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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Marcina Szyszki
pt. ,Mechanika muru historycznego obcigzonego z ptaszczyzny”

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzja zostata opracowana na prosbe Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Ladowa i Transport Politechniki Wroctawskiej prof. dr hab. inz. Wojciecha Puty, zawarta w pismie nr
W2/612/2022 z dnia 04.05.2022 r. Podstawe formalng recenzji stanowi Uchwata nr
120/23/RDND06/2021-2024 Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Wroctawskiej
oraz Umowa nr 25/05/PRR/2022 z dnia 4 maja 2022 r.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Szyszki pt. ,Mechanika muru
historycznego obcigzonego z ptaszczyzny”. Prace przygotowano na Wydziale Budownictwa Lagdowego
i Wodnego Politechniki Wroctawskiej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Jerzego Jasiefko, petnigcego
funkcje promotora w przewodzie doktorskim.

3. Uktad i tresé rozprawy

Opiniowana rozprawa doktorska obejmuje 392 strony maszynopisu, tacznie z trzema zatacznikami, ze
spisem literatury, spisem tresci, streszczeniem w jezyku polskim i angielskim.

Rozprawa doktorska ma forme maszynopisu ksigzki wydanej przez Politechnike Wroctawskg i w tym
zakresie spetnia wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Rozprawa podzielona jest na 8 rozdziatéw ujetych w dwie zasadnicze czesci: pierwsza pt.
Wprowadzenie” (rozdziat 1 i 2) i cze$¢ druga pt. ,Prace badawcze wiasne” (rozdziaty od 3 do 8),
natomiast czes¢ trzecig stanowig zataczniki.

Rozdziat pierwszy zawiera wprowadzenie w tematyke rozprawy i zdefiniowanie przedmiotu badan
z podkreéleniem wagi analizy pracy quasi-statycznej i dynamicznej muréw historycznych obcigzonych
prostopadle do ich ptaszczyzny. Autor sformutowat cele pracy, wskazat narzedzia, przedstawit zakres
prowadzonych badan oraz strukture pracy.



Rozdziat drugi zawiera opis metod obliczeniowych stosowanych w analizie noénoéci konstrukcji
murowych obcigzonych z ptaszczyzny. Przedstawione jest podejicie oparte na réwnowadze sit
i momentéw, podejécie oparte na analizie przemieszczen, opisane s zasady dziatania i wykorzystania
zjawiska kotysania w konstrukcjach budowlanych oraz stosowane modelowanie numeryczne
konstrukcji murowych. Rozdziat zawiera przeglad norm i rozporzgdzen technicznych stosowanych na
Swiecie w zakresie szacowania no$noéci muréw historycznych obcigzonych z ptaszczyzny. W rozdziale
przedstawione s réwniez przyktady badania muréw z wykorzystaniem drukowanych bloczkéw
gipsowych, a takie opisane s3 stosowane metody wzmacniania historycznych  muréw
wielowarstwowych.

Czes¢ druga pracy poswiecona jest prezentacji problemu badawczego, opisana jest metodyka, zakres,
narzedzia oraz wyniki przeprowadzonych badan.

Po analizie studiéw literaturowych Autor zaproponowat oryginalng metodyke badari na modelach
muréw odzwierciedlajgcych modele rzeczywiste w formie drukowanych w skali 1:10 bloczkéw
gipsowych z zastosowaniem obcigzeri muréw z ptaszczyzny poprzez réwnie pochytg (badania quasi-
statyczne) i stét wstrzagsowy (badania dynamiczne). W celu uchwycenia pracy jakoéciowej, a takze
przeprowadzenia analiz ilosciowych, préby byty rejestrowane kamera wysokich predkosci, a zapisy
wideo przetwarzane z wykorzystaniem oprogramowania umozliwiajacego $ledzenie obiektéw. Badane
modele charakteryzowaty sie brakiem zaprawy, obecnoscia dwéch warstw, obecnoscig wiezéw oraz
zmiennymi warunkami brzegowymi.

W rozdziale trzecim opisane sg stanowiska i modele badawcze badan przeprowadzonych
w laboratorium Wydziatu Inzynierii Lagdowej i Srodowiska (Department of Civil and Environmental
Engineering) w Massachusetts Institute of Technology (Cambridge, MA).

Rozdziat zawiera takze opis i wyniki badari wstepnych, majacych na celu okreslenie minimalnej skali
drukowanych bloczkéw 3D z proszku gipsowego oraz dostosowania wspétczynnika tarcia w badanych
modelach.

W rozdziale czwartym przedstawiony jest opis i wyniki badari nieobciazonego modelu muru na réwni
pochytej. Zbadanych zostato 57 modeli o zréznicowanej charakterystyce. Na podstawie badan
zidentyfikowano mozliwe schematy zniszczenia oraz ich mnozniki zniszczenia w postaci tangensa kata
otrzymanego na réwni pochytej.

Rozdziat piaty zawiera charakterystyke badahd dynamicznych. Na stole wstrzgsowym zbadanych
zostato 9 roznych modeli, a w rozdziale széstym teoretyczne zachowanie modeli przyblizano
z wykorzystaniem réwnania ruchu bloku sztywnego podlegajgcego kotysaniu.

Rozdziat siédmy zawiera analize uzyskanych wynikéw badan dotyczacych elementéw kotyszacych sie
o niewielkich rozmiarach w zakresie ich intensywnosci i wrazliwoéci na maksymalne przyspieszenie
podtoza.

W rozdziale 6smym zawarte s wnioski analiz wynikéw przeprowadzonych badan.

Czes$¢ trzecia zawiera trzy zataczniki A, B i C z tabelarycznie zestawionymi wynikami badar.

Zamieszczony wykaz literatury zawiera 258 pozycji (w tym 1 pozycja wspétautorska doktoranta),
sposrad catosci 250 pozycji jest w jezyku angielskim, co stanowi 97 % ogdtu.

Struktura pracy jest logiczna. Uktad, kolejnos¢ i zakres poszczegdinych czesci rozprawy jest starannie
dobrany i w wyczerpujacy sposob przedstawia przedmiot i zakres badar, cel pracy, metodyke badan,
wyniki i analizy przeprowadzonych badan oraz wnioski koricowe.



4. Ocena merytoryczna rozprawy

4.1. Ocena doboru tematu rozprawy

Problematyka rozprawy nalezy do zagadnieri mechaniki konstrukcji budowlanych. Temat badania
mechaniki muréw obcigzonych z ptaszczyzny miesci sie w przedmiocie badan w dyscyplinie inzynieria
lgdowa i transport i jest wazny, poniewaz pozwala na poszukiwanie skutecznych metod wzmacniania
konstrukcji murowych w obiektach zabytkowych. Podjete badania posiadajg zaréwno walor naukowy
jak i duze znaczenie praktyczne.

Rozwazany problem badawczy jest oryginalny, stanowi analize pracy mechanicznej quasi-statycznej
oraz dynamicznej modeli muréw obcigzonych prostopadle do ich ptaszczyzny. Doktorant zajat sie
zagadnieniem, ktére nie zostato jeszcze w dostatecznym stopniu zbadane, proponuje autorskie
podejécie, w ktérym wskazuje odpowiednie narzedzie rozwigzania tego problemu.

Opis zachowania konstrukcji muréw budynkéw zabytkowych poddanych ruchom gruntu wywotanym
trzgsieniem ziemi i jednoczesnie obcigzonych w ptaszczyznie prostopadtej do powierzchni muru jest
potrzebny do przewidywania uszkodzehA w obiektach zabytkowych. Poprawne szacowanie nosnosci
murow historycznych, w szczegdlnosci w strefach sejsmicznych, jest niezbedne ze wzgledu na dobér
wtasciwych metod wzmacniania i konserwacji.

Oceniam podjety w pracy doktorskiej temat jako zasadny do rozwazan naukowych, a wyniki badan
i analiz, uwazam jako uzyteczne w praktyce budowlane;.

4.2. Ocena celu, tezy rozprawy oraz metody rozwigzania postawionego problemu

Na podstawie przegladu literatury, przeprowadzonych analiz i doswiadczenia w praktyce inzynierskiej
Doktorant sformutowat cele rozprawy.

Gtownym celem pracy byta ,analiza pracy mechanicznej quasi-statycznej oraz dynamicznej muréw
historycznych obcigzonych prostopadle do ich ptaszczyzny”.

Doktorant sformutowat takze inne cele jakimi s3:

e analiza i opis wpfywu pracy mechanicznej quasi-statycznej oraz dynamicznej muréw na
zachowanie ilosciowe i jakosciowe muréw”;

e , wskazanie wytycznych do szacowania nosnosci muréw historycznych, rozpoznawania
mozliwych schematdw zniszczenia oraz wprowadzenie mnoznikow bezpieczeristwa”;
~konfrontacja szerokiej bazy wynikéw doswiadczalnych z algorytmami normowymi”;

»wyniki pracy majq za zadanie wspierac¢ dobdr wtasciwych metod wzmacniania i konserwacji,
ktore sq jednoczesnie efektywne z punktu widzenia mechaniki i akceptowalne w kontekscie
doktryny konserwatorskiej”.



Cele rozprawy zostaly osiggniete w wyniku przeprowadzonych badari laboratoryjnych gipsowych
modeli konstrukcji murowych oraz analiz pracy mechanicznej i dynamicznej tych modeli.

Realizacja celu wymagaty od Autora przeprowadzenia studiéw literaturowych, wykazania sie wiedza
ze znajomosci zagadnieri teoretycznych dotyczacych diagnostyki i mechaniki konstrukcji murowych,
a takze wiedzy praktycznej i umiejetnosci postugiwania sie metodami badawczymi.

Doktorant sformutowat problem — koniecznos$é budowy narzedzia stuzacego do diagnostyki muréw
historycznych obcigzonych prostopadle do ich ptaszczyzny i samodzielnie go rozwigzat. Zbudowat
autorski model umozliwiajgcy analize pracy mechanicznej quasi-statycznej oraz dynamicznej modeli
muréw obcigzonych prostopadle do ich ptaszczyzny. Zatozony cel rozprawy zostat osiagniety.

Zastosowana w recenzowanej rozprawie metodyka badar obejmowata nastepujace etapy:

1. identyfikacje stosowanych metod i norm szacowania nos$nosci muréw historycznych
obcigzonych z ptaszczyzny;

2. identyfikacje zasad uzycia drukowanych bloczkéw gipsowych w badaniach do$wiadczalnych
konstrukcji murowych;

3. przygotowanie materiatu badawczego bloczkéw gipsowych i modeli muréw oraz
przeprowadzenie badan wstepnych, majgcych na celu okreélenie minimalnej skali
drukowanych bloczkéw oraz dostosowania wspétczynnika tarcia w badanych modelach;

4. przeprowadzenie badari quasi-statycznych dwuwymiarowych modeli muréw jedno- oraz
dwuwarstwowych; doktorant przeprowadzit te badania na réwni pochytej przy wykorzystaniu
kamery wysokiej predkosci oraz oprogramowania przetwarzajacego zapis wideo, nastepnie
przeprowadzit analize ilosciowgq i jakosciowg otrzymanych wynikéw;

5. przeprowadzenie badar quasi-statycznych tréjwymiarowych modeli muréw jedno- oraz
dwuwarstwowych; badania przeprowadzono na réwni pochytej przy wykorzystaniu kamery
wysokiej predkosci oraz oprogramowania przetwarzajacego zapis wideo;

6. przeprowadzenie badari dynamicznych dwuwymiarowych modeli muréw jedno- oraz
dwuwarstwowych; doktorant przeprowadzit te badania na stole wstrzgsowym przy
wykorzystaniu kamery wysokiej predkosci oraz oprogramowania przetwarzajgcego zapis
wideo, nastepnie przeprowadzit analize iloéciowg i jakosciowa otrzymanych wynikéw;

7. przeprowadzenie badari dynamicznych tréjwymiarowych modeli muréw jedno- oraz
dwuwarstwowych; badania przeprowadzono na stole wstrzgsowym przy wykorzystaniu
kamery wysokiej predkosci oraz oprogramowania przetwarzajacego zapis wideo;

8. przeprowadzenie analizy poréwnawczej uzyskanych wynikéw badan laboratoryjnych
z wynikami wyznaczonymi zgodnie z zaleceniami normowymi szacowania no$nosci;

9. przeprowadzenie analizy wynikdw miar intensywnosci historii przyspieszenia podtoza
i okredlenie krzywych wrazliwosci zniszczenia uktadéw wieloelementowych podlegajacych
kotysaniu.

Mgr inz. Marcin Szyszka przedstawit oryginalne rozwigzanie problemu naukowego wykazujac sie
umiejetnoscia samodzielnej pracy naukowej. Opracowat metodyke badar i j zrealizowat, zbudowat
autorskie narzedzie umozliwiajgce badanie mechaniki muréw historycznych obcigzonych
w ptaszczyznie prostopadtej do powierzchni muru ptaszczyzny, nastepnie zaprezentowat uzyskane
wyniki.



Podsumowujac ocene merytoryczng rozprawy, do istotnych osiggnieé naukowych Doktoranta
zaliczam:

1. analize wynikéw badan stwierdzajacych, ze nadrzedng role w zakresie nosnosci muréw
obcigzonych z ptaszczyzny petni ich integralnosé¢ oraz smukto$é, natomiast parametry
wytrzymatosciowe sg drugorzedne;

2. probabilistyczng analize wrazliwosci wykazujaca, ze najefektywniejsze sg krzywe wrazliwosci
oparte na miarach zwigzanych z przyspieszeniem ruchu podtoza i smuktoscig prébek;

3. analize wynikéw potwierdzajacg, ze zjawisko kotysania zachodzgce w murach ma potencjat
w zastosowaniach inzynierskich przy wykorzystaniu narzedzi probabilistycznych, natomiast
analizy deterministyczne mogg prowadzi¢ do btednych wnioskéw.

5. Uwagi krytyczne

Przy ogdlnej pozytywnej ocenie rozprawy nasuwajg sie pewne uwagi. Majg one charakter dyskusyjny,
nie obnizaja waloréw naukowych, warsztatowych i poznawczych zawartych w tresci pracy, jednakze
wymagajg ustosunkowania sie do nich przez Autora rozprawy.

5.1. Uwagi dotyczace kwestii merytorycznych

Badania zostaty przeprowadzone na modelach muréw odzwierciedlajgcych rzeczywiste historyczne
konstrukcje murowe. Autor nie przedstawit w rozprawie analizy poréwnawczej pomiedzy
wtasciwosciami fizycznymi badanych drukowanych bloczkéw gipsowych a wiasciwosciami fizycznymi
rzeczywistych elementéw muréw obiektéw zabytkowych. Bloczki gipsowe zostaty poddane obrébce
w celu ujednolicenia wspétczynnika tarcia. Warto rozwazy¢ podjecie badarn poréwnawczych
wspotczynnika tarcia dla badanych bloczkéw gipsowych i elementdw z cegiet, a takze poréwnaé mase
obu elementéw murowych.

5.2. Uwagi dotyczace edycji pracy i poprawnosci jezykowej
Ponadto zauwazytam usterki redakcyjne (drukarskie i stylistyczne):

1. Str.4, 17 w. od dotu - stwierdzenie ,istnieje spora baza artykutéw” to jezyk potoczny;

2. Str. 56, w. 6 od dotu — sformutowanie ,metody sprawdzania eksperymentalnego
wytrzymatosci na zginanie z ptaszczyzny $cian murowanych” proponuje zastgpi¢ ,metody
sprawdzania eksperymentalnego wytrzymatosci na zginanie $cian murowanych obcigzonych
w ptaszczyznie prostopadtej do powierzchni muru”;

3. Str. 83, tab. 3.6 3.7, str. 85 tab. 3.10 — sformutowanie ,obalenie prébek elementarnych” to
jezyk potoczny;

4. Str. 84, tab. 3.8 3.9 - — sformutowanie ,obalenie muru” to jezyk potoczny;

5. Str.299, w. 6 od dotu— we fragmencie zdania ,,analiza efektéw obcigzer wykazaty” —wkradta
sie drobna literéwka.



6. Wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy istotnych dla budownictwa zagadnied zwigzanych
z mechanika konstrukcji murowych w obiektach zabytkowych. Obok wartosci naukowych
i poznawczych dysertacja ma duze znaczenie dla praktyki. Wskazane wyzej uwagi krytyczne nalezy
traktowa¢ jako dyskusyjne i stuzace ewentualnemu uwzglednieniu w dalszych pracach badawczych
i publikacjach Doktoranta.

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Szyszki stanowi oryginalne rozwigzanie
postawionego problemu naukowego i wnosi wktad w rozwdj dyscypliny inzynieria lgdowa i transport.
Doktorant wykazat sie ogélng wiedzg teoretyczng w dyscyplinie naukowej, umiejetnoscia
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i wykorzystania odpowiednich metod naukowych
i technik badawczych.

W zwiazku z powyiszym uwazam, ze przedfozona przez Pana mgr inz. Marcina Szyszki rozprawa
doktorska pt. ,Mechanika muru historycznego obcigzonego z ptaszczyzny” spetnia wymogi stawiane
pracom doktorskim okreélone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Stawiam wniosek o przyjecie pracy i wnosze o dopuszczenie Pana mgr inz. Marcina Szyszki do
publicznej obrony przedstawionej rozprawy doktorskiej.
o



