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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawla Noszczyka
pt. ,Lokalizacja wtracen materiatlowych w wybranych przegrodach

budowlanych za pomoca termografii aktywnej”

Recenzje opracowano w zwigzku z uchwatg nr 115/23/RDND06/2021-2024 Rady
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Wroctawskiej
w sprawie wyznaczenia recenzentéw w przewodzie doktorskim mgr inz. Pawia
Noszczyka z dnia 27 kwietnia 2022 r. Informacja o uchwale zostata przekazana
przez Przewodniczacego Rady w pismie z dnia 4 maja 2022 roku, a przestana

6 maja 2022 r.. Termin wykonania recenzji wyznaczono na dwa miesigce.

1.  Ogodlna charakterystyka pracy

Praca zostata opracowana pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Henryka Nowaka,
na Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej. Praca
doktorska mgr inz. Pawta Noszczyka zostata napisana w jezyku polskim, zawiera
w sumie 222 numerowane strony, w tym 206 stron w czesci gtébwnej, 6 stron
wstepnych oraz 10 stron zatgcznikow. Alfabetycznie utozony spis literatury zawiera
203 pozycje, w tym piec¢ artykutdw, ktorych wspotautorem byt Autor rozprawy. £gczna
liczba rysunkéw wynosi 133, tabel 19.

Oprécz rozdziatdbw merytorycznych w gtéwnej czesci pracy zawarto:

= 2-stronicowy spis tresci,

= 2-stronicowy spis wazniejszych oznaczen,

Na merytoryczng czesc¢ pracy skfada sie osiem rozdziatow :

Rozdz. 1. Wstep (7 stron).
Rozdz. 2. Aktualny stan wiedzy (27 stron).
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Rozdz. 3. Tezy (1 strona).

Rozdz. 4. Teoretyczne aspekty zagadnienia (25 stron)
Rozdz. 5. Opis problemu badawczego (22 strony).
Rozdz. 6. Badania wtasne (84 strony)

Rozdz. 7. Rozwigzanie problemu badawczego (28 stron)
Rozdz. 8. Podsumowanie i wnioski (6 stron).

Literatura (12 stron)

Streszczenie w jezyku polskim i angielskim (kazde 2 strony)

Gtownym celem pracy, ktéry Autor definiuje w rozdziale 1.2.3. na stronie 14, jest
Jokalizacja wtrgcen materialowych w elementach i przegrodach budowlanych
o grubosci co najmniej kilku centymetréow”. Dodatkowo wskazane cele to zbadanie
wplywu parametréw Zrodta ciepta oraz geometrii badanych elementéw na detekcje
wtrgcen materiatowych.

Realizacja tak zarysowanego celu jest zwigzana z postawieniem i udowodnieniem
pieciu tez pracy, zawartych jednak dopiero w trzecim rozdziale pracy.

Recenzowana praca ma gtéwnie charakter badawczy. Autor przeprowadzit wiele
serii rozbudowanych i czasochtonnych eksperymentéw laboratoryjnych i terenowych
w budynku istniejgcym, podczas ktérych znane wtracenia materiatowe byty po etapie
aktywacji termicznej badane przy uzyciu nieinwazyjnej techniki termowizyjnej
z rejestracjg termogramoéow. Zgromadzone w ten sposob bardzo obszerne wyniki
badan zostaty nastepnie w podrozdziale 7.1. wykorzystane do sformutowania
metodyki lokalizacji oraz analizy szerokosci wtrgcen materialowych w elementach
o duzych rozmiarach (powyzej 1m) i grubosci ponad 5 cm. Ocene zastosowanego
algorytmu Autor zawart w podrozdziale 7.2, a kluczowe wnioski i swoje opinie

nt. potwierdzenia tez w rozdziale nr 8.

2.  Ocena merytoryczna pracy
2.1. Ocena doboru tematu i tytutu pracy

Stosowanie techniki termowizyjnej do diagnostyki termicznej budynkéw ma juz
dos¢ dtuga, liczagcg kilkadziesigt lat tradycje. Trudno bytoby natomiast w sposéb
$cisty wydzieli¢ i wskazaé poczatki badan wtragcen materiatowych czy nieciagtosci

strukturalnych  przegréod.  Mozliwo$¢  btyskawicznego  utworzenia  mapy



temperaturowej nawet bardzo duzej powierzchni przegréd, zapewne od poczatku
zachecata badaczy do interpretacji przyczyn niejednorodnosci w powierzchniowym
rozktadzie temperatury, lokalizacji mostkéw termicznych, imperfekcji materiatowych,
wad wykonawczych itp. Nieinwazyjny charakter tej diagnostyki ma z kolei znaczenie
decydujgce zwiaszcza w przypadku obiektéw dziedzictwa kulturowego. Zwykle
jednak analizy miaty charakter jakosciowy, tj. identyfikacji charakteru wtrgcen,
a nie ilosciowy, zwigzany z opisem ich geometrii czy innych wtasciwos$ci. Jak pokazat
Autor w przegladzie literatury, badania wtracen o duzej skali w przegrodach
budowlanych sg do$¢ rzadkie, a szczegdlnie badania o charakterze ilosciowym. Stad
wiec podjecie tej tematyki nalezy ocenia¢ bardzo pozytywnie, jako prébe aplikacji
nowoczesnej techniki do rozwigzywania praktycznych probleméw technicznych

w budownictwie.

Autor dokonat bardzo szerokiego przegladu literatury $Swiatowej zwigzanej
z tematyka wtrgcen materiatowych, porzadkujgc ja na rézne, chwilami nieco
kontrowersyjne sposoby i na tej podstawie sformutowat ,luki badawcze”, ktére
postanowit uzupetni¢ swojg praca. Jako najistotniejsze luki wskazat brak badan
elementéw duzych (w skali fragmentéow lekkich przegréd budowlanych),
konstrukcyjnych elementéw zelbetowych oraz brak metodyki badania przegréd
budowlanych pod tym katem. Kategoryczne stwierdzenie Autora na stronie 42
o braku badan w tym zakresie nie jest jednak zgodne z informacjami przytoczonymi
we wczesniejszym przegladzie literatury. Mozna aktualny stan badan okresla¢ raczej

jako ograniczony, niewystarczajgcy itp.

Aktualny tytut pracy, jak juz wcze$niej wspomniano, wskazuje na ,lokalizacje
wtrgcen” jako gtéwny przedmiot dysertacji. Jak jednak wynika z dalszej zawartosci
pracy, gtébwnym celem Autora nie byta tylko sama ,lokalizacja” wtrgcen, ale raczej
wskazanie ogoélnego sposobu lokalizacji tych wtrgcen oraz autorskiej metody
okreslenia ich rozmiarow. W ten sposéb mozna wiec mowi¢ o probie wypetnienia
przez Autora luki zwigzanej z metodyka badan duzych elementéw. Stowo
.wybranych przegrod” w tytule sugeruje ograniczenie wnioskéw z pracy tylko
do badanych rodzajéw przegrod, a wiec nalezy tez oczekiwaé, ze proponowane
rozwigzania czy metodyka bedzie ograniczona do $ciste okreslonych rozwigzan

materiatowych.



2.2. Tezy pracy
W trzecim rozdziale pracy sformutowano 5 podstawowych tez.

Teza nr 1 dotyczy postulowanej przez Autora mozliwosci identyfikacji przy uzyciu
termografii aktywnej wtrgcern materiatowych potozonych gtebiej niz ich grubos¢
w elementach budowlanych. Teza koresponduje z postawionym przez Autora
gtownym celem pracy, dotyczacym lokalizacji wtracen, ale jest sformutowana
bardzo ogolnie. Nie jest jasne jak nalezy rozumie¢ pojecie ,identyfikacja”, czy to jest
tylko wykrycie obecnosci wtracenia, czy tez jest to komplet informacji o ksztaicie,
rozmiarach i wiasciwo$ciach materiatowych tego wtrgcenia. Ta teza nie wskazuje
rodzaju przegréd, a wiec znéw nalezatoby sie domyslaé, ze dotyczy przegréd matych
i duzych, lekkich i masywnych, a nie tylko ,wybranych”, jak to sformutowano w tytule
pracy

Teza nr 2 dotyczy mozliwosci lokalizacji pretéw zbrojeniowych i praktycznie
zawiera sie w catosci w tezie nr 1, ktéra domy$inie dotyczy wtrgcen kazdego rodzaju.
Teza nie jest oryginalna, co potwierdzajg m.in. wyniki badan cytowanych
w przegladzie literatury.

Podobnie jest z tezami 3 i 4, dotyczacymi okreslenia wymiaréw i gtebokosci
potozenia wtrgcen. Jesli przyjmie sie szeroko rozumiana definicje identyfikaciji,
to zawiera ona juz te wszystkie elementy, a wielu badaczy juz takim problemem
wczesniej sie zajmowato.

Teza nr 5 ma nieco inny charakter, postulat wptywu czasu pobudzenia i jego mocy
na mozliwos$¢ detekcji wirgcen w duzych elementach budowlanych wydaje sie do$¢

naturalny, natomiast ciekawszy jest wptyw usytuowania zrodta.
2.3. Ogodlna ocena wartosci naukowej pracy

W skromnym pod wzgledem objetosciowym rozdziale nr 1, wstepie do pracy,
Autor przedstawit w sposob hastowy problematyke nieniszczacych badan
termograficznych i motywacje do podjecia tematu, ale przede wszystkim sformutowat
stawiany sobie cel pracy oraz przedstawit zakres pracy doktorskiej. Zastrzezenia
recenzenta dotyczace zawezonego, w stosunku do faktycznej zawartosci pracy,

sformutowania celu zostaty przedstawione juz wczesniej, rozdz. 1.



W rozdziale nr 2 dokonano przegladu i analizy literatury przedmiotu wraz
z obszernym usystematyzowaniem aktualnej wiedzy wg réznych kryteridw
wydawniczych czy nawet geograficznych. Podziat zrédet wg takich kryteriow jest
dos¢ niekonwencjonalny i nie bardzo mozna odnalez¢ ew. nowe wartosci, ktére
miatby wnie$¢ do analizy stanu wiedzy na ten temat. Powtarzanie réznych watkow
merytorycznych w zwiazku z ich pojawieniem sie osobno w ksigzkach, referatach
czy artykutach, raczej utrudnia czytelnikowi uporzadkowanie stanu badan i wiedzy
na ten temat. Natomiast syntetycznie zestawione przez Autora w zakonczeniu tego
rozdziatu informacje pomagajg usystematyzowac problemy badawcze w zakresie
termografii aktywnej. Nie jest to jednak réwnoznaczne z uporzadkowaniem
aktualnego stanu wiedzy na ten temat. Trudno sie bowiem zgodzi¢ z kategorycznym
stwierdzeniem Autora, ze wszystkie wyliczone tam na dtugiej liscie obiekty, warunki
i parametry nie byly przedmiotem badan termografii aktywnej i zostatly dostrzezone
dopiero przez niego. Przeczy temu chocby wczesniejszy przeglad literatury
czy standardowe zalecenia zawarte w normie EN 17119. Autor nie musiat wcale
udowodni¢, ze nie rozwigzano dotgd zadnego problemu i obiecywac, ze wszystkie
zostana rozwigzane w jego pracy.

Uwagi dotyczgce tez, znajdujgcych sie w rozdziale nr 3, zamieszczono powyzej,
w podrozdziale 2.2.

Rozdziat nr 4 zawiera krotki zarys podstaw teoretycznych analizowanego
zagadnienia, tj.: wymiany ciepta, pomiaru termowizyjnego oraz analizy przetwarzania
obrazu termowizyjnego. Natomiast przydatne bezposrednio dla przedmiotu pracy
sg informacje dotyczace tzw. niedopasowania termicznego oraz kontrastow
temperaturowych.

W rozdziale nr 5 zostat przedstawiony ,problem badawczy’, w ten
niekonwencjonalny sposéb Autor chciat — jak sie wydaje — sformutowaé szczegétowy
kierunek swojej pracy. W stosunku do wczesniej nakreslonego celu ,problem
badawczy” jest faktycznie bardziej precyzyjny i wskazuje parametry, ktorych wptyw
na jakosciowg i ilosciowg lokalizacje wtrgcen w masywnych przegrodach
budowlanych bedzie badany. Sg to: czas trwania pobudzenia, jego moc,
oraz wzajemne usytuowanie obiektu badan, kamery i zrédta. W obrebie tego
zagadnienia wyrézniono dwa zadania: lokalizacja wtrgcen w lekkich i w ciezkich
przegrodach budowlanych. Tu ponownie nalezy zwréci¢ uwage na niekonsekwencje

w precyzowaniu problemu badawczego. Podsumowujgc stan wiedzy (rozdz. 2.2)



Autor zapowiedziat ,wypetnianie biatych plam” poprzez badania duzych i masywnych
probek. Precyzujgc cel (rozdz. 1.2.3) i stawiajac tezy (rozdz. 3) Autor nie podat
rodzaju badanych przegréd. Formutujgc problem badawczy (5.1) napisat, ze dotyczy
on przegrod masywnych, natomiast planujgc zadania badawcze jako pierwsze
wybrat lekkie przegrody budowlane, jako drugie ,ciezkie elementy budowlane typu
stupy zelbetowe”. W rozdziale nr 5 opisano takze rodzaje badanych wtracen
materiatowych oraz ogdélne zatozenia metodyki badan.

W waznym pod wzgledem merytorycznym i rowniez obszernym pod wzgledem
treSciowym rozdziale nr 6 przedstawiono bardzo szczegétowo badane modele
przegréod z wtrgceniami materiatowymi, zastosowang aparature oraz metodyke
prowadzenia pomiaréw laboratoryjnych. Przedmiotem modyfikacji byty nie tylko
warianty materialowe przegréd, ale takze lokalizacja kamery, czas nagrzewu,
odlegto$¢ promiennika oraz uktad lamp grzejnych. W tym rozdziale przedstawiono
wybrane (44) wyniki pomiarow w formie termogramoéw, wykreséw zmian temperatury
dla charakterystycznych punktéow, profili temperatury dla charakterystycznego
przekroju oraz wyniki pomiary temperatury w probkach przy uzyciu termopar.
W podrozdziale 6.2 opisano terenowe stanowisko badawcze, metodyke tych badan
oraz przedstawiono wybrane rezultaty.

Opis rozwigzania gtébwnego problemu badawczego zawarto w rozdz. nr 7,
w ktorym przedstawiono zastosowang przez Autora metodyke lokalizacji wtracen.
Polega ona na wyznaczeniu gtebokosci ich utozenia, przy uzyciu zmodyfikowane;j
metody Echo Defect Shape oraz oszacowaniu ich rozmiaréw przy uzyciu autorskiego
algorytmu. Analizowano tu takze wptyw warunkéw pobudzenia cieplnego (ij. czasu
jego trwania, mocy i odlegtosci), a takze rodzaju materiatu wtrgcenia oraz rodzaju
materiatu bazowego na mozliwos$¢ lokalizacji wtracen materiatowych. Analizowano
i dyskutowano otrzymane wyniki badan, a takze dokonano oceny otrzymanego
rozwigzania problemu badawczego. Uzyskane w eksperymentach btedy pomiarowe
zawierajg sie w bardzo szerokich granicach. Btad okreslenia gteboko$ci zawiera sie
w przedziale od 0.18% az do 64.50%, a btgd okreslenia wymiaréw wtracenia miesci
sie w przedziale od 0.23% do 79.83%. Praktycznie wiec, mozliwo$¢ sensownego
szacowania gtebokosci zalegania wtrgcen styropianowych, dla ktérych uzyskano
najwieksze btedy, jest poza zasiegiem zaproponowanej przez Autora metody.
W przypadku stalowych pretow zbrojeniowych btedy sa takze bardzo duze.

W przypadku okre$lania rozmiarow wtrgcenia, maksymalne btedy dotyczg takze



stalowego zbrojenia i nieco mniejsze wktadek stalowych. Wg Autora znaczacy wptyw
na doktadno$¢ metody ma rodzaj materiatu bazowego w przypadku przegrod lekkich,
a w przypadku stupdéw zelbetowych moc nagrzewu.

W rozdziale nr 8 sformutowano siedem wnioskdéw ogolnych i siedemnascie
wnioskow szczegdtowych wynikajgcych z pracy oraz okres$lono zalecane dalsze
kierunki badan. Uwagi recenzenta dotyczgce sformutowanych wnioskéw

zamieszczono w hastepnym rozdziale.

3. Uwagi krytyczne
3.1. Ogélne uwagi merytoryczne

Oprécz uwag zawartych w ogoélnej ocenie pracy, przy jej czytaniu nasuwaja

sie nastepujgce uwagi merytoryczne:

Niedosyt pozostawia przeglad literatury. Autor wtozyt zapewne wiele wysitku w jej
zgromadzenie, cytuje bardzo wiele zrodet, ale czesto opis znalezionych informacji
jest bardzo ogdlny i nie wnosi wiele do opisu stanu wiedzy i analizowanego
problemu. Np. na str. 31 jest mowa o pozycji ksigzkowej [28], o ktorej dowiadujemy
sie z pracy jedynie tego, ze mozliwa byta detekcja zbrojenia ,pod 10, 15 i 20 mm
warstwa betonu”. W takim razie nalezatoby stwierdzi¢, ze kto$ juz wczesniej
udowodnit stawiang przez Autora teze nr 2 i pokazat jak mozna takie badania
zrealizowa¢. Podobnie jest z teza nr 4. Je$li Milanovic [118] uzyskat nieztg
doktadnos¢ w okres$laniu gtebokosci potozenia defektéw, to mozna przyjacé, ze ta teza

zostata takze juz wczesniej udowodniona.

Podrozdziat 2.2, majacy stanowi¢ podsumowanie stanu wiedzy nieco
rozczarowuje. Tylko cze$¢ tekstu dotyczy faktycznie meritum, pozostate informacje
majg charakter bibliometryczny i historyczny. Nie wszystkie wskazane w zakornczeniu
luki nie byty faktycznie przedmiotem badan. W ostatnim zdaniu tego podrozdziatu
Autor obiecuje wypetnienie ,biatych plam w nauce” poprzez badania ,duzych
i masywnych” elementéw budowlanych, tymczasem pierwszy wskazany przez niego
brak dotyczy przegrod lekkich, a przedmiotem badan wtasnych tez bedag 2 przegrody
lekkie.

Przy planowaniu eksperymentu zdecydowano dobra¢ materialy wtracen

o ,znacznie zréznicowanych wiasciwosciach cieplnych”. Takie podej$cie jest



zasadne, mozna jednak oczekiwac¢, ze pdézniejsze wnioski z pracy powinny réwniez
uwzglednia¢ to zréznicowanie i w razie potrzeby wskazywac jakie rodzaje wtracen

mogg by¢ skutecznie wykrywane.

W pracy podawano ogoélnie znane informacje dotyczace wymiany ciepta,
ale nie opisano na czym polega kluczowa dla pracy autorska modyfikacja metody
Echo Defect Shape. Brakuje informacji w jaki sposéb dokonano ,zoptymalizowania
doboru kontrastu”, o ktérym jest mowa na str. 164, jakie kryterium optymalizacyjne
zostato tu przyjete ? Wg objasnien do wzoru 7.1 kontrast jest obliczany, a kilka
linijek nizej jest mowa o ,przyjmowaniu” lub ,doborze” jego wartosci. Jak mozna sie
domyslaé z pokazanych wynikéw, chodzi tu raczej o wybér odpowiedniego momentu
odczytu, aby uzyska¢ maksymalng warto$¢ kontrastu. Dlaczego zdecydowano sie
przyjac jako szeroko$¢ defektu sume akurat potowy wartosci ATL i ATp, str. 166 ?

Czy przeprowadzono analizy innych podejs¢ ?

Najwazniejszg czescig rozprawy jest rozdziat nr 8, zawierajgcy wnioski ogodlne
i szczegotowe. Autor formutuje generalny wniosek nr 1 o przydatnosci
zaproponowanej metody do badania zréznicowanych wtrgcenn materiatowych
w lekkich przegrodach szkieletowych. Wydaje sie, ze wniosek wykracza nieco poza
obszar badan, w ktorym jedynie cze$¢ wtrgcen miata wysokie wtasciwosci izolacyjne,
a gtownym materiatem bazowym byty ptyty OSB oraz GK, o kilkukrotnie wyzszej
przewodnosci cieplnej niz izolacja termiczna w scianie szkieletowej. Dodatkowo tez,
wysokie btedy uzyskane np. w przypadku XPS, ograniczaja zakres stosowania
tej metody. Teza postawiona w pracy zostata potwierdzona w zakresie wezszym niz
wynika z jej sformutowania.

Whiosek nr 2, potwierdzajgcy stuszno$¢ tezy nr 2 i dotyczacy mozliwosci
lokalizacji pretow zbrojeniowych jest zasadny, ale nie jest w petni oryginalny.
Whiosek nr 3, a zatem i teza nr 3, sa uzasadnione z ograniczeniami dotyczgcymi
akceptowalnej wielkosci btedéw. Maksymalny btad okreslania wielkosci wtracen
rzedu 50% $wiadczy raczej o wyniku jakosciowym niz iloSciowym. Podobnie jest
w przypadku wniosku nr 4 i tezy nr 4. Nalezatoby wskaza¢ ktére rodzaje wtracen
mogg by¢ badane z wymagana dokfadnoscig, a ktore nie.

Whiosek nr 5 dotyczgcy czasu badan jest sformutowany w sposob szeroki,

bez wskazania np. choc¢by orientacyjnego minimalnego i ew. maksymalnego czasu



badania. Tego typu informacje bedg niezbedne przy praktycznej aplikacji metody
w budownictwie.

Whioski 6 i 7 dotycza pozostatych warunkéw badania, tj. mocy pobudzenia
termicznego oraz odlegtosci zrédta. Zdaniem Autora moc ma wptyw na doktadno$é
badan, a odlegto$¢ zrédta juz nie. Trudno to zrozumieé, przyjmujac,
ze o intensywnosci nagrzewania decyduje raczej gestos¢ mocy na ptaszczyznie
badanej probki, a nie sama moc zrédta, o réznych rozmiarach, ustawionego w
nieokreslonej odlegtosci i pod nieokreslonym katem.

Szkoda, ze we wnioskach nie wskazano praktycznych zasad planowania badan
pomiarowych, poprzez wskazanie wymaganej gesto$ci mocy nagrzewu, czasu
aktywacji czy usytuowania kamery. Ew. uzytkownik tej metody musiatby sam szukac

w pracy tego rodzaju wskazoéwek.

3.2. Uwagi i pytania szczegotowe

1. Strona 11: Autor pisze o mozliwosci badania ,murowanych” przegrod
budowlanych, ale chyba nie chodzito doktadnie o tylko ten rodzaj technologii
Scian.

2. Str. 17: Konstrukcja opisu stanu wiedzy wg rodzaju zrodta jest ktopotliwa
dla czytelnika. Trudno znalez¢ uzasadnienie dla ew. wartosciowania informaciji
wg np. klucza krajéow czy miedzynarodowych grup badawczych. Taki podziat
prowadzi réwniez do niepotrzebnych powtorzen, np. przy okazji cytowania ksigzki
i artykutu na ten sam temat i pochodzacych od jednego zespotu badawczego.

3. Strona 25: Badan terenowych nie jest ,niezwykle mato”, Autor opisat co najmniej
kilkkanascie przyktadow na wczesniejszych i kolejnych stronach pracy.

4. Na str. 50 pojawiajg sie dwie wielkosci fizyczne oznaczone tym samym symbolem
gl

5. Na str. 93 jest mowa o 3 gtdwnych stanowiskach doswiadczalnych, kilka linijek
nizej wymieniono dwa stanowiska.

6. W bardzo waznej, zbiorczej tabeli 7.5 z ocenami btedéw pomiarowych, pomylone
zostaty numery tabel, z ktérych zacytowane zostaty wyniki, co utrudnia istotnie

zrozumienie zawartych tam informacji.
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7. Pozycje literaturowe [164] i [195] zostaty opisane w sposob niepetny. Z tekstu
pracy wiadomo, ze sg to prace doktorskie, ale z ich opisu nie dowiemy sie jednak

niczego wiecej poza nazwiskiem autora.

3.3 Niektore z usterek stylistycznych i redakcyjnych:

Przyktady usterek jezykowych lub literowek:

Str. 20: powinna chyba by¢ transformata falowa, a nie ,falkowa”.

Str. 25: ,Stonice” nie jest wymieniane jako planeta w tym kontekscie lecz jako
zrodto energii.

Str. 33: ,przy $rednicy defektu rownym D”

Str. 36, tabela: Tokio jeszcze nie jest samodzielnym krajem.

Str. 48: przekazywanie energii odbywa sie ,na skutek ruch czastek”.

Str. 54: powietrze w otoczeniu badanych elementéw byto zwykle chtodniejsze
od radiacyjnie ogrzewanych prébek.

Str. 61: badania mozna podzieli¢ wedtug a nie ,na” szes¢ kryteriow.

Str. 71: rejestrowane byto wypromieniowywanie a nie powierzchnia.

Str. 74: nie ,czas trwania zrodta pobudzenia”, ale czas trwania pobudzenia.

Str. 76: tryb odbiciowy i refleksyjny to to samo.

3.4 Strona graficzna pracy:
Bardzo obszerna praca jest zrealizowana z wielkg starannos$cig jesli chodzi
o uktad edycyjny i graficzny. tatwo sobie wyobrazi¢, jak wiele pracy wymagato

to od Autora.

4. Whnioski koncowe

Niezaleznie od przedstawionych powyzej uwag krytycznych natury ogélnej i tych
bardziej szczegotowych, nalezy stwierdzi¢, ze opiniowana praca stanowi
z pewnoscig oryginalng i samodzielng prébe rozwigzania ztozonego problemu
praktycznego budownictwa. Autor przeprowadzit bardzo obszerne studia literatury
oraz szerokie, praco- i czasochtonne badania doswiadczalne. Wykazat sie
znajomoscig i umiejetnoscig wykorzystania dostepnej wiedzy, samodzielnego

planowania i prowadzenia prac, wykorzystania nowoczesnych narzedzi badawczych
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i naukowego wykorzystania ich wynikdéw. Wg mojej opinii rozprawa jest oryginalna,
opracowana na dobrym poziomie naukowym i wnosi wktad w rozwoj wiedzy
w dyscyplinie Inzynieria Ladowa i Transport. Jej wyniki, po ew. uscisleniach
i przystepnych opisach, mogg mie¢ znaczenie praktyczne w diagnostyce budynkow
istniejacych.

Biorac pod uwage przedstawiong powyzej opinie, uwazam, ze przedtozona przez
mgr inz. Pawta Noszczyka rozprawa doktorska pt. ,Lokalizacja wtracen
materialowych w wybranych przegrodach budowlanych za pomocg termografii
aktywnej” spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim, okreslone w Ustawie z dnia
14 marca 2003 (wraz z pozniejszymi zmianami) roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach naukowych i tytule naukowym w zakresie sztuki
(Dz. U. RP, nr 65, poz. 595). W zwigzku z tym stawiam wniosek kierowany do Rady
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Wroctawskiej

o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

AT



