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RECENZIA

rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Rafata Nowaka pt.: ,,Analiza nosnosci i mechanizmoéw uszkodzen
odcinkowych, ceglanych nadprozy tukowych” opracowanej na Wydziale Budownictwa i Architektury
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, w Katedrze Budownictwa

Ogdlnego pod kierunkiem Pana prof. dr hab. inz. Romualda Ortowicza.

1. Podstawa Opracowania recenzji

Podstawa opracowania recenzji jest zlecenie Dziekana Wydziatu Budownictwa i Architektury
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie Pani Prof. Marii

Kaszyniskiej zawarte w pismie WBIiA/-A/132/2013/14.

2. Charakterystyka i tres¢ rozprawy

Rozprawa sktada sie z 0smiu rozdziatéw uzupetnionych o bibliografie — tagcznie 107 pozycji, w
tym 67 obcojezycznych, w znakomitej wigkszosci przywotanych wtasciwie z punktu widzenia
zakresu i celu rozprawy oraz wykazu wazniejszych oznaczen.

W rozdziale pierwszym (,Wstep”) Autor przedstawit ogdlnie tematyke rozprawy i jej
znaczenie w kontekscie poszerzenia wiedzy zorientowanej na poznanie mechanizméw
destrukcji muréw ceglanych w obszarze nadprozy tukowych.

W rozdziale 2 (,Cel, teza i zakres pracy”) sformutowat gtéwny cel rozprawy zwigzany z
analiza czynnikéw majacych wptyw na nosnos¢ nadprozy tukowych, opracowaniem metody
oceny ich nosnosci oraz sposobdw wzmacniania, oraz nastepujacg teze rozprawy:

»Istotnym czynnikiem majgcym wptyw na nosnos¢ ceglanych nadprozy tukowych sg warstwy

muru ponad tukiem, przy czym, poczatkowe zarysowania i spekania nadproza nie sg jeszcze



symptomem stanu awaryjnego, gdyz nadproze w takim stanie moze miec jeszcze duze zapasy
nosnosci”, z ktora, co do istoty problemu, nalezy sie zgodzi¢ jakkolwiek sformufowania:
»poczatkowe zarysowania i spekania” czy ,duze zapasy nosnosci” nalezatoby podaé bardziej
precyzyjnie. Nastepnie Autor szczegotowo opisat zakres pracy, w ktérym za kluczowe obszary
nalezy uznac prébe klasyfikacji zarysowan nadprozy, wybor modelu materiatu oraz kryterium
nosnosci granicznej, analizy prowadzone na bazie badar doswiadczalnych wtasnych i obcych,
weryfikujgce analizy numeryczne oraz propozycje sposobéw wzmacniania ceglanych
nadprozy tukowych.

Rozdziat 3 (,Stan wiedzy”) ma charakter studialny i obejmuje znane obecnie modele
teoretyczne obliczania tukéw, specyfikacje rodzajéw zarysowan nadprozy oraz analize badan
obcych.

Rozdziat 4 (,Wstepna analiza teoretyczna”) zawiera gtdwnie zatozenia do obliczen
analitycznych. W rozdziale przedstawiono ponadto dyskusje na temat roli mikromodelowania
i makromodelowania w analizie numerycznej konstrukcji murowanych. Na uwage zastuguje
tu syntetyczny podrozdziat dotyczacy powszechnie stosowanych hipotez wytezeniowych.
Rozdziat 5 (,Badania doswiadczalne”) obejmuje opis i wyniki badari materiatowych a takze
modeli nadprozy (modele typu A i B) z uwzglednieniem wptywu warstw muru nad tukiem. W
koricowej czesci rozdziatlu przedstawiono analize porownawcza wynikéw badan
doswiadczalnych oraz numerycznych wykonanych w srodowisku Abaqus.

Rozdziat 6 (,Badania numeryczne”) jest kontynuacjg rozdziatu 5-ego. W rozdziale
przedstawiono zafozenia a nastepnie wyniki i wnioski z zastosowania w badaniach
numerycznych do obliczert konstrukcji murowanych przy uzyciu metody elementéw
skoriczonych (MES-FEM), indywidualnie opracowanego programu komputerowego.
Prowadzac analize zbieznosci (siatki) Autor odnosi sie tu, w pewnym stopniu, do srodowiska
Abaqus na ktérego tle przedstawia swoj autorski program.

Wyniki analiz przedstawiono w oparciu o badanie numeryczne fragmentu S$ciany
numerowanej z nadprozem tukowym ohcigzonym silg skupiong. Wydaje sie, ze bardziej
przydatnym bytoby tu srodowisko programu ANSYS, zwtaszcza przy mikromodelowaniu, gdzie
podstawg jest interakcja pomiedzy zaprawa a elementem oraz analiza stanu naprezenia w
samej cegle i zaprawie (prace P.B. Lourengo czy R. van der Pluijm’a). W przysztych pracach
wazne bytoby pogtebione opisanie modelu materiatowego (np.: Willam-Warnke’a oraz
kryterium zniszczenia (np.: Manna-Miiller'a) oraz przyjecie modelu muru ze spoinami jako

continuum.



W rozdziale 7 (,Zastosowanie wynikéw badar”) Autor gtéwnie zajmuje sie przedstawieniem
metod naprawy i wzmacniania zarysowanych nadprozy tukowych oraz przedstawia wtasng
specyfikacje sposobdw napraw przyporzadkowanych typowym uszkodzeniom nadprozy.

Rozdziat 8 (,Wnioski”) zawiera podsumowanie studidw oraz wynikdw badan
doswiadczalnych i numerycznych prowadzonych przez Autora oraz bardzo ogdlne wskazanie

dalszych kierunkow badan.

3. QOcena merytoryczna rozprawy — uwagi polemiczne i krytyczne

Podjeta w rozprawie tematyka jest wazna i aktualna zaréwno ze wzgledéw naukowych
(poznawczych) jak i praktycznych. Walor praktyczny wystepuje tu w rozumieniu
wykorzystania przedstawionych badan w interwencjach konserwatorskich — gidwnie chodzi
tu o konserwacje konstrukcyjng. Rozprawa z tego powodu, powinna w jeszcze wiekszym
stopniu  nawigzywa¢ do konserwacji zabytkéw oraz do gtéwnych zasad doktryny
konserwatorskiej, mocniej akcentujac te zasady w zwigzku z koniecznoscia dbatosci o
zachowanie charyzmy oryginatu i nie zacieranie, w wyniku dziatan konstrukcyjnych, odbioru
jego historycznych, technologicznych i formalnych rozwigzan (Rozdziat 7).

Rozprawa jest napisana, na ogoét, poprawnym jezykiem, jakkolwiek zawiera pewng ilos¢
uchybien stylistycznych, gramatycznych czy terminologicznych, ktére, zdaniem recenzenta,

nie wptywajg na wartos¢ merytoryczna pracy.

3.1.Uwagi szczegdtowe

a) Rozdziat 8 (,Wnioski”) ma, zdaniem recenzenta, charakter zbyt ogdlny i jest, w zasadzie,
podsumowaniem rozprawy. Z punktu widzenia wartosci naukowej rozprawy w rozdziale tym
nalezato przedstawi¢, w sposob pogtebiony, wnioski szczegétowe, formutowane w innym
charakterze we wczesniejszych rozdziatach rozprawy.
W rozdziale tym Autor pisze m.in. ,,...prace fuku ceglanego przejmuje powstajacy, wtérny tuk
w warstwach muru powyzej nadproza”. Co do istoty zjawiska nalezy sie zgodzi¢ ze
sformutowaniem Autora. Od wiekdw znane s3 wprost rozwigzania przy uzyciu tzw. ,tukéw
odcigzajacych” natomiast w badaniach Autora te rozwigzania nie s3 analizowane, stad

analitycznie, obserwacja ta, powinna zosta¢ we wnioskach rozbudowana z wyrainym



b)

d)

okresleniem stref muréw nad tukami nadprozowymi, wspétpracujacych w przenoszeniu
obcigzen réinego typu.

W tym samym rozdziale Autor réwniez napisat: ,Nierdwnomierne osiadanie fundamentéw
nie ma znaczacego wplywu na prace tuku ceglanego...”. Sformutowanie to jakkolwiek moze
byé, w pewnych przypadkach, prawdziwe, w kontekscie badan Autora z oczywistych
wzgleddw, zorientowanych na jedynie pewien typ ceglanych nadprozy tukowych, nie
powinno by¢ uogdlnieniem. Ocena wplywu osiadania na zarysowanie i spekanie nadprozy
ceglanych tukowych jest zagadnieniem rozbudowanym, wrazliwym m.in. na indywidualny
charakter osiadania, geometrie tuku nadprozowego, strzatke jego wyniesienia, uktad cegiet w
kluczu i wezgtowiu nadproza czy wzajemna relacje parametrow mechanicznych elementéw
sktadowych nadproza.

W rozdziale 5, podrozdziale 5.1 (,Badania pomocnicze”) nie wskazano jednoznacznie jaki typ
zaprawy zostat przyjety (sktad) — wskazano jedynie klase zaprawy i producenta (Atlas, Quick-
Mix).

W rozdziale 5, podrozdziat 5.2 (,Metoda badan doswiadczalnych fragmentéw muréw”)
opisywane s3 dwa modele doswiadczalne: model A — o niskiej przyczepnosci zaprawy do
cegly oraz model B — o wysokiej przyczepnosci zaprawy do cegly, przy czym nie podano
jednoznacznie zatozeri do wykonania wspomnianych typéw zapraw. Przyczepnos$¢ zaprawy
do cegly mozie zaleze¢ od wielu czynnikéw, m.in. konsystencji, sktadu, technologii
murowania, etc. Istotne bytoby réwniez przyjecie definicji opisujgcej pojecia: zaprawa o
niskiej i wysokiej przyczepnosci. Zgodnie z rys.5.20 i 5.23 w modelach o wysokiej
przyczepnosci zaprawy do cegly praktycznie nie wystgpity rysy ukosne a schemat zniszczenia
bazuje na rozwarstwieniu spoin wspornych. Przydatna dla wnioskéw szczegétowych, co do
wzmacniania, bytaby tu analiza przyczyn obserwowanych roinic w destrukcji oparta na
zbudowaniu modeli fizycznych i analitycznych opisujacych badane zjawiska.

Autor, na str. 26 rozprawy przywotuje badanie sklepieri kolebkowych (walcowych) przy
wspotpracy zasypki i odnosi sie do warstw muréw ponad nadprozem tukowym. W przypadku
zasypki istotng role odgrywa kat tarcia wewnetrznego materiatu (wspétczynnik Coulomba) —
w przypadku warstw muru analogiczng role petni¢ bedzie przyczepnos¢ zaprawy do cegly, co
Autor zauwaza w rozdz. 5.2. Wystepuje tu jednak ztozony stan odksztatcen i naprezen,
ponadto zrdznicowanych dla réznych, mozliwych do wystapienia uktadow sit. Stad wazna
bytaby tu analiza oparta na modelach fizycznych, dla réznych przypadkéw obcigzenia.

W rozdziale 4.4. (,Ustalenie rozkfadu obcigzenn na tuk ceglany”) przedstawiono wykresy

naprezen kontaktowych. Zasadne bytoby powigzanie wynikéw tych analiz z przypadkami



e)

f)

zarysowania nadprozy w réinych ukfadach obcigzen. Za kluczowe nalezatoby tu przyjgé
statyczne analizy teoretyczne wplywu wyniesienia fuku na stan naprezern i zasieg
przemieszczenn w kluczu. Prace podnoszgce ten problem byly w przesztosci publikowane w
materiatach Swiatowej Konferencji SAHC: Structural Analysis of Historical Constructions” a
ostatnio w materiatach Konferencji PROHITEC 2014: International Conference on Protection
of Historical Constructions, ktéra odbyta sie w Antalyi, w Turcji w tym roku.

e) W rozdziale 7 rozprawy Autor przedstawia giéwnie znane metody wzmacniania nadprozy.
Zasadne bytoby jednoznaczne przeniesienie wynikéw wiasnych badari doswiadczalnych i
numerycznych (prowadzonych w aspekcie wspdtpracy warstw muru nad tukiem
nadprozowym) na rekomendowane przez Autora rozprawy, metody wzmacniania przy
uwzglednieniu stanu zarysowania konstrukcji.

W rozprawie nie poruszono zagadnienia rekonstrukcji nadprozy fukowych, co jest czesto
zabiegiem koniecznym, zwtaszcza w obiektach historycznych zlokalizowanych na terenach
sejsmicznych, w wykorzystaniem zbrojenia spoin przy uiyciu witokien rozproszonych,
stalowych ciegien wiotkich czy siatek kompozytowych (z widkien weglowych, szklanych,
bazaltowych, organicznych) czy siatek stalowych SRG. Autor, jedynie bardzo lakonicznie
wspomina w rozdziale 8 o Swoich przysztych badaniach naukowych. By¢ moze to zagadnienie
— pracy statycznej (dynamicznej) nadprozy rekonstruowanych mogtoby, w sposéb naturalny,
stac sie obszarem kolejnych dociekan naukowych Autora.

W rozprawie wystepujg, nieliczne, nieznaczace btedy, raczej o charakterze redakcyjnym. | tak,
np.:

- przytaczane sg wartosci marki zaprawy (str.7, tab.3.2, str. 15) a nastepnie (rozdz.5.2) klasy
zaprawy. Wspotczesne zaprawy klasyfikuje sie uzywajac terminu ,klasa” (wg. PN-B-10104:
2014-03: ,Wymagania dotyczace zapraw murarskich ogélnego przeznaczenia”);

- brak sp6jnosci w przypisie bibliograficznym na str.7 i 8 w odniesieniu do rys. 3.2, [51,63);

- btad w opisie do rys. 3.5 (jest 3.4) —str. 12;

- brak korelacji opisu wymiaru ,,d” z rys. 3.7 (zgodnie z rysunkiem, d=c +f+a) —str.13;

- na str.7 Autor wspomina o katastrofach budowlanych, ktére nastepowaty na skutek btedow

w doborze ksztattu nadprozy tukowych nie podajac jednak zrédet tych informaciji.



4. WNIOSEK KONCOWY

Rozprawa Pana mgra inz. Rafata Nowaka dotyczy problemu, ktéry ma istotne znaczenie
poznawcze a przedstawione w rozprawie badania doswiadczalne i teoretyczne majg walor
aplikacyjny.

Pan mgr inz. Rafat Nowak, sformutowat, opisat i rozwigzat zadanie naukowe, dobierajac
wiasciwie aktualng i ciekawg tematyke rozprawy doktorskiej oraz, na tym etapie badan,
metode.

Sformutowane powyzej uwagi merytoryczne i krytyczne, w mojej ocenie, nie podwazaja
wartosci naukowej rozprawy i moga byé wykorzystane w przysztych publikacjach naukowych
Autora.

Uwazam, ze rozprawa doktorska Pana mgra inz. Rafata Nowaka pt.: ,Analiza nos$nosci i
mechanizméw uszkodzert odcinkowych, ceglanych nadprozy tukowych” spetnia wymogi
stawiane przez Ustawe z dn.14 marca 2013 roku ,,O stopniach i tytule w zakresie sztuki” (Dz.

U. nr 65 z 2003 r. z péZniejszymi zmianami) i stawiam wniosek o dopuszczenie do publicznej

obrony.
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Prof. dr hab. inz. Jerzy Jasieriko

Wroctaw, 11 sierpnia 2014 roku



