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rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Anny Karolak
pt.: ,.Analiza pracy statycznej wybranych polgczen w drewnianych obiektach zabytkowych™
wykonanej pod kierunkiem Prof. dr. hab. Jerzego Jasienki
na Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej

1. Podstawa opracowania

1.1. Uchwata Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa i Transport Wydziatu
Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej z dnia 24 lutego
2021 i zlecenie Z-cy Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Ladowa i Transport Dr hab. inz. Adriana Rézanskiego prof. PWr. z dnia 1 marca
2021.

1.2. Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U. z 2003 r. Nr 65. Poz. 595 ze zm.,
Rozporzagdzenie MNiSW z dnia 3.10.2015 r, Ustawa z dnia 3.07.2018 (Dz.U. z
2018 r. poz. 1669 ze zm.), oraz Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85).

1.3. Rozprawa doktorska w jednym wolumenie.

1.4. Inne dokumenty formalne.

2. Tres¢ recenzji

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anny Karolak

pt.: .Analiza pracy statycznej wybranych polgczeh w drewnianych obiektach zabytkowych
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wykonana pod kierunkiem Prof. dr. hab. Jerzego Jasienki majaca forme¢ Raportu serii PRE nr
2/2021 ztozonego w Redakcji Wydawnictw Wydzialu Budownictwa Lagdowego i Wodnego
Politechniki Wroctawskiej sktada si¢ z 6 rozdziatéw (260 stron), zakonczonych zestawem
literatury, streszczeniami w jezyku polskim i angielskim. Praca zawiera liczne graficzne
schematy potgczen i rozktadu sit w potaczeniach, numeryczne modele badawcze polaczen,
geometrie badanych polaczen, mapy naprezen i ugig¢ badanych elementow i potaczen,
fotograficzne dokumentacje stanowisk i narzedzi badawczych, wykresy i tabelaryczne
zestawienia wynikoéw badan, wykonane niezwykle starannie i wspomagajace narracj¢ oraz
wywadd naukowy.

W sensie metodologicznym konstrukcja pracy jest oparta na schemacie ,.klasycznym™:
po wprowadzeniu do problematyki badawczej oraz zdefiniowaniu obszaru badawczego, celu
naukowego oraz tezy, nastepuje krytyczny przeglad stanu badan, prezentacja badan wlasnych

i ich analiza, wreszcie ujecie syntetyczne, podsumowanie wynikow i wnioski koncowe.

Na wstepie niniejszej recenzji jako architekt konserwator i historyk architektury i
budownictwa, cheiatbym podkresli¢ szczegdlng oryginalnos¢ tematu badawczego nad
polaczeniami ciesielskimi w zabytkowych obiektach o konstrukcji drewnianej, swoistego
fenomenu budowlanego, ktore Autorka kwalifikuje jako ..ukfady wielokrotnie statycznie
niewyznaczalne”, a ktorych praca statyczna pomimo rozwoju badan w tym zakresie wcigz jest
nie w petni rozpoznana i naukowo uporzadkowana (s. 13). Warto ten aspekt podkresli¢ jako
wklad rozprawy doktorskiej do badan majgcych takze istotne znaczenie dla metod
konserwatorskich wzmacniania i ochrony tego typu konstrukeji, ktére majg tysiace lat tradycji
i sg wynikiem statego pozyskiwania wiedzy doswiadczalnej i jej przekazu przez pokolenia
budowniczych prowadzacych do statego doskonalenia warsztatu. Warto moze przypomniec,
ze drewniane konstrukcje szkieletowe byly znane juz w neolicie - takze w starozytnym
Egipcie i Mezopotamii, na Dalekim Wschodzie w Chinach i Japonii w V-VII wieku n.e. a w
coraz szerszym zakresie sg wcigz odkrywane w Europie i na ziemiach polskich (Stonowice,
grobowce megalityczne — ok. 3000 p.n.e., Biskupin — ok. 750 r. p.n.e.). Autorka prezentuje
szerokg wiedzg na ten temat, znajomos¢ tematu i na dalszych stronach rozprawy czgsto wraca
do przyktadow historycznych, takze z okresu nowozytnego, akcentujac wyrafinowanie i
mistrzostwo twércow renesansu, ktérzy pokonywali znaczne rozpigtosci poprzez konstrukcje
wykorzystujace potaczenia podtuzne (s. 35).

Autorka rozprawy doktorskiej stawia sobie jasno zdefiniowane cele wszechstronnego

zbadania .pracy statycznej wybranych polgczen ciesielskich w elementach zginanych oraz
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rozcigganych” (s. 14), aby nie tylko $wiadomie i racjonalnie ksztaltowa¢ nowe polaczenia, ale
poznawszy ich istote naukowo definiowac zakres i charakter (model) interwencji w
kontekscie potaczen istniejacych w obiektach zabytkowych. Z punktu widzenia poszukiwania
optymalnego w ramach zasad ochrony modelu interwencji rozprawa stanowi niezwykle cenny
wkiad badawczy o charakterze aplikacyjnym pozwalajacy na programowanie ,,wytycznych do
podejmowania dzialan konserwatorskich dotyczgcych naprawy lub wzmacniania zlgczy
ciesielskich oraz weryfikacji skutecznosci ich zastosowania™ (s. 14).

Warto docenié takze, ze Autorka jest w petni swiadoma podstawowego paradygmatu
ochrony zabytkowej substancji autentycznej, oczywiscie w zakresie jaki to dopuszcza stan
techniczny tej substancji, stwarzajac dzigki swym badaniom mozliwo$¢ wzmacniania i
odtwarzania historycznych ztgczy z wykorzystaniem starego, oryginalnego materiatu,
wprowadzajac zarazem material nowy i nowoczesny, tam gdzie dopuszcza to doktryna
konserwatorska korygowana praktycznymi mozliwosciami utrzymania substancji
autentycznej. Na tle tak zdefiniowanego celu badawczego bardzo interesujaca wlasnie z
praktycznego punktu widzenia racjonalnej ochrony historycznych konstrukeji drewnianych
wydaje sie by¢ trojcztonowa teza rozprawy zaktadajaca, ze po pierwsze: doktadnos¢ i
staranno$¢ w wykonaniu polgczenia moze by¢ istotnym czynnikiem ograniczajacym
mechanizmy zniszczenia, no$nosé i podatnosé, po drugie: whasciwie wykonane potgczenie na
tzw. ,,znak pioruna” moze przenosi¢ wigksze momenty zginajace pod warunkiem
zastosowania $rub i obejm stalowych, po trzecie: ,zastosowanie stalowych lgcznikow
trzpieniowych nowej generacji (np. wkretow samowiercgcych) moze powodowac zatrzymanie
procesu destrukcji elementow w przekrojach bezposrednio sgsiadujgcych z polgczeniami” ( s.
15). By¢ moze zastosowanie tego typu interwencji bytoby uwarunkowane wartoscia
historyczng konstrukcji i ograniczone do zabytkéw o mniejszym znaczeniu naukowym.
historycznym, czy artystycznym, oraz potwierdzone przez dedykowane badania
specjalistyczne.

Punktem wyjscia do badan i analizy pracy statycznej potaczen w konstrukcjach
drewnianych jest autorska propozycja klasyfikacji potaczen ciesielskich pod wzgledem
geometrii i zastosowania (s. 20 i dalsze). Polgczenia ciesielskie generalnie podzielone zostaty
na te ktore pracujg wewnatrz elementdw i polgczenia pracujace pomigedzy poszczegdlnymi
elementami. Roéwnie klarowna i przekonujaca jest zaproponowana klasyfikacja potaczen
ciesielskich pod wzgledem ich geometrii. Ta klasyfikacja zostata odniesiona do dwéch
poziomoéw wzajemnych relacji: ,,modelu™ przestrzennego styku — podtuzne, pod kqtem

prostym lub ostrym i krzyzujgce sig i sposobu laczenia ciesielskiego jak stykowe, zakladkowe,
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czopowe, widelkowe i wrebowe. Szczegdlnym przypadkiem jest tu polaczenie stykowe,
stosowane w przypadku taczenia dwdch elementéw o niewystarczajacej ich oryginalnej
dhugosci. Ten typ potaczen byt stosowany w budowlach historycznych tam, gdzie zachodzita
potrzeba pokonania wigkszych rozpigtosci. Autorka wyczerpujaco charakteryzuje ten
szczegolny i kolejny typy polaczen, rozwijajac typologi¢ potaczen w przypadku scian
wiencowych w narozach i potaczen w $cianach szkieletowych, wreszcie potaczenia stosowane
w konstrukcjach wiezb dachowych. Nalezy ocenié, ze zastosowana terminologia i typologia w
odniesieniu do historii sztuki a architektury nie budzi zastrzezen i jest w pelni poprawna. Tu
jednak w niektérych przypadkach, np. w tabeli 3.1. na str. 28 (i dalsze) nalezaloby podac¢
bezposrednio zrédto !, pomimo ogdlnego odniesienia opisu pofaczenia do literatury
przedmiotu.

Szczegolnie waznym zagadnieniem z punktu widzenia ochrony historycznych
konstrukcji drewnianych jest zagadnienie rozwinigte w podrozdziale 3.3. Analiza zachowania
statycznego polgczen historycznych. Majac $wiadomos$¢ okreslonej trwatosei tych potaczen
wynikajacych z czynnikéw degradujgcych sam materiat, a w konsekwencji jego no$nos¢,
spowodowang z jednej strony niewlasciwym uzytkowaniem i zmianami pierwotnego
schematu statycznego spowodowane dziatalnoscig cztowieka, z drugiej za$ czynnikami
zewnetrznymi: korozja mechaniczng i biologiczng (m. in. wilgo¢, insekty i grzyby), poznanie
pracy stycznej samych polaczen ma kluczowe znaczenie dla przyjecia najwlasciwszych metod
konserwatorskich potgczen i zabezpieczenia stabilnosci budowlanej catego obiektu. Dlatego,
majgc na uwadze ten kierunek badan zaproponowany przez Panig mgr inz. Anng¢ Karolak i
osiggniete rezultaty, pragne bardzo wysoko oceni¢ ich warto$¢ dla budowy nowoczesnej
metodologii ochrony zabytkéw drewnianej architektury i budownictwa.

Bardzo wysoko nalezy takze oceni¢ wnikliwg analiz¢ najnowszej literatury przedmiotu
europejskiej i amerykanskiej w zakresie badan nad rozktadem naprgzen w belkach taczonych
z uwzglednieniem analiz numerycznych, czy potaczeniach na jaskdtczy ogon metoda
elastooptyczna, stosowana m. in. przez badaczy naukowego osrodka wroctawskiego
(Jasienko, Engel, Kadysz). Autorka analizuje i zwraca szczegdlng uwage na ten typ
polaczenia, poniewaz nalezy ono do historycznych i szeroko rozpowszechnionych potaczen
ciesielskich znanych tak na ziemiach polskich jak i w catej Europie, ktorego bardziej
skomplikowane i rozbudowane schematy sg charakterystyczne dla wigzby dachowej w

zabytkowych obiektach sakralnych wysokiej klasy i wymagaja zatem kazdorazowo

! Tabela ta jest ,,cytatem” z artykutu J. Jasienko, T. Nowak, A. Karolak, Historyczne zlgcza ciesielskie /
Historical carpentry joints, w: Wiadomosci Konserwatorskie / Journal of Heritage Conservation / 40/2014
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indywidualnego i starannego podejscia w kwestii konserwacji lub naprawy i wzmocnienia
potlaczen.

W procesie programowania i projektowania konsolidacji i wzmocnienia drewnianych
konstrukcji w obiektach zabytkowych istotne znaczenie ma dobér odpowiednich metod
badawczych dotyczgcych wartosci parametréw fizycznych i mechanicznych drewna tak, by
pobrane probki, a pézniej dziatania interwencyjne w niewielkim stopniu byly nieniszczace
(wg Autorki quasi-nieniszczace, s. 96) lub catkowicie nieniszczace. Autorka wyszczegolnia
dwie grupy badan: badania ,.globalne™ (moze lepiej: 0gdlne?) jak np. ocena wizualna, inaczej
organoleptyczna, czy akustyczna, oraz badania ,,lokalne” do ktorych zalicza si¢ badanie oporu
wiercenia. Zachodzi tu oczywiscie wazne pytanie, czy obie te metody (SDT i NDT) sa na tyle
skuteczne dla uzyskania wiarygodnych, lub bliskich wiarygodnie wynikéw dajacych
podstawe dla projektowania wzmocnien i napraw bez ryzyka niepowodzenia? Na to pytanie
nie ma chyba jednoznacznej odpowiedzi, ale jak konstatuje Autorka cho¢ wiedza na temat
pracy statycznej potaczen ciesielskich jest systematycznie coraz wigksza, to ,,wcigz jeszcze
nie jest kompletna i wymaga uzupelniania i usystematyzowania” (s. 103). Wobec faktu, ze
zaréwno normy i standardy nie dajg jednoznacznej odpowiedzi na temat ksztattowania czy
wzmacniania zabytkowych zigczy ciesielskich, pozostaje pamigtaé, ze w konserwacji,
podobnie jak w medycynie kazdy przypadek jest indywidualny i wymaga jednostkowych,
nietypowych i nienormatywnych dziatan z pamigcia o hipokratesowej maksymie primum non
nocere.

Omoéwiony powyzej rozdziat 3 zatytutowany ,,Rozpoznanie literaturowe”, nie jest
jedynie jak mozna by na pierwszy rzut oka sadzi¢ tzw. typowym stanem badan, czyli
komentowang analizg dotychczasowej literatury, ale jest to obszerny, kompetentnie
zarysowany przeglad problematyki badawczej zgodnej z tematem podjetej przez Autorke
rozprawy doktorskiej, oparty na wnikliwej analizie najwazniejszych rezultatow badawczych
w tym zakresie osiagnietych w r6znych migdzynarodowych osrodkach naukowych. W tym
takze w osrodku wroctawskim, w ktorych to badaniach bierze Ona czynny udziat. Jest to
znakomita podstawa i punkt odniesienia dla wiasnych badan, ktére Autorka przedstawita z
kolei w rozdziale 4 ,,Badania i analizy wiasne”.

Rozdziatl ten w ocenie recenzenta, cho¢ dokonanej z perspektywy dyscypliny
architektura i urbanistyka uwzgledniajgcej problematyke ochrony dziedzictwa kulturowego i
cywilizacyjnego w obszarze budowli i konstrukeji inzynierskich bedacych obiektami
historycznymi i zabytkowymi, jest znakomitym dowodem naukowej dojrzatosei i

perfekcyjnego profesjonalizmu i co wigcej ma istotne znaczenie dla prezentacji tego
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znaczgcego osiggniecia badawczego, za jakie mozna uzna¢ autorska metodologie badawcza
pracy statycznej wybranych potaczen w drewnianych obiektach zabytkowych.
Przeprowadzone badania takich parametrow jak: wilgotnos¢, gestos¢, wytrzymatosé na
zginanie statyczne, modutu sprezystosei przy zginaniu oraz badania nieniszczace
uzupelniajgce (s. 104) moga pozornie wyglada¢ jak rutynowe, czy standardowe, ale pamigta¢
nalezy, ze pomiary takie w warunkach obiektu zabytkowego musza by¢ dalekie od
rutynowych i standardowo prowadzonych, wlasnie z uwagi na autentyczng materi¢ ktéra w
tym kontekscie jest wartoscig nadrzedng. Wymaga to zatem nie tylko wiedzy specjalistycznej
historycznej, ale szczeg6lnej umiejetnosci doboru miejsca badan i stosownych narzedzi o
wysokich wlasciwosciach. Do takich urzadzen wykorzystanych w badaniach wiasnych
Autorki nalezg aparaty pomiarowe ultrasonograficzne i rezystograficzne firm Fakopp
Microsecond Timer, Fakopp Ultrasonic Timer i Sylvatest Trio, oraz IML RESI PD-400S.
Szczegdblnie cenne i nowatorskie wydaja si¢ by¢ znane z medycznych zastosowan
ultrasonografometry mierzace predkos¢ fali dzwigkowej w materiale i wyznaczajace
dynamiczny modut sprezystosei , ktory mozna powiazaé ze statycznym modutem sprezystosci
(s. 109).

Recenzent pragnie takze zwrdci¢ uwage na zastosowanie przez Autork¢ w badaniach
nad zginaniem belek z zastosowaniem potgczen ciesielskich typu ,,znak pioruna” czesto
wystepujacych w konstrukejach wigzb dachowych o duzych rozpigtosciach. Do badan
wykorzystano modele elementoéw i potaczen ciesielskich na podstawie wymiaréw
zastosowanych w konkretnych obiektach historycznych. Zastosowana w tym przypadku
metoda ,.symulacji” pracy statycznej wzorcow pochodzacych z konkretnych obiektow
historycznych i zabytkowych — wzorcow - stwarza nowe mozliwosci badawcze i perspektywy
dla wzmacniania zagrozonych budowli, stworzenia unikalnego atlasu ,kalibracyjnego”
zapisujgcego relacje pomiedzy wartosciami wskazanymi przez badany model symulacyjny a
wartosciami samego wzorca.

Obszerny i znakomicie udokumentowany rozdziat 5 bedacy synteza ,, Wynikow badan,
analizg i oceng uzyskanych rezultatow” jest wysoce przekonujagcym dowodem doskonatego
warsztatu badawczego Autorki rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Anny Karolak i jej
naukowej kompetencji. Wyniki podane w formie tabel, wykresoéw, obliczen oraz
dokumentacji i obrazéw badanych probek potaczen i modeli sa bez watpienia cennym
materialem do$wiadczalnym majacym kluczowe znaczenie dla poznania statycznej pracy
historycznych ustrojow budowlanych i zarazem w powazny sposob uzupetniajagcym braki

naszej wiedzy, o czym na wstepie swej rozprawy doktorskiej zaznaczﬂa Pani mgr inz. Anna
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Karolak. Spetnita tym samy jeden z gtownych celow, za jaki uwazam cel praktyczny
zadeklarowany w rozprawie doktorskiej: ..stworzenie wytycznych do podejmowania dzialan
konserwatorskich dotyczgcych naprawy lub wzmocnienia zlgczy ciesielskich oraz weryfikacji

skutecznosci ich zastosowania” (s. 14)

3. Podsumowanie i wnioski koncowe

Recenzowana praca doktorska Pani mgr inz. Anny Karolak pt.: ,.4Analiza pracy
statycznej wybranych polgcezen w drewnianych obiektach zabytkowych™ w pelni spetnia w
ocenie recenzenta wszelkie wymogi stawiane pracom doktorskim, cechujac sig istotnymi
walorami poznawczymi w zakresie zaproponowanego problemu badawczego i stanowi wazny
wkiad w rozwoj dyscypliny Inzynieria Lgdowa i Transport, a takze bliskiej jej dyscypliny
architektura i urbanistyka, co szczeg6towo uzasadniono w tekscie recenzji.

Praca jest napisana jezykiem naukowym, ale nie hermetycznym i pomimo licznych
wzoréw matematyczno-fizycznych niezbednych do udokumentowania wynikow obliczen,
zrozumialym nawet dla szerszych kregéw czytelniczych, cechuje ja zwarta i przejrzysta
konstrukcja, logiczna narracja i czytelny wywod, w toku ktérego pozostaje stale obecna i
towarzyszgca programowaniu badan laboratoryjnych wiodaca mysl o ochronie dziedzictwa
drewnianego budownictwa i architektury zabytkowej.

Wszystko to razem pozwala ocenié rozprawe jako nowatorskie metodologicznie dzieto
naukowe dedykowane ochronie tytutowych ,,drewnianych obiektow zabytkowych™ w bardzo
trudnym obszarze utrzymania ich formie oryginalnych drewnianych uktadéw statycznych i w
ramach tych uktadow integralnie powigzanych potaczen ciesielskich. Cennym elementem
rozprawy jest takze krytyczna analiza literatury omawiajacej najnowsze badania i rozwigzania
tych zagadnien przez wiodace osrodki badawcze i akademickie.

Recenzent niniejszym stwierdza, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anny Karolak
pt.: ..Analiza pracy statycznej wybranych polgczeh w drewnianych obiektach zabytkowych”
wykonana wykonana pod kierunkiem Prof. dr. hab. Jerzego Jasienki na Wydziale
Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej spetnia wymogi Ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce i zgodnie z wymogami art. 187.

1. prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie Inzynieria Lgdowa i
Transport, oraz jest dowodem umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

przez Kandydatke.



Recenzent potwierdza, ze przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego jakim jest autorska analiza pracy statycznej wybranych
polgczen w drewnianych obiektach zabytkowych, pozwalajaca pozna¢ uwarunkowania dla
programowania i projektowania inzynierskich interwencji niezbgdnych do dalszego
utrzymania i funkcjonowania tych zabytkow. Jest to zatem takze rozprawa posiadajaca
znaczacy walor aplikacyjno-wdrozeniowy, poniewaz przedstawione wyniki badan mogg by¢
zastosowane w praktyce, ale takze sg przydatne w tworzenia teoretycznych podstaw ochrony
dziedzictwa kulturowego. Zdaniem recenzenta ma on rowniez istotne znaczenie spoleczno-
gospodarcze.

Tym samym recenzent przedstawiajac Radzie Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Ladowa i Transport Wydziatu Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki
Wroctawskiej niniejsza w petni pozytywna opinig i stwierdzajac spelnienie wymagan
okreslonych w art. 186 ust. 1 pkt 5. Ustawy (j.w.) wnioskuje tym samym o dopuszczenie Pani
mgr inz. Anny Karolak do dalszych etapow procedury i publicznej obrony rozprawy
doktorskiej.

Prof. dr hab. inz. arch. Andrzej Kadtuczka
Instytut Historii Architektury i Konserwacji Zabytkow
Wydziat Architektury Politechniki Krakowskiej



