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. RECENZJA PRACY DOKTORSKIEJ Przewodnlczacy Rady Dyseypliny

Inzynieria Ladow Geodez;a | Transpart

Imi¢ i nazwisko recenzenta: prof. dr hab. inz. Arkadiusz Kwiecien

o prof. dr hab. [nz. Piotr Folega
Afiliacja recenzenta: Wydzial Inzynierii Lgdowej, Politechnika

Krakowska, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow, Polska

Tytul pracy: Behavior o f external clay brick fagade walls made o f lime-based mortars -
experiments and simulation approach of irregular settlements and seismic
type cyclic shear loads

Zachowanie si¢ zewnetrznych, ceglanych scian fasadowych wykonanych na

zaprawach na bazie wapna — podejscie eksperymentalne i symulacje
nieregularnych osiadan i cyklicznych obcigzen S$cinajacych typu
sejsmicznego

Doktorant: mgr inz. Amando Zagaroli
Rapo-rt:

‘Niniejszy raport z recenzji pracy doktorskiej zostal sporzadzony na podstawie pisma prof. dr hab.
inz. Piotra Folegi, przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport, z
dnia 18 lipca 2025 r. oraz umowy o recenzj¢ nr UMC/2517/2025, sporzgdzonej na podstawie
wniosku nr 2415/UMC/RBO-3/2025, ktory zlecit mi przygotowanie recenzji pracy doktorskiej mgr
inz. Amando Zagaroli. Manuskrypt pracy doktorskiej Amando Zagaroli zostal dolgczony do
niniejszych dokumentéw.

Temat i ogélna charakterystyka pracy doktorskiej wraz z elementami oceny

Przedmiotem oceny jest praca doktorska Amando Zagaroli pt. ,,Zachowanie si¢ zewnetrznych,
ceglanych $cian fasadowych wykonanych na zaprawach na bazie wapna — podejsécie
eksperymentalne i symulacje nieregularnych osiadan i eyklicznych obcigzen $cinajacych typu
sejsmicznego”, pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Jana Kubicy. Manuskrypt pracy doktorskiej jest
ksigzkq papierowa napisang w jezyku angielskim, liczgca 178 stron w formacie A4, sktadajaca si¢ z:
wykazu prezentacji i publikacji powstatych w wyniku badan doktoranckich, spisu tresci i 8 gtdéwnych
rozdziatow. Rozdzialy obejmuja co nastgpuje: Wprowadzenie, Przeglad literatury, Badania
eksperymentalne, Symulacje numeryczne, Metody i procedury analityczne lub polanalityczne,
Podsumowanie i wnioski, Kierunki dalszych badan, Dodatek. Manuskrypt konczy sie bibliografig
[(zawierajaca 260 pozycji), jednostronicowym streszczeniem oraz wykazami rysunkow i tabel. Praca
doktorska zostata przygotowana w ramach projektu SUBLime, finansowanego przez program Marie
Sktodowska-Curie Action, European Training network — Innovative Training Network (ETN ITN).

Temat podjety przez doktoranta jest trafny i ma wartos¢ praktyczng. Zaprawy wapienne byly
stosowane od wiekéw w budownictwie, a w ostatnim stuleciu zostaly w wigkszosci zastapione
zaprawami cementowymi. Zalety wapna maja nie tylko wplyw na srodowisko, jako naturalny
material wspierajgcy wysitki na rzecz dekarbonizacji. Jest ono réwniez przydatne ze w7g1¢du na.__
kompatybilnos¢ z innymi materiatami budowlanymi, trwalo$¢, a tym samym poszuk1wane iy
konserwacji dziedzictwa kulturowego. W przeciwienstwie do sztywnych zapraw cementO\vych,
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zaprawy wapienne wykazujq bardziej elastyczne whasciwosci i plastycznosc, szczegélnie Wym&ﬁi’le/ .5
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w obszarach sejsmicznych. ‘

Pomimo mniejszej wytrzymatosci w poréwnaniu z zaprawami cementowymi, zaprawa \'vl\;:gpiefuia %
moze wykazywaé bardziej obiecujace wiadciwosci, poniewaz zapewnia murom wigksza odpornogé.....
na odksztatuenia spowodowane obcigzeniami pionowymi (osiadanie) lub poziomymi (trzesienia
ziemi). Aby zapewnié odpowiednig sztywnos¢, wytrzymatosé, odksztatcalnoéé i mechanizm kontroli
uszkodzefi muréw, opracowuje si¢ mieszanki zaprawowe zawierajace wigksza ilosé wapna
powietrznego jako czg$ciowy substytut spoiw cementowych. Konieczne sg kompleksowe badania
obejmujgce analizg eksperymentalng, numeryczng i analityczng w tej dziedzinie, dlatego niniejsza
praca doktorska spelniajaca te wymagania jest wazna, zwlaszcza jesli weZmie sig pod uwage
_kompleksowg charakterystyke eksperymentalng w réznych skalach. Gléwne cele pracy zostaly jasno

i precyzyjnie okreslone przez doktoranta na poczatku, w postaci trzech tez przyczyniajacych sig do
rozwoju bardziej zréwnowazonych i efektywnych strukturalnie systeméw murarskich,
odpowiednich dla nowoczesnych scenariuszy budowlanych i renowacyjnych. Potwierdzam, ze tezy

te zostaty potwierdzone przez opracowania przedstawione w niniejszej pracy doktorskiej.

Uktad pracy doktorskiej jést ‘pr'zejrvzysty i obejmuje wszystkie wazne kwestie pogrupowane w 7
gtéwnych rozdziatach. We wstgpie przedstawiono temat badan, nakreslono jego znaczenie naukowe
i praktyczne oraz zdefiniowano giéwng hipotez¢ przewodnig pracy doktorskiej. Nastgpnie
przedstawiono krytyczny przeglad literatury zwigzanej z gtéwnymi tematami opracowanych badan.
Ta czg$6 jest szezegdlnie cenna, poniewaz daje czytelnikom kompleksowy przeglad i wprowadzente
do aktualnego stanu wiedzy na temat przedstawionego problemu.

Najwazniejsza jest czgs¢ objeta rozdzialem 3, po$wigcona  badaniom eksperymentalnym z
wykorzystaniem podejscia wieloskalowego. ‘Badania probek w matej i duzej skali sy dobrze
opracowane. Konfiguracje, metodologie i uzyskane wyniki sg odpowiednio dobrane i przedstawione,
a takze poparte zdjgciami, tabelami i wykresami, ze szczegélnym uwzglednieniem opracowania
globalnych parametréw mechanicznych §cian murowanych. Rozdziat 4 uzupetnia poprzedni rozdzial
o modelowanie numeryczne badanych $cian przy uzyciu makromodelowania metodg elementdw
skoniczonych, Modele sg dos¢ dobrze skalibrowane w oparciu o wyniki eksperymentalne pochodzgee
z badan w matej skali. Wykorzystuje sig je do symulacji zachowania §cian w warunkach obcigzenia
pionowego i bocznego, a takze doktadnie weryfikuje za pomocg wynikéw eksperymentalnych z
badan w duzej skali.

Wartodé praktyczna jest widoczna w rozdziale 5, w ktoérym przedstawiono poréwnawczg ocene
wynikéw eksperymentalnych w stosunku do istniejacych modeli analitycznych i pétanalitycznych,
w tym modeli dostarczonych przez Eurokody. Nalezy zwrécié uwage na krytyczng ocene
wiarygodnodei i dokladnosci prognostycznej tych modeli. Rozdziaty 6 i 7 podsumowujg kluczowe
wyniki badan, omawiaja gléwne wnioski i odnoszg sig¢ do implikacji dla zréwnowazonych
konstrukcji murowanych, wskazujac mozliwe kierunki przysziych badad, ograniczenia »i
zastosowania muréw na bazie wapna powietrznego. Zatgcznik na koficu zawiera raporty z danymi,
w tym analizy statystyczne zwigzane z testami eksperymentalnymi opisanymi w poprzednich
podrozdziatach.

Praca ta stanowi wazny wkiad w badania naukowe w tej dziedzinie, wraz z praktyczng weryfikacja
i omowieniem wymagan normatywnych i projektowych, ktére sg niezbgdne do wdrozenia
proponowanych rozwigzan w praktyce, zapewniajgc bezpieczenstwo zastosowan konstrukeyjnych.
Autor pracy opublikowat wyniki swoich badan w indeksowanych czasopismach i uznanych
materiatach konferencyjnych, dzigki czemu jego wktad w t¢ dziedzing jest obecnie zauwazalny.
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' fj’iepélowa dyskusja na temat tresci pracy doktorskiej i uwagi krytyczne

\iwozegOtowe komentarze i uwagi krytyczne przedstawione ponizej majg na celu ulepszenie tej
=" cennej pracy, gdy zostanie ona opublikowana w indeksowanych czasopismach (zdecydowanie

~zalecane). Najwazniejsze uwagi sq oznaczone symbolem *** { muszg zostaé uwzglednione w
manuskrypeie dla czasopisma. Komentarze oznaczone symbolem * sg zaleceniami recenzenta przed
publikacja wynikéw w czasopismach naukowych i materiatach konferencyjnych, ze wzgledu na
lepsze zrozumienie inzynieryjne przedstawionych wynikéw i poréwnar.

Uwagl

j

Z.

3.

4,

3.
6.

T
8.

9.

**% Strona 13 — Rysunkl 7 i 8 powinny zostaé poprawione poprzez zwigkszenie rozmiaru
czcionki opiséw osi i jednostek (np. [%] na wykresach (b)).

Dlaczego w niektorych testach zastosowano kontrole obcigzenia, a w innych kontrolg
przemieszczenia? Nie pozwala to na pordwnanie wynikéw z odpowiednig doktadnoscia w
przypadku testowania materiatéw wrazliwych na wspétezynnik przemieszczenia.

Strona 16, tabela 1 — Dlaczego wytrzymalo$¢ na ciskanie cegiet z X VIII/XIX wieku jest tak
wysoka w poréwnaniu z innymi przedstawionymi w tej tabeli?

Strona 16 — Trzesienia ziemi dotykajg réwniez (czgsto w wigkszym stopniu) inne narody
europejskie, takie jak Turcja, Batkany i Szwajcaria.

* Strona 21, réwnanie (1) — brak opisu [5 i .

Strona 26 — ,,Na podstawie badan... reakcji $cian” ~— to zdanie zawiera blgd gramatyczny. Co
oznacza ff’;'_tak”?

##% Strona 37, réwnanie (13) — k" czy ,x"?

Strona 48 — Zastosowany wsp6tczynnik ksztattu wynosit 0,75, podczas gdy powinien wyn031é
0,53 =215x102/[(2x215+2x102)*65]. Czy ma to wplyw na wyniki?

* Strona 54, tabela 12, rys. 50 — W jaki sposdb obliczono przedstawione wartoéci naprezen na

podstawie sit? W tekscie ani w zalaczniku nie ma zadnego réwnania.

10. * Strona 54 — W jaki spos6b obliczono energie pekania?

11
12
13.

‘14, *

Strona 58, tabela 14 — Dlaczego liczba prébek rézni si¢ migdzy sobg (zakres 3-9)?
* Strona 61, tabela 16 — Czy zamiast ,,Cegly gliniane™ nie powinno byé ,,Murowanie”?

Prosz¢ o komentarz dotyczacy réznic w maksymalnym obcigzeniu przedstawionym na rys. 64 i
65 migdzy LVDT a DIC.

Rysunek 66 — Do czego wykorzystano DIC, skoro jego wyniki nie zostaty przedstawione ani

" poréwnane z wynikami LVDT?

I»

16.

Podrozdziat 3.3.1 — Dlaczego odleglos¢ ,,s” wynosi 350 mm, a nie 300 mm? Jakie byty kryteria
wyboru zastosowanych odlegtosci ,,8”?

Rys. 69 — Twierdzenie, Ze zastosowany schemat w peini odzwierciedla nieréwnomierne
osiadanie, jest watpliwe. Jest ono stuszne, gdy przebiegajaca krzywa deformacji gérniczej w
gruncie podirzymuje $ciang w dwoch dolnych rogach (wystgpuje efekt tuku — obcigzenie
wilasne (grawitacja) [G] i obcigzenie dodatkowe [P] dziatajg w tym samym kierunku strzatki
przedstawionej na schemacie). Gdy podtrzymuije Sciang tylko w jednej potowie, a druga potowa
»wisi”, wystgpuje efekt wspornika (obcigzenie wiasne (grawitacja) [G/2] i obcigzenie
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dodatkowe [P/2] dziatajg w naturze w tym samym kierunku strzatki, ale w prze
schemacie w przeciwnym). X s

f{ hmonym -

17. Dlaczego odksztatcenia katowe sg przedstawione w [rad] lub [mrad] — obcigzenia pwno\Ne;«‘W‘”ﬁ
jako dryf'w [%] — obcigzenia poziome. Czy nie powinno to byé spéjne w catym manuskrypeic?

18. * Rys. 76a, 8 la, 86a, 91a— brakuje informacji, ze przedstawiono krzywe $rednie.
19. * Strona 100 — ,,Obserwuje si¢ podobna tendencjg...”. Raczej przeciwng.

20. * Rys. 122 — Opis osi poziomej pow1men zostaé znormailzowany i przedstawmny ]alto
odchylenie w [%].

21. Strona 108, wiersz 3 — , FEM” zamiast ,,fem”.
22, * Podrozdziat 4.1 — W jaki sposéb dostosowano rozmiar siatek modeli w odniesieniu do bledu?
23, * Strona 110, rys. 131 — ,,Wyniki wskazuja...”. Raczej odwrotnie.

24, Rozdziat 4 — Wreszcie, dlaczego ten rozdziat zostat przedstawiony, skoro dostosowane modele
nie zostaly wykorzystane do dalszych symulacji? Czy zostat on przedstawiony tylko po to, aby
pokazaé, ze modele mozna dostosowaé z pewng doktadnodcig?

25, * Strona 126 — ,,W naszym badaniu...”. Kto przeprowadzit to badanie? Doktorant czy kto§ inny?
Czy byta to praca niezalezna?

Muszg podkresli¢, ze podrozdzxa% 3.4 jest bardzo wartodciowy i przedstawia skondensowang analvf;
oraz podsumowame czesci eksperymentalnej. Potwierdza on naukows dojrzatosé doktoranta.
Réwniez pomwname wynikow przewidywanych i eksperymentalnych w tabeli 26 wraz =z
komentarzami ponizej ma bardzo wysokq warto$é praktyczng i zaleca si¢ wprowadzenie modyﬁkacp
w obecnych normach.

Ostateczna ocena pracy

Podsumowujac catos¢ materialu zawartego w pracy doktorskiej, a takze wyniki badan i analiz,
uwazam, ze doktorant Amando Zagaroli podjat si¢ rozwigzania problemu trudnego z naukowego
punktu widzenia, a niezbednego z punktu widzenia praktycznych zastosowan. Przedstawione wyniki
wlasnych badai sg oryginalne i zawierajs wiele nowosci naukowych, maja wysokg wartosé
poznawczg i znaczgco przyczyniaja si¢ do poszerzenia wiedzy na temat mieszanek zaprawowych o
{?vstzej zawartosci wapna powietrznego jako czgéciowego substytutu spoiw cementowych oraz ich
roli w zachowaniu muréw pod obcigzeniami pionowymi i poziomymi.

W pracy doktorskiej nie znaleziono zadnych ukrytych zapozycze ani tzw. plagiatu innych prac.
Osiagnigcia innych naukowcow, szczegolowo oméwione, cytowane w opracowaniu i wykorzystane
w analizach, sg czesto przywotywane, Jednocze$nie moge stwierdzié, ze doktorant wnidst znaczacy,
indywidualny i niezalezny wkiad w opracowanie koncepcji, realizacj¢ czesci eksperymentalne;,
opracowanie i interpretacje wynikow przedstawionych w pracy doktorskiej. Zastosowana w
badaniach metodologia oraz uzyskane wyniki sg oryginalne i wartodciowe z naukowego punkiu
widzenia.

W tym ostatnim aspekcie uwagi przedstawione w niniejszej recenzji majg niewielkie znaczenie, ale
mam nadziejg, Zze ta niedoskonalo§é zostanie wyeliminowana w dalszych pracach badawczych
doktoranta. Amando Zagaroli wykazal si¢ rozlegly wiedza w dziedzinie badan eksperymentalnych
zwigzanych z doglebng analizg muréw z wykorzystaniem zapraw o wyzszej zawartosci wapna
powietrznego, a takze ich opracowaniem i analizg analityczng, wymagang w praktyce inzynierskiej.

4



i
or

‘Oéfo‘na"pracy doktorskiej jest pierwszym krokiem w karierze naukowej, dlatego wierzg, ze w

--,ﬁ,'-:.['jl'i)fgz‘f{‘()s’ci doktorant rozwinie swdj warsztat naukowy.

“Doktorant Amando Zagaroli pomyslnie osiggnat zakladany cel pracy i ogélnie potwierdzit tezg.
Niemnigj jednak, przed opublikowaniem wynikoéw niniejszej pracy doktorskiej w czasopismach
naukowych lub monografiach (zdecydowanie zachgcam go do tego), doktorant powinien rozwazy¢
mozliwoéé uzupetnienia i wyjasnienia uwag zawartych w krytycznych spostrzeZeniach
przedstawionych w niniejszym raporcie recenzenta. '

Pomirno przedstawionych uwag krytycznych i watpliwosci stwierdzam, Ze przediozona do recenzji
praca doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, a doktorant Amando
Zagaroli wykazat sig ogdlng wiedza teoretyczng, eksperymentalng i praktyczng w danej dyscyplinie
naukowej inzynierii ladowej, geodezji i transportu oraz umiejgtnoscia samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej, a tym samym spefnia wymagania stawiane pracom doktorskim. Jakos¢
przedlozonej pracy odpowiada standardom prac doktorskich w renomowanych migdzynarodowych
instytucjach badawczych i spetnia wymogi dotyczgce rozpraw doktorskich zgodnie z obowigzujaca
ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” - Dz. U. 22024 r., poz. 1571,
z pOzniejszymi zmianami.

W zwigzku z tym wnioskuje o dopuszczenie doktoranta Amando Zagaroli do publicznej obrony oraz
.0 przyznanie mu stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynierii ladowej, geodezji i
transportu. Ewentualne wyrdznienie tej pracy powinno zostaé oméwione bezposrednio po obronie
przez czionkéw Rady Dyscypliny Inzynierii Ladowej, Geodezji i Transportu oraz przez obecnych na
sali recenzentdw.

Ocena ogodlna:

Pozytywna: Jako recenzent, proponuje komisji doktorskiej dopuszezenie pracy doktorskie]
kandydata na doktora Amando Zagaroli do publicznej obrony, z niewielkimi poprawkami,
szezegblowo przedstawionymi w ninigjszym raporcie recenzenta.

[podpis]

Prof. dr hab. inz. Arkadiusz Kwiecien

Politechnika Krakowska

Wydziat Inzynierii Ladowej

Katedra Mechaniki Konstrukeji i Mechaniki Materiatéw
Warszawska 24, 31-155 Krakow,

POLSKA

Ja, Malgorzata Sokotowska, tlumacz przysiegly jezyka

angielskiego w Gliwicach, nr wpisu na liste ttumaczy przysiggtych

TP/1508/05. Podwiadczam zgodnos$é niniejszego ttumaczenia z R i
okazanym mi dokumentem sporzgdzonym w jezyku angielskim. & e T
Gliwice, dnia 5 listopada 2025 r. Repertorium nr 480/2025. J £ - :
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