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Badania wifasciwosci mechanicznych
i charakterystyk dynamicznych konstrukcji
murowych w diagnozowaniu uszkodzer

1. Podstawa wykonania recenzji

a)

Uchwata Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport
Politechniki Warszawskiej nr 771/2023 4 lipca 2023 r. z dnia w sprawie wyznaczenia
recenzentdw rozprawy doktorskiej pani mgr inz. Edyty Kowalskie].

Pismo Dziekana Wydziatu Inzynierii Lgdowej Politechniki Warszawskiej z 12 lipca
2023 r. precyzujace zakres recenzji.

Pismo Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Lagdowa, Geodezja
i Transport Politechniki Warszawskiej z dnia 12.07.2023 r. zlecajace wykonanie
recenzji wraz z zatgczonym kwestionariuszem osobowym i formularzami
finansowymi.

Umowa o dzieto na recenzje doktorska zawarta w dniu 9.08.2023 pomiedzy
Politechnika Warszawskg — Wydziatem Inzynierii Ladowej, a Autorem niniejszego
opracowania

Egzemplarz rozprawy doktorskiej otrzymany w dniu 9 sierpnia 2023 wraz z powyzej
wymienionymi dokumentami.
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2. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania niniejszej recenzji jest rozprawa doktorska pani mgr inz.
Edyty Kowalskiej Badania wiasciwosci mechanicznych i charakterystyk dynamicznych
konstrukcji murowych w diagnozowaniu uszkodzeri. Promotorem jest pan prof. dr hab.
inz. Leszek Matyszko, a promotorem pomocniczym pan dr inz. Piotr Bilko. Rozprawa
zostata przedstawiona Radzie Naukowej Dyscypliny Inzynieria Lgdowa, Geodezja
i Transport Politechniki Warszawskiej w Warszawie w roku 2023.

3. Zakres i cel opracowania

Zgodnie z umowg [1 d)] i pismem [1.b)] opracowanie obejmuje wszystkie podpunkty
wymieniane w punkcie 2 umowy, niekonieczne w kolejnoéci tam wymienionej.

4. Ocena rozprawy

4.1. Uktad rozprawy i analiza jej czesci sktadowych
Moim zdaniem na uznanie zastuguje zwiezto$¢ rozprawy. Autorka na 113 stronach zawarta
jasny opis bardzo szerokiego zakresu badan jaki wykonata.

Na poczatku umieszczony zostat wykaz wainiejszych symboli i oznaczen. Dalsza treé¢ zostata
podzielona na 6 rozdziatéw. Pierwszy jest wprowadzeniem z okreéleniem celu,
sformufowaniem tezy i zakresu pracy. W kolejnych 4 omdéwiono rozpatrywane problemy
badawcze zaczynajac od wiasciwosci mechanicznych, poprzez metody wyznaczania
charakterystyk sprezystych, nastgpnie technik analizy uszkodzeri metodami dynamicznymi
i w koricu wykorzystujac te techniki do diagnozowania konstrukeji. Praca konczy sie rozdziatem,
gdzie zawarto wnioski. Na koricu zamieszczono bibliografie.

Nie bedg tu omawiat szczegétowo catej pracy liczac na to, ze zostanie ona zwiezle zreferowana
podczas obrony. Skupie sie na ocenie zdobytej wiedzy i umiejetnosci w aspekcie przygotowania
do prowadzenia samodzielnych badani naukowych i oryginalnosci rozprawy oraz uwag
krytycznych.

Tu pragne zauwazyC bardzo szeroki zakres zainteresowan i podjetych badan réznorodnych
materiatow. Tematyka nie ogranicza sie do tytutowych konstrukcji murowych, ale réwniez, na
przyktad, betonu z wtéknami polipropylenowym oraz materiatéw ciggliwych (mosiadz, stal).

4.2, Zastosowane pismiennictwo
Autorka powotuje sie na 27 norm, instrukcji i adreséw internetowych oraz 114 pozycji
literaturowych.

Wsrod tych pozycji sg prace wspotautorstwa Kandydatki, w tym praca [67] opublikowana
w czasopismie na liscie ministerialnej, co wypetnia jeden z wymogéw dla postepowarn
doktorskich. Przywotano réwniez inne prace Autorki zwigzane tematycznie z rozprawa, co
swiadczy, ze zagadnienia byly juz przedmiotem otwartej dyskusji naukowej.

Zakres cytowanej literatury uwazam za wystarczajacy. Mogtoby by¢ wiecej prac dotyczacych
diagnostyki mostow, gdzie od lat wykonuje sie badania z wykorzystaniem omawianych tu
technik.
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4.3. Zastosowane metody badawcze
Waznym elementem pracy jest to, ze nie ogranicza sie do jednego wycinka badan naukowych,
ale zawiera watki doswiadczalne, teoretyczne i obliczeniowe. Autorka wykazata sie
znajomoscig wielu metod badawczych. Wymienie tylko wazniejsze:

1) Badania laboratoryjne elementéw murowych i betonowych

2) Metody oparte na tensometrii elektrooporowej i cyfrowe; korelacji obrazu

3) Metody symulacji numerycznej przeprowadzania badan laboratoryjnych

4) Metody doswiadczalne identyfikacji charakterystyk dynamicznych

5) Identyfikacja dynamiczna uszkodzen

6) Metody diagnostyki dynamicznej

7) Pomiary geodezyjne z wykorzystaniem chmury punktéw. Tu Kandydatka wykorzystata
irozwingta swojg wiedze i umiejetnosci w ramach swojego wyksztatcenia
geodezyjnego.

4.4, Wyniki badar stanowiace o oryginalno$ci rozwigzania problemu
naukowego

Najistotniejszymi wynikam badan $wiadczacymi o oryginalnym rozwigzaniu problemu
naukowego sg, moim zdaniem:

a) Okreslenie charakterystyk wytrzymatoéciowych elementéw z autoklawizowanego
betonu komdrkowego oraz otrzymanie jego charakterystyk sprezystych réznymi
metodami

b) Opracowanie sposobu zastosowania znanych, szczegdlnie w diagnostyce mostdw,
metod dynamicznych do diagnozowania konstrukcji murowych i wykrywania
uszkodzen. Jest to co prawda wynik o charakterze jakosciowym, ale wskazuje na
mozliwos¢ zastosowania w praktyce.

45, Potencjalne zastosowania praktyczne
Skoro juz wspomniatem o zastosowaniu praktycznym powstrzymam sie w tym miejscu od
podawania pdl potencjalnego zastosowania praktycznego. Zlecam to zadanie Doktorantce, aby
w_ramach odpowiedzi na uwagi Recenzenta pokazata mozliwosci zastosowania metod

i wynikow.

4.6. Szczegdtowe uwagi krytyczne
Przestawiajgc uwagi krytyczne pragne od razu zastrzec, ze nie oczekuje, ba, nawet sobie nie
zycze, aby Doktorantka w czasie obrony odnosita sie do nich wszystkich. Te miejsca, gdzie
pragne ustysze¢ komentarz jest podkreslony w tekscie. Pierwszym jest akapit powyze].

Rozdziat 1: Tytut pracy, cel i teza

Czy tytut rozprawy odpowiada jej tresci? Tu mam zastrzezenia. Jak wspominatem zakres
zainteresowan pracy w istotny sposéb wykracza poza jej tytut. Praca dotyka nie tylko
konstrukcji murowych, ale réwniez elementéw betonowych i stalowych. Uwazam, ze mozna
byto w tytule napisa¢ wybranych konstrukcji. Poszerzenie pierwotnej tematyki poczytuje na
plus. Dzieki temu Doktorantka wykazata sie wiekszym zakresem umiejetnosci badawczych
i wiedzy.
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Nieprecyzyjnie opisano cel pracy. Celem pracy, zdaniem recenzenta, jest opracowanie
metodyki diagnozowania i lokalizacji uszkodzer z wykorzystaniem metod nieinwazyjnych, a nie
samo diagnozowanie.

Teza sformutowana jest ostroznie | méwi, ze mozliwe jest wykrycie i lokalizacja uszkodzen.
Zatem wyniki pracy mozna ocenia¢ jedynie jakosciowo. Takie pokorne spojrzenie pochwalam,
bo wykonane badania na nielicznych prébkach materiatowych oraz jednostkowych badaniach
elementdw konstrukcji nie daja podstaw do wyciggnigcia wnioskdw ilosciowych. Tym bardziej
uzasadnia to wczedniejszg uwage dotyczaca celu. Notabene, coraz czesciej, w przypadku
rozpraw o charakterze badawczym rezygnuje sie z formutowania tezy, ograniczajgc sie do celu.

Uwazam, ze wiasciwszym tytutem oddajacym treéé rozprawy bytby: Metodyka diagnozowania
uszkodzeri wybranych konstrukcji technikami nieinwazyjnymi. Na usprawiedliwienie praghe
stwierdzi¢, na podstawie wiasnego, czasem bolesnego, doswiadczenia, ze tytut powstaje zanim
przeprowadzone zostajg badania, a pdZniejsze préby doprecyzowania nie zawsze prowadzg do
sukcesu, Wobec tego prosze traktowaé uwage jako sugestie na wypadek przygotowania
rozprawy do publikacji. W kazdym razie nie jest to okolicznoéé podwazajgcag ogdlny wysoki
poziom rozprawy.

Rozdziat 2: Cechy mechaniczne

Najistotniejsze zastrzeienia dotycza ujecia statystycznego badari. W komentarzu do wzoru na
$rednig z pomiaréw (2.3) Autorka twierdzi, 7ze moze byé to wartodd wytrzymatosci. Na
twierdzenie symetrystdw, ze prawda lezy posrodku antysymetrysci odpowiadajg, ze prawda
lezy tam, gdzie lezy. Statystycy prdbujg ich pogodzié obliczajac parametry zmiennosci dla préby
i stosownie do jej liczebnosci przedziat ufnosci. Na ogdt w dziataniach technicznych ta ufnoéé
nie przekracza 95%.

Probki wycinano z bloczkdw. W pracy brak mi szczegétowych danych dotyczacych, chociazby
w przypadku wymiaréw prébek, jakie kodcowe wymiary miaty prébki. Dane te moina byto
umiesci¢ w zataczniku. Réwnie? dla innych parametréw podane sg jedynie wyniki sumaryczne.

W tabeli 2.2. podano wytrzymatos¢ w MPa, ten sam wymiar fizyczny powinno mie¢ odchylenie
standardowe. Tu podano je w %. Wspdiczynnik zmiennoéci moze by¢ podany w procentach.

Szkoda, ze wzorem nastepnych badar dotyczacych wytrzymatosci na rozcigganie podanych
w tabeli 2.3 i rysunkach 2.8 ~ 2.10 nie podano przedziatéw ufnodci. Tu miatbym uwage, ze skoro
przy stosowaniu do wyznaczenia przedziatéw ufnosci z uzyciem rozktadu t-Studenta nalezato
na wykresach poréwnujgcych histogramy z rozktadem ciagtym nalezato réwniez zastosowad
ten rozkfad, a nie normalny.

Dodam, ze nie hytbym tak optymistyczny w ocenie, na stronie 23, oszacowanej wytrzymatosci
(4.2 MPa) w stosunku do deklarowanej przez producenta (3.0 MPa). Jedli zastosowad
procedure podang w zafaczniku D7 Eurokodu O w podanych badaniach nalezatoby przyjaé, ze
hieznany jest wspdtezynnik zmiennodci dla catej populacji i nalezatoby go przyjaé na poziomie
10% i przy liczebnodci préby ~20 otrzymany warto$¢ wytrzymatosci charakterystycznej rzedu
3.4 MPa, a obliczeniowe] 2.6 MPa. Oczywiscie dla liczniejszej préby i znajomosci wspofczynnika
zmiennosci oszacowane]j przez producenta z wieloletnich testéw jakosciowych domniemujac,
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ze jest on znacznie nizszy niz 10% wartos$¢ gwarantowanej wytrzymatoéci moze by¢ wieksza od
oczekiwanej. Nie ma co wpada¢ w panike, chciatem jedynie zwrécié uwage na potrzebe
ostroznego szacowania jakosci parametréw przy na ogdt nielicznej préb i braku dostepu do
wczesniejszych badan potwierdzajgcych prawdziwy zakres zmiennogci.

Tu pochwale Doktorantke, bo na tle wielu badari materiatéw w ramach spotykanych rozpraw
magisterskich i doktorskich Jej populacje prébek sa wzglednie liczne. Zdarza sie wycigganie
daleko idacych wnioskéw z probek ztozonych zaledwie z kilku elementéw.

W tabeli 2.3. Doktoranta podata przedziaty ufnosci Cl, co pochwalam. Dlatego prosze o Zwiezte
wyttumaczenie publicznosci, w szczegdlnosci obecnym doktorantom, co to jest w swej istocie
Cli jak sie go oblicza.

Rozdziat 3: Charakterystyka odksztatcalnosci

Moje watpliwosci budzi pojecie w tytule rozdziatu ,state sprezystosci”. O czymé takim mozna
w zasadzie mowi¢ w przypadku ideatu, czyli materiatu liniowo-sprezystego. Z analizowanych
charakterystyk pokazanych na wykresach w tym rozdziale nie wynika, ze tak jest. Stad zadanie
dla doktorantki: czym zastgpi¢ w tekscie te ,state”, aby byé blizej rzeczywistego zachowania sie
materiatfu.

Rozdziat 4: Techniki analizy

Tu pochwale Doktorantke za przedstawienie teoretycznych podstaw zastosowanej metodyki
diagnozowania. Zwrdce tylko uwage na brak spacji zastepujacych znak mnozenia we wzorach.
W kazdym edytorze réwnan taka mozliwosé istnieje.

Rozdziat 5: Diagnostyka

Z punktu widzenia pochwalenia sie wiedzg i umiejetnosciami przedstawienie punktu
dotyczacego plyty stalowej jest cenny. Brak jest jednak, rys. 5.3, szczegdtowego potozenia
uszkodzen i ich wymiaréw (gteboko$é, szeroko$é itp.). Po to publikujemy wyniki badan, aby
kto$ inny mogt je zweryfikowac. Podobnie jest z wykresami na rys. 5.5 - 5.8, Brak jest
towarzyszacych im tabel, bo z tych wykresdw niewiele da sie odczytaé. Oczekuje jednak
wyjasnienia, jaki moze by¢ zwiazek tego przyktadu z analizowanym dalej konstrukcjami

murowanymi.

Rozpatrywany w punkcie 5.2. tuk murowany w istotny sposob odbiega od zasad jakie
przestrzegali budowniczowie od wiekow. Najwazniejszg zasadg przy ksztattowaniu i obcigzaniu
tuku jest to, aby linia ciSnier nie wychodzita poza rdzer przekroju tuku. Przy punktowym,
mimosrodowym obcigzeniu nie jest mozliwe wykorzystanie faktycznie wysokiej nosnoscituku,
ktory powinien pracowac zawsze na Sciskanie. Takg prace wymusza sie przez odpowiednie
balastowanie i wlasciwg sztywnos¢ wezgtowi pozwalajgce przeniesé sile rozporowa lub jeszcze
lepiej takie uksztattowanie tuku, aby byt bezrozporowy. Te sztuke posiedli budowniczowie
mauretanscy. Ponadto warto zauwazy¢, ze badany tuk zostat wykonany z prostopadtosciennych
bloczkdw. A przeciez przy ich wycinaniu nic nie stato na przeszkodzie, aby wzorem
budowniczych z dawnych wiekdw zastosowac sie do zasad stereotomii i wycigé je trapezowo.
Pozwolitoby to wybudowac tuk, gdzie bloczki potgczone bytyby za pomoca kleju. Wtedy mozna
bytoby traktowac tuk jako jednorodny. W analizowanej konstrukcji warstwa zaprawy jest
zmienna, a ponadto jej wtasciwosci réznig sie istotnie od cech mechanicznych pianobetonu.
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Zaburza to prace tuku. Rodzi sie tu pytanie czy byty badane wiasnoéci mechaniczne zaprawy
oraz potaczenia bloczkéw z murem oraz czy te réznice byty wziete pod uwage w analizie

numerycznej.

Dodam, ze gdybym gdzie$ spotkat sie z takim tukiem to batbym sie pod nim przejsé, szczegdlnie
przy obnizeniu temperatury, ktéra bez watpienia obnizy site rozporu. Poza tym w tuku
zbudowanym z pianobetonu sita rozporu spada¢ bedzie na skutek relaksacji, ktéra jest
nieunikniona w porowatym materiale. Aczkolwiek otwiera sie ciekawe pole badacze.

Praca konczy sie wstepnymi dziataniami dotyczgcymi diagnostyki kominéw murowanych.
Zastrzezenie mam w zasadzie tyko do autorytarnego stwierdzenia, ze analizowany komin jest
prostoliniowy. Nie jest to prawda w stoneczne dni, kiedy czubek komina odchyla sie w kierunku
przeciwnym do sfoica i zatacza krzywa wraz z ruchem stofica po nieboskfonie. Lepiej okresli¢
czy wychylenie komina nie przekracza ,normowych” wartoéci.

Przechodzac do pytania: Na fot. 5.19 b) wida¢ na kominie obrecze, a na rys 5.19 c} wydaje sie,
Ze zostaty one uwzglednione w modelu obliczeniowym. Czy analizowano jaki majg one wptyw
na statyke i dynamike komina? A moze doktorantka wie, dlaczego i na jakiej podstawie je
montowano?

Rozdziat 6: Wnioski
Na uznanie zastuguje pokora w wycigganiu wnioskéw. Ponadto pochwali¢ pragne wykazana
wizje i chec prowadzenia dalszych badan.

5. Wniosek koricowy
Wskazane w recenzji niedostatki i uchybienia nie umniejszajg wysokiego ogdlnego poziomu
rozprawy, ktora jest oryginalnym rozwigzaniem zagadnienia naukowego. Kandydatka wykazata
w rozprawie, ze w ramach prowadzonych badan i analiz posiadta zZnaczacy zasob wiedzy,
umiejetnosci i kompetencji spotecznych na 8 poziomie Polskie] Ramy Kwalifikacji w Dyscyplinie
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport i jest przygotowana do samodzielnego prowadzenia
badan naukowych.

Uwazam, Ze rozprawa doktorska mgr inz. Edyty Kowalskiej pt. Badania wtasciwosci
mechanicznych i charakterystyk dynamicznych konstrukcji murowych w diagnozowaniu
uszkodzeri spetnia wymagania ustawowe. Tematyka miesci sie Dyscyplinie Inzynieria Ladowa,
Geodezja i Transport. Wobec tego wnosze o przyjecie Rozprawy i dopuszczenie jej do

publicznej obrony.
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