Recenzja rozprawy doktorskiej [1

E—

‘g/g Politechnika Wroctawska

ﬁﬁc(znz/ce pe e ngafe e

#:r)f\/}ﬂ:ﬂ VI C

| Wydzial Budownictwa Ladowego i Wodnego
Recenzent:
Prof. dr hab. inz. Krzysztof Schabowicz
Wydziat Budownictwa Lagdowego i Wodnego
Politechniki Wroctawskiej
Wybrzeze Wyspiariskiego 27
50-370 Wroctaw

E-mail: krzysztof.schabowicz@pwr.edu.pl

Adresat Recenzji:

Rada Dyscypliny Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport
Politechnika Slaska

ul. Akademicka 5

44-100 Gliwice

Wroctaw, 08.09.2025 r.

Przewod-i-+

Inzynieria Lz

Po.

profde ;...

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE]J

Mgr inz. Armando Zagoroli

b SR ‘ll}an
*iransport
I '_j

+iuir Folega

pt.: ,Behavior of external clay brick fagade walls made of lime-based mortars - experiments and

simulation approach of irregular settlements and seismic type cyclic shear loads”

tytut polski

»Zachowanie sie zewnetrznych, ceglanych scian fasadowych wykonanych na zaprawach na bazie

wapna — podejscie eksperymentalne i symulacje nieregularnych osiadar i cyklicznych obcigzen

scinajgcych typu sejsmicznego”

1. Podstawa formalna

Podstawe formalng do wykonania niniejszej recenzji stanowig:

Wiiyoeho daly 14, 09,2025 .
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- Uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Slaskiej z dnia 17
lipca 2025 r., '
- Pismo Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Slaskiej z dnia

18.07.2025 r., podpisane przez Przewodniczgcego Rady Pana prof. dr hab. inZ, Piotr Folege.

2. Przedmiot i opis ogdiny rozprawy

Przedmiot recenzji stanowi rozprawa doktorska mgr inz. Armando Zagoroli pt.: ,Behavior of
external clay brick fagcade walls made of h’me-b.ased mortars - experiments and simulation approach of
irregular settlements and seismic type cyclic shear loads” (tytut polski: ,Zachowanie sie zewnetrznych,
ceglanych scian fasadowych wykonanych na zaprawach na bazie wapna — podejscie eksperymentalne
I symulacje nieregularnych osiadari i cyklicznych obcigzert $cinajqcych typu sejsmicznego”), jej
promotorem Jest prof. dr hab. inz. Jan Kubica.

Rozprawa zostata przedioiona w formie zwartego dwustronnie zadrukowanego raportu
i liczy tgcznie 173 strony. Praca zostata napisana w jezyku angielskim, zawiera 64 tabele i 160 rysunkéw.
Skiada sig ona z 7 rozdziatow, trzech zatgcznikéw, Eibliografii stanowigce] facznie wykaz 260 pozycji
literaturowych. Tresc rozprawy poprzedza wykaz prezentacji na konferencjach i publikacji zwigzanych
z rozprawa doktorska, dodatkowo dotaczono streszczenie w jezyku angielskim.

Badania przeprowadzono w ramach projektu Horyzont 2020 Marie Sktodowska-Curie ITN
SUBLime {,Zréwnowazone zastosowania -wapna budowlanego poprzez gospodarke o obiegu
zamknietym i podejsécia bhiomimetyczne”), ktérego celem jest zbadanie roli materiatéw na bazie wapna
powietrznego w budownictwie murowanym howej generacji.

Uktad pracy jest czytelny, charakterystyczny dla prac naukowych i badawczych, a sposdb jej

wydania jest poprawny.
3. Ocena merytoryczna rozprawy
3.1.Przedmiot i cel rozprawy
Problemem naukowym postawionym w pracy jest analiza zachowania niezbrojonych

zewnetrznych $cian elewacyjnych z cegly ceramicznej wykonanych z zapraw wapiennych, ze

- szczegblnym uwzglednieniem ich wydajnosci w przypadku nieregularnych osiadari pionowych (takich
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jak te wywotane osiadaniem gruntu lub dziatalnoscia gdrniczg) oraz obcigzen cyklicznych
w plaszczyénie, ktore sg reprezentatywne dla oddziatywar sejsmicznych.

Celem rozprawy byto wykonanie badari eksperymentalnych i numerycznych, ktére moga
stanowi¢ podstawe zaréwno przysztych wytycznych, jak i praktycznych zastosowari. W tym celu
wdrozono kompleksowg metodologie badanh taczacy eksperymenty laboratoryjne i modelowanie
numeryczne. Program eksperymentalny opracowano w oparciu o podejécie wieloskalowe, obejmujgce
badania materiatow: zaprawy, cegiet oraz symulacje $cian w petnej skali.

W pracy sformutowano trzy tezy: '

1. Mieszanki zapraw 0 wyzsze] zawartoéci wapna powietrznego, jako czgsciowy substytut
spoiw cementowych, pomimo nizszej wytrzymatosci mechanicznej, moga nadal zapewniac
odpowiednie parametry konstrukcyjne $cian murowanych, zwiaszcza w warstwach
elewacyjnych $cian szczelinowych lub przeponowych, oferujgc jednoczesnie korzysci
$rodowiskowe.

2. Zmiany zawarto$ci wapna powietrznego w sktadzie zaprawy znaczaco, cho¢ pozytywnie ze
wzgledu na odpornoéé na pekanie, wplywajg ha globalne zachowanie sie §cian murowanych,
w szczegdlnosci pod wzgledem sztywnosci, wytrzymatosci, odksztatcalnosci i mechanizmow
zniszczenia.

3. Uproszczone modele numeryczne oraz istniejgce normy i zalecenia analityczne mogg
opisywa¢ odpowiedZ mechaniczng elementéw murowanych wykonanych z zapraw
wapienno-powietrznych, choé¢ moga wymagac kalibracji lub regulacji w celu zapewnienia

odpowiedniego poziomu bezpieczeristwa i niezawodnosci.

3.2.Charakterystyka i ocena poszczeg6lnych rozdziatlow rozprawy

Rozdziat pierwszy Wstep wprowadza w tematyké badari, przedstawia znaczenie naukowe
i praktyczne oraz definiuje gtéwng hipoteze lezgca u podstaw badania. Sformutowano zasadniczy cel
pracy, ogélny zakres oraz wyznaczono zadania, ktére pozwolity na realizacje postawionego celu.

W rozdziale 2 Przeglgd literatury przedstawiono krytyczny przeglad literatury dotyczacej glownej
tematyki badan. Obejmuje on wfaéciwoéci fizyczne, chemiczne i morfologiczne materiatéw murowych,
w tym poréwnania wspotczesnych i historycznych cegief | zapraw glinianych. Omawia rowniez
zachowanie mechaniczne muru w ztozonych warunkach obcigzenia oréz omawia strategie
modelowania numerycznego, w szczeg6lnosci metody elementdéw skoriczonych, stosowane do

symulacji konstrukcji murowych.
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Rozdziat 3 Badania eksperymentalne opisuje materiaty wybrane do badan oraz program badan
eksperymentalnych majgcy na celu zbadanie ich parametréw mechanicznych. W rozdziale szczegdtowo
opisano konfiguracje badan, metodologie i wyniki uzyskane zaréwno z badaﬁ na mata, jak i duig skale,
ze szczegblnym uwzglednieniem opracowania globalnych parametréw mechanicznych $cian
murowanych.

W rozdziale 4 Symulacje numeryczne przedstawiono modelowanie numeryczne badanych Scian
z wykorzystaniem metod makromodelowania metodg elementéw skoriczonych. Modele te zostaty
skalibrowane w oparciu o wyniki eksperymentalne z bada w matej skali i wykorzystane do symulacji
zachowania sie $cian pod obciaieniém pionowym i poziomym.

Rozdziat 5 Metody i procedury analityczne lub pdtanalityczne przedstawia ocene pordwnawcza
wynikéw eksperymentalnych z istniejgcymi modelami analitycznymi i pétanalitycznymi, w tym
modelami zawartymi w Eurokodach. Krytycznie oceniono niezawodnosé i doktadnos¢ predykeyjna tych
modeli. '

W rozdziale 6 Podsumowanie | wnloski zawiera zamieszczono dyskusje wynikow
przeprowadzonych badati, zebrano wnioski wynikajace z przeprowadzonych analiz, podsumowano
kluczowe wyniki badan, omdéwiono gtéwne wnioski i oméwiono ich znaczenie dla zrGwnowazonego
budownictwa murowego.

Rozdziat 7 przedstawia mozliwe kierunki przysztych badar, majace na celu rozwigzanie
ograniczen zidentyfikowanych w niniejszym badaniu oraz dalsze pogtebianie wiedzy i zastosowail

murow na bazie wapienia powietrznego.

Przedstawiona w rozprawie i zweryfikowana doswiadczalnie metodyka badan jest moim zdaniem
trafna i poprawna pod wzgledem merytorycznym. Zaprezentowane analizy odnoszg sie zaréwno do
literatury krajowe] jak i miedzynarodowej. Podjeta tematyka wydaje sie aktualna
i potrzebna. Niewiele jest takie prac poswieconych tej tematyce. Na uwage zastuguje rdwniez
starannos$¢ wykonanych badan i ich aplikacyjnos¢ w projektowaniu. Rozprawa doktorska prezentuje
z caly pewnoscia ogdlng wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja

i transport.

4. Uwagi krytyczne

Na wstepie chciatbym podkresli¢, ze przedstawione w niniejszym punkcie uwagi krytyczne

odnoénie recenzowanej rozprawy zostaly podane w charakterze dyskusji i pewnego rodzaju
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uporzadkowania przedstawionych tresci z nadziejg, ze mogg by¢ przydatne i zostang wykorzystane

w trakcie opracowywania publikacji naukowych kierowanych do czasopisrﬁ z tej tematyki.

Znaczng cze$é uwag krytycznych podano juz w punkcie 3.2 przy recenzowaniu poszczeg6lnych

rozdziatéw. Ponizej je zebrano i usystematyzowano, a cze$¢ z nich przedstawiono w formie pytan. | tak:

4.1.Tytut rozprawy zawiera wszystko to, co jest w rozprawie.
4.2.Praca napisana jest do$¢ dobrym jezykiem z uwzglednieniem zasad stylistycznych,
gramatycznych oraz interpunkcyjnych.
4.3, Nie napisano co jest przedmiotem badan.
4.4, Jakie ograniczenia miata przeprowadzona metodyka badan?
4.5. Jakie uproszczenia zastosowano w modelach symulacyjnych?
4.6.Ktore zjawiska (pekanie, zarysowania, odspajanie) okazaty sie najbardziej krytyczne przy
cyklicznych obcigzeniach?
4.7.Jakie byly najwieksze trudnosci w odwzorowaniu nieregularnych osiadar i obcigzen
sejsmicznych w symulacjach?
4.8.W jaki sposéb zweryfikowano poprawnos¢ modeli numerycznych wzgledem wynikoéw badan
eksperymentalnych?
4.9.Jakie sg gtéwne rdéinice w zachowaniu $cian murowanych. na zaprawie wapiennej
w poréwnaniu do zapraw cementowych?
4.10. Czy obserwowane uszkodzenia majg charakter odwracalny (np. poprzez naprawe) czy
prowadzg do trwatej utraty nosnosci?
411, Jak wyniki badari moga zosta¢ wylkorzystane w renowacji i konserwacji budynkow
zabytkowych?
4,12, Jak uzyskane wnioski mogg pomodc w ocenie bezpieczerstwa scian w regionach
sejsmicznych?
4.13. Jakie dalsze badania bylyby potrzebne, aby petniej zrozumie¢ zachowanie $cian
ceglanych w warunkach sejsmicznych?
4.14, Czy rozwazano wplyw czynnikéw $rodowiskowych (wilgoé, temperatura, starzenie
zaprawy) na wyniki badan?
4,15, W jakim zakresie wyniki prac badawczych mogg by¢ wykorzystane w praktyce

inzynierskiej?



Recenzja rozpraw\} doktorskiej | 6

5. Wnioski

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Armando Zagoroli pt.: ,Behavior of
external clay brick fagade walls made of lime-based mortars - experiments and simulation approach of
irregular settlements and seismic type cyclic shear loads” (tytut polski: ,Zachowanie sig zewnetrznych,
ceglanych $cian fasadowych wykonanych na zaprawach na bazie wapna — podejscie eksperymentalne
i symulacje nieregularnych osiadan i cyklicznych obcigzeni Scinajgcych typu sejsmicznego”), ktorej
promotorem jest prof. dr hab. inz. Jan Kubica stanowi rozwigzanie oryginalnego zadania naukowego

- dotyczacego analizy zachowania zewngtrznych $cian elewacyjnych z cegly ceramicznej wykonanych

z zapraw wapiennych, nieregularnych osiadan i cyklicznych obcigzen $cinajacych typu sejsmicznego.

Uwazam, ze przedstawiony w rozprawie cel zostat osiggniety, sformutowane zadanie naukowe
rozwigzane, Rozprawa doktorska wykazuje zatem umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy

naukowej przez Doktoranta.

Naleizy zauwaizy¢, ze Doktorant wykazal sie dobrg znajomoscig aktualnego stanu wiedzy
naukowej i technicznej-w zakresie prezentowanej tematyki, ktéra podejmowana jest od pewnego
czasu na Wydziale Budownictwa Politechniki Slaskiej. Swiadczy to o dojrzatosci naukowej Doktoranta,
a przede wszystkim o jakosci szkoty z jakiej sie wywodzi. Niewatpliwie wplyneto to korzystnie na catos¢
pracy i dalo mozliwo$¢ nauczenia sie programowania i prowadzenia badari naukowych
i dodwiadczalnych. Wykonano badania, ktére poszerzyly istniejacg baze wiedzy. Na tej podstawie
_dokonano krytycznej analizy otrzymanych rezultatéw przeanalizowano je i opracowano whioski. Catos¢
pracy $wiadczy jednak o przygotowaniu do samodzielnego prowadzenia prac naukowych
i badawczych. Rozprawa wnosi istotny wkiad w rozwdj wiedzy w dyscyplinie inzynieria lgdowa,
geodezja i transport, ma znaczenie naukowe i praktyczne, usystematyzowata czeSciowo wiedze na
temat zachowania zewnetrznych $cian elewacyjnych z cegly ceramicznej wykonanych z zapraw
wapiennych, nieregularnych osiadan i cyklicznych obcigzen $cinajacych typu sejsmicznego. Ponadto
rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego lub oryginalne rozwigzanie

w zakresie zastosowania wynikdw badan wtasnych Doktoranta w strefie gospodarczej.
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6. Sentencja Recenzji

Moim zdaniem recenzowana rozprawa mgr inz. Armando Zagoroli pt.: ,Behavior of external clay
brick facade walls made of lime-based mortars - experiments and simulation approach of irregular
settlements and seismic type cyclic shear loads” (tytut polski: ,Zachowanie sie zewnetrznych, ceglanych
$cian fasadowych wykonanych na zaprawach na bazie wapna — podejscie eksperymentalne i symulacje
nieregularnych osiadan i cyklicznych obcigzen Scinajqcych typu sejsmicznego”), spetnia wymogi
stawiane pracom doktorskim okreslone w Ustawie z dnia20 lipca 2018r. Prawo

o szkolnictwie wyzszym i nauce — i dlatego wnoszg o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Z powazaniem,

Prof. dr hab. inz. Krzysztof Schabowicz

*wylaczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz prywatnosci osoby fizycznej na podstawie art.5.ust.2

ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji publicznej (tj. Dz. U. z 2016 r. poz. 1764).
Marzena Gaura





