniki prac badawczych mogg by¢ wykorzystane w praktyce

inzynierskiej?

5. Whnioski

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz, Dariusza Sanewskiego pt.: ,Analiza
nosnodci | rysoodpornosci muru  zabytkowego poddanego zginaniu w  plaszczyinie”, ktorej
prolmotorem jest prof. dr hab. inz. tukasz Drobiec, a promotorem pomocniczym dr inz. Adam
Piekarczyk stanowi rozwigzanie oryginalnego zadania naukowego dotyczacego oceny zachowania sie
muru zabytkowego poddanego zginaniu w plaszczyinie z uwzglednieniem nosnosci i rysoodpornosci.
Gtéwnym celem badan byto ustalenie wptywu wzmocnienia murdw ceramicznych powierzchniowo
siatka PBO i przypowierzchniowo pretami koempozytowymi GFRP ¢ 6 mm na zaprawie modyfikowanej
na nos$nos¢ i odksziatcalnosé. Kolejnym celem byto ustalenie, czy siatka PBO i prety kompozytowe
GFRP @ 6 mm na przyjete], gotowej zaprawie naprawczej spetniajg kryterium wytrzymatosci
i rysoodpornosci w naprawie murdw ceramicznych.

Uwazam, ze przedstawiony w rozprawie cel zostat osiggniety, sformufowane zadanie naukowe
rozwigzane. Rozprawa doktorska wykazuje zatem umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej przez Doktoranta.

Nalezy zauwazy¢, ze Doktorant wykazat sie dobrg znajomoscig aktualnego stanu wiedzy
naukowe] i technicznej w zakresie prezentowanej tematyki, ktéra podejmowana jest od pewnego
czasu na Wydziale Budownictwa Politechniki Slgskiej. Swiadczy to o dojrzatosci naukowej Doktoranta,
a przede wszystkim o jakosci szkoty z jakie] sie wywodzi. Niewatpliwie wplyneto to korzystnie na
cato$¢ pracy i dato mozliwo$¢ nauczenia sie programowania i prowadzenia badah naukowych
i doswiadczalnych. Wykonano badania, ktore poszerzyly istniejacg 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 naulkowych
i badawczych. Rozprawa wnosi istotny wkiad w rozwd] wiedzy w dyscyplinie inzynieria ladowa,
geodezja i transport, ma znaczenie naukowe i praktyczne, usystematyzowata czeSciowo wiedze na

temat murow zabytkowych poddanych zginaniu w ptaszczyznie. Ponadto rozprawa doktorska stanowi
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oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania
wynikéw badan wtasnych Doktoranta w strefie gospodarczej. Przeprowadzono badania
eksperymentalne dwoch petnowymiarowych $cian o grubosci pottorej cegly z otworem okiennym
z ceramicznym nadprozem tukowym, do wymurowania ktérych uzyto ceglty wspdtczesne]
i fabrycznej zaprawy historycznej. W badaniach scian petnowymiarowych analizowano nosnosé
i deformacje poprzeczne muru, przed ich wzmocnieniem i po wzmocnieniu, pod wptywem
pionowego ohcigzenia o charakterze grawitacyjnym przy jednoczesnym ugieciu liniowej konstrukgji
podpierajgcej sciane. Z wykorzystaniem tej samej fabrycznej zaprawy naprawczej jedng sciane
wzmocniono powierzchniowo siatkg PBO, a drugg przypowierzchniowo pretami kompozytowymi
GFRP @ 6 mm z wtdkien szklanych.

Analizowane przypadki wzmocnienia Scian miaty potwierdzi¢ skutecznos$¢ zaproponowanego

sposobu naprawy muréw ceramicznych.

6. Sentencja Recenzji

Moim zdaniem recenzowana rozprawa mgr inz. Dariusza Sanewskiego pt.: ,Analiza nosnosci
i rysoodpornosci muru zabytkowego poddanego zginaniu w ptaszczyZnie” spetnia wymogi stawiane
w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (z pdiniejszymi zmianami) oraz w Rozporzadzeniu Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z 19 stycznia 2018 r. — i dlatego wnosze o dopuszczenie jej do publicznej

obrony.

Z powazaniem,

Prof. dr hab. inz. Krzysztof Schabowicz



