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1. Formalne zlecenie i przedmiot recenzji

Niniejsza recenzja zostata przygotowana na zlecenie Wydziatu Budownictwa Politechniki Slgskiej, na
podstawie umowy UMC/2847/2025. Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pt. ,Zachowanie sie
zewnetrznych, ceglanych $cian fasadowych wykonanych z zapraw na bazie wapna — podejscie
eksperymentalne i symulacje nieregularnych osiadan i cyklicznych obcigzeri Scinajgcych typu sejsmicznego”,
napisana przez mgr inz. Armando Zagaroli pod kierunkiem prof. Jana Kubicy.

Recenzja dotyczy spetnienia wymagan okreslonych w art, 187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.
Jej celem jest ocena jakosci naukowej, oryginalnosci i praktycznej przydatnosci pracy, a takze zdolnosci
kandydata do prowadzenia samodzielnych badarn naukowych.

2. Temat pracy doktorskie]

Rozprawa doktorska dotyczy zachowania zewnetrznych $cian elewacyjnych z cegty ceramicznej, zbudowanych
przy uzyciu zapraw wapiennych, w odniesieniu do nieréwnomiernych osiadari oraz obcigzen cyklicznych lub
sejsmicznych. Ogélna koncepcja taczy badania tradycyjnego materiatu z aspektami wydajnosci konstrukeyjnej
i zrdwnowazonego rozwoju. Temat ten jest istotny i aktualny w swietle znanej potrzeby przejscia w kierunku
bardziej zrdwnowazonego budownictwa oraz czestego powrotu do podstaw/podejécia opartego na
doswiadczeniach z przesztosci, ktore przynosi istotne korzysci w odniesieniu do praktyk stosowanych w
ostatnich dziesigcioleciach.

Praca ma na celu przyczynienie sie do zrozumienia, w jaki sposéb zaprawy wapienne wplywajg na reakcje
mgchaniczng $cian murowanych w okreslonych zakresach ich zachowania oraz czy mozna wykorzystywac |e"".,..__
bezpiecznie w nowoczesnych zastosowaniach lub przy konserwacji starych fasad. Kierunek ’een Jest ‘dobrze| :
wvbrany i ma znaczenie praktyczne. Odpowiada on réwniez najnowszym trendom ponownEJ oceny sp0|w {:

niskoemisyjnych oraz taczenia badan laboratoryjnych z kwestiami trwatosci i cyklu zycia. L
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Jednak po zapoznaniu sig ze szczegdtami wydaje sie, ze zakres jednego z gtdwnych zjawisk ﬁz&b

ogtoszonych w tytule, a mianowicie nierdwnomiernych osiadar, jest ograniczony. Czeé¢ dotyczaca osiadania e
ma gtdwnie charakter koncepcyjny. Nie opracowano konkretnego ukiadu eksperymentalnego odtwarzajacego i+ ¥

réznicowe ruchy podtoza, takiego jak kontrolowany obrét lub wymuszone przemieszczenie podstawy. Autor
zastosowat natomiast obcigzenia pionowe lub lekko mimoérodowe na écianach | oméwit powstate pekniecia
jako mozliwg analogie do skutkéw osiadania. Chociaz podejécie to dostarcza pewnych informacji, nie pozwala
ono na bezpodrednie ilodciowe zrozumienie naprezeri lub odksztatcen wywotanych osiadaniem. Nie
przeprowadzono réwniez zadnych analiz ani symulacji parametrycznej w celu dogtebnego zbaclania tego
mechanizmu,

Warto réwniez zauwazy¢, ze kandydat taczy osiadanie gtéwnie z zjawiskami zwigzanymi z dziatalnodciy
gornicza, ktdre rzeczywiscie majg lokalne znaczenie w niektérych czgsciach Polski. Problem osiadania gruntu
ma jednak znacznie bardziej ogélny charakter i dotyka obszaréw miejskich na catym $wiecie z powndu
konsolidacji gruntu, prac podziemnych i zmiennej sztywnoéci fundamentdw. Szersza dyskusja wzmocniteby
migdzynarodowy wymiar badar i umiecita problem w szerszym kontekécie geotechnicznym.

Pomimo tych nieréwnoéci, praca porusza wazny i aktualny temat. Skupienie sie na zaprawach wapiennych jako
bardziej zréwnowazonym spoiwie i ich zastosowaniu w fasadach murowanych pozostaje aktualne. Nalezy
docenic takg motywacje i probe powiazania zachowar mechanicznych z kwestiami Zréwnowazonego rozwoju.
Podsumowujac, temat pracy doktorskiej wpisuje sie w aktualny trend badawczy [ $wiadczy o profesjonalnej
swiadomodci, nawet jesli zrealizowany zakres jest wezszy i bardziej opisowy niz sugeruje ambitny tytuf.

3. Uktad pracy doktorskliej i jej czesci

Rozprawa sktada sig z szedciu gtéwnych rozdziatéw, po ktdrych nastepujg odniesienia i zafgczniki. Jej ogdlna
struktura jest konwencjonalna i tatwa do $ledzenia. Tekst jest przedstawiony w przejrzystym formacie, z
tabelami | rysunkami, ktére pomagajg czytelnikowi. Tu i dwdzie pojawiajg si¢ drobne problemy jezykowe, ale
angielski jest ogélnie zrozumiaty i nie utrudnia zrozumienia treéci.

Rozdziat 1 — Wprowadzenie i cele

W rozdziale tym przedstawiono ogélny temat | motywacje. Nakreélono argumenty $rodowiskowe
przemawiajgce za zaprawami wapiennymi i krétko wspomniano o nieregularnych osiadaniach i oddziatywaniu
sejsmicznym jako gtéwnych tematach badan. Jednak rzeczywiste cele i hipotezy nie zostaty zdefiniowane w
zwigzty sposdb. Punkt 1.2, ktdry powinien jasno okreslaé cel badania, pozostaje niejasny i ma charakter nikco
narracyjny. Zwigzek migdzy zréwnowazonym rozwojem, zachowaniem mechanicznym i modelowaniem nie
jest zatem od poczatku wyraZnie okreslony. )

Rozdziat 2 — Przeglad literatury (~37 stron) ,
Przeglad zawiera znaczng liczbe odniesier, gtdwnie najnowszych. Przedstawia szeroki przeglad zapraw
wapiennych i zachowania muréw, ale ma charakter raczej opisowy niz analityczny. W ograniczonym stopniu
oméwiono sposdb, w jaki w poprzednich badaniach podchodzono do osiadania lub oddziatywar: cyklicznych.
Wiele cytatéw odnosi sie do prac z Polski, ktdre sq istotne w kontekscie osiadania terendéw gdrniczych, ale
wydaje sig, ze w duzej mierze pominigto miedzynarodowy literature dotyczacy réznicowego osiadania,
interakcji grunt-konstrukcja lub wtasciwoéci zapraw wapiennych w innych warunkach klimatycznych. Bardzigj
szczegdtowa dyskusja poréwnawcza pozwolitaby wyjasnié rzeczywiste luki badawcze. ‘

Rozdziat 3 — Badania eksperymentalne (~58 stron)

Rozdziat ten stanowi trzon pracy i zawiera zdecydowanie najwigcej materiatu w poréwnaniu z kolejnymi
rozdziatami poswigconymi symulacji numerycznej i podejéciu analitycznemu. Sktad zapraw, przygotowanie
probek i procedury badawcze zostaly przedstawione w sposdb szczegdtowy. Rysunki i tabele sg ogdlnie
przejrzyste, a wyniki szczegétowo udokumentowane. Niemniej jednak program eksperymentalny nie jest
zréwnowazony w stosunku do pozostate] czeéci pracy. Rozdziat ten przypomina bardziej raport techniczny niz
syntezg badan. Brak prébek referencyjnych bez wapna w zaprawach mozna uznaé za istotne ograniczenie dla

»



poréwnawczej. Niemniej jednak praca ta wyraznie pokazuje zdolnosé kandydata do samodzielnego

‘“fli-ii'_';/;":qr‘ adzenia | dokumentowania prac laboratoryjnych.

= /Rozdth - Symulacje numeryczne (~15 stron) 7 _
Czgs¢ poswigcona modelowaniu jest krétka w poréwnaniu z obszerng sekcja eksperymentalna. Wykorzystuje
ona analizg powtoki ptaskiej metoda elementéw skorczonych do symulacji zachowania éclan w uproszczonych
warunkach obcigzenia. Gtéwne zatozenia i parametry s3 wspomniane pokrétce, bez sprawdzania wrazliwosci
lub  oméwienia ograniczen. Model stuzy raczej jako ilustracja koncepcji | zgodnosci symulacji z
eksperymentami, a nie jako narzedzie do gtgbszej analizy. Biorac pod uwage znaczenie tej czesci dla tytutu
pracy, mozna by oczekiwa¢ bardziej kompleksowego oméwienia, obejmujacego ewentualnie reakcje
nieliniowg lub dalszq kalibracje przy uzyciu testéw z wykorzystaniem innych podejéé modelowych (np.
mikromodelowania).

Rozdziat 5 — Metody i procedury analityczne lub pétanalityczne (~11 stron) W rozdziale tym przedstawiono
uproszczone formuty analityczne, ktére majg uzupetnia¢ modelowanie numeryczne. Jego celem jest podanie
przyblizonych wyrazeri i ograniczen dotyczacych sztywnosci écian oraz odksztatceri/przesu nie¢ pod wptywem
ohcigzeri pionowych i bocznych. Podejécie to pozostaje jednak ogélne i nie jest w petni zintegrowane z
wynikami eksperymentalnymi lub numerycznymi przedstawionymi w pracy. Rozdziat ten w niewielkim stopniu
przyczynia sig do walidacji lub poréwnania, dlatego odgrywa ograniczong role w ogdlnej argumentacji pracy.

Rozdziat 6 - Podsumowanie | wnioski (3 strony) _ ;

Ostatni rozdziat podsumowuje gtéwne obserwacje i wnioski., Wnioski maja gtéwnie charakter opisowy i
dotyczg zaobserwowanego i potwierdzonego zachowania, bez dalszej interpretacji lub rozumowania
ilosciowego.

Zatgczniki zawierajg dodatkowe tabele i surowe dane z prac eksperymentalnych. Dodatki te s3 przydatne dla
kompletnoéci, chociaz niektére materiaty moglyby zostaé wiaczone do giownego tekstu w celu wsparcia
dyskusji. Wigczenie tych szczeg6towych wynikéw potwierdza, ze kandydat zebrat istotne mformaqe nawet
jesli ich interpretacja naukowa jest ograniczona.

Podsumowujgc, rozprawa ma dobrg strukture formalng, ale jest niezréwnowazona pod wzgledem
mgrytorycznym. Dominuje czg$¢ eksperymentalna, natomiast czeéci analityczna | interpretacyjna sg zwiezte.
Ukfad pracy sprzyja zatem czytelnodci, ale ujawnia réwniez jej gtdwng staboéé brak réwnowagl miedzy
gromadzeniem danych a syntezg naukowa,

4. Cel | zaikres pracy

Zgodnie z wprowadzeniem, ogélnym celem pracy doktorskiej jest zbadanie zachowania mechanicznego fasad
z cegly ceramicznej zbudowanych z zapraw wapiennych, szczegélnie w warunkach nieregularnego osiadania i
cykficznych obcigzeri sejsmicznych. Autor wspomina réwniez o szerszej ambicji przyczynienia sie do
zrbwnowazonego budownictwa poprzez ponowne rozwazenie zapraw wapiennych jako alternatywy dla
zapraw cementowych. Cele te sg aktualne i potencjalnie warto$ciowe, poniewaz tacza kwestie $rodowiskowe
z wtasciwosciami konstrukcyjnymi murdw.

Po szczegdtowe] analizie pracy okazuje sig, ze jej zakres jest bardzie] ograniczony, niz sugerujg jej zatozenia.
Program eksperymentalny dostarcza pewnych informacji na temat zachowania matych paneli éciennych pod
wplywem Sciskania i cinania, ale nie odtwarza rzeczywistych mechanizméw osiadania. Zwigzek wnioskéw z
efektami wywotanymi osiadaniem jest poéredni. Badania numeryczne, choé istotne jako koncepcja, mozna
uznac za zbyt uproszczone, aby rozszerzy¢ wnioski poza konkretne przypadki, ktére zostaly przetestowane.

Wymiar zréwnowazonego rozwoju, przedstawiony jako jedna z motywacji, pojawia sie przede wszystkim w
rozdziale wprowadzajacym | ponownie krétko we wnioskach. Argument dotyczacy cyklu Zycia nie zostat
rozwinigty za pomocy wskaznikéw ilosciowych, a korzysci $rodowiskowe wynikajace ze stosowania zapraw
wapiennych sg raczej zakfadane niz wykazane. Wiaczenie poréwnawczej analizy cyklu zycia (LCA) z jasho
okreslonymi granicami | zatozeniami wzmocnitoby przekaz i lepiej nawigzywatoby do biezgcych europejskich
badar nad spoiwami niskoemisyjnymi.



i uzyskac spojny zestaw wynikéw laboratoryjnych, Gtéwny cel, jakim byto pogfebienie zrozumienia reakcﬂ
mechanicznej écian zbudowanych z zapraw wapiennych w okreslonych warunkach, zostat osiggniety w
znaczacym stopniu. Szersze cele zwigzane z osladaniem i zréwnowazonym rozwojem zostaty osiggniete tylko
czesciowo.

5. Zastosowane metody | procedury

Metody badawcze zastosowane w rozprawie tcza badania laboratoryjne i modelowanie numeryczne. 0gdine
podejécie jest adekwatne do tematu i pokazuje, ze kandydat zdobyt praktyczne dodwiadczenie w pracy
eksperymentalnej. Kolejno$¢ dziatar jest logiczna: najpierw charakterystyka materiatéw, nastepnie-badanie
prébek scian, a na koricu préba numerycznego modelowania ich zachowania. Dokumentacja procedur
laboratoryjnych jest doé¢ szczegdtowa i wskazuje na starannoéé pracy.

W czesci eksperymentalnej przygotowano réine zaprawy na bazie wapna i przetestowano ich wytrzymataéc i
odksztatcalno$C. Probki Scian zostaly zbudowane z regularnych cegiet glinianych i poddane obcigzeniu
pionowemu i bocznemu. Oprzyrzadowanie i rejestracja danych byty odpowiednie do uchwycenia. globalngj
reakcji paneli. Jednak plan badari byt stosunkowo niewielki i nie obejmowat $ciany referencyjnej wykonanej
ze standardowej zaprawy z cementu portlandzkiego, ktdra byfaby niezbedna do poréwnania. Wiekszy nacisk
na kontrolg utwardzania (i jego skutki) mégtby byé korzystny dla poszerzenia wnioskéw, poniewaz wiagciwodci
mechaniczne zapraw wapiennych czynig je wrazliwymi na wilgoc i karbonatyzacje. Z tych powoddw, wyniki
naleZy interpretowac z ostroznoscig.

Nieregularne osiadania zostaly przedstawione za pomocg nieznacznie mimoérodowego  lub
nieréwnomiernego obciazenia, ale nie przeprowadzono fizycznej symulacji réznicowego ruchu fundamentéw.
Testy ilustrujg zatem reakcjg konstrukeji pod wptywem nieréwnomiernego $ciskania, a nie rzeczywiste ugiecie
lub przechylenie spowodowane osiadaniem. To uproszczenie metodologiczne ogranicza wnioski, jakie mozna
wyciagnaé na temat skutkéw osiadania.

W odniesieniu do obcigzen sejsmicznych, eksperymentalny wybdr badar cyklicznych moze nie odzwierciedlaé
rzeczywistych rodzajéw uszkodzen i szybkodci odksztatcen spodziewanych w warunkach sejsmicznych.
Mogtoby to pozwoli¢ na poszerzenie analiz | wnioskdw.

Analiza numeryczna zostata przeprowadzona przy uzyciu modelu powtfoki ptaskiej z elementéw si\oncronyrh
Model odtwarza geometrie probek $cian i stosuje uproszczone warunki brzegowe. Zatozenia zostaiy
przedstawione w skrécle, a parametry materiafowe opierajg sie gtéwnie na érednich eksperymentalnych. Nie
ma szczegotowych dowoddw na przeprowadzenie badania wrazliwodci siatki ani préb kalibracji zachowar
nieliniowych, takich jak pekanie lub zmigkczanie. Analiza stuzy zatem gtéwnie jako wizualne potwierdzenie, ze
zaobserwowang tendencje obcigzenia i przemieszczenia mozna symulowaé, a nie jako narzedzie
prognostyczne lub wyjasniajgce. Inne poziomy symulacji (wyraznie uwzgledniajace jednostki i polaczenia)
mogtyby przynies¢ dalsze istotne spostrzezenia, biorgc pod uwagg aktualny stan wiedzy.

Ogolnie rzecz biorac, wybrane metody sg zgodne z zasobami i poziomem doéwiadczenia kandydata. Praca
wykazuje umiejgtnosci techniczne i kompetencje laboratoryjne, jednak skorzystataby na jaéniejszym projekeie
eksperymentalnym, uwzglednieniu przypadkéw kontrolnych i bardziej analitycznym wykorzystaniu narzedzi
numerycznych. Pomimo tych ograniczen, procedury sa udokumentowane w sposéb przejrzysty, a wyniki
stanowig rozsadng podstawe do dyskusji.

6. Wyniki I dyskusja

Wyniki przedstawione w rozprawie pochodzg giéwnie z badari laboratoryjnych zapraw wapiennych i paneli
$cian murowanych. Dane s3 przejrzyScie uporzadkowane i poparte wieloma tabelami i rysunkami. Autor
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_odaj /zmierzone wartogci wytrzymatosci, sztywnosci i wzorce uszkodzen z wystarczajaca szczegbtowascia.
'rez htacja krzywych obcigzenia i przemieszczenia oraz wizualna dokumentacja peknigé stanowi uiyteczny
ams zaobserwowanego zachowania. Symulacje numeryczne s3 nastepnie poréwnywane jakosciowo z
eksperymentaml

Ogodlnie rzecz biorac, badania potwierdzaja to, co jest juz znane z literatury: zaprawy wapienne wykazuja
mniejszg wytrzymato$¢ i sztywno$é niz zaprawy cementowe, ale wieksza odksztatcalnodé. Sciany murowane
zhudowane z zaprawy wapiennej wykazujg bardziej stopniowg reakcje obcigzenia i przemieszczenia oraz
wigksze odksztatcenie koficowe przed zniszczeniem. Rezultaty te 59 zgodne z oczektwamam| i wynlkaml
~opublikowanymi przez innych autordw.

lednak omdwienie tych wynikéw jest ograniczone pod wzgledem szczegbtowodel, W pracy doktorskiej opisano
obserwacje bez drobiazgowej analizy podstawowych mechanizméw. Nie oméwiono takich pojec jak kurczenie
sig, petzanie lub mikropekniecia, ktére maja silny wptyw na wiaéciwosci zapraw wapiennych, Korelacja miedzy
wiasciwoéciami zaprawy a zachowaniem écian pozostaje jakosciowa. Na przyktad nie jest jasne, w jaki sposdb
zmiany wytrzymatosci lub sztywnosci zaprawy wplywajg na wzdr quama lub przenoszenie obcigzenia przez
potgczenia Scian.

W odniesieniu do osiadania wyniki interpretuje sie tak, jakby obciazenie mimogrodowe mogto odtworzyé -
skutki réznicowego ruchu fundamentdw. Analogia ta jest przydatna na poziomie koncepcyjnym, ale nie jest w
petni przekonujaca z punktu widzenia konstrukcji. Obserwowane pekniecia mogq rzeczywiscie przypominac
peknigcia powstate w wyniku osiadania, ale nie dokonano parametrycznej kwantyfikacji ani analitycznego
powigzania pomigdzy zastosowang mimosrodowoscig a réwnowaznym ruchem gruntu. Model numeryczny
rowniez nie bada tej kwestil, wigc zrozumienie naprezen wywotanych osiadaniem pozostaje ograniczone.

Analiza numeryczna odtwarza ogdlng tendencje krzywych obcigzenia | przemieszczenia oraz potozenie
gtéwnych peknigé. Pozostaje to jednak uproszczong reprezentacja, a zgodnoéé z testami jest oceniana gtéwnie
wizualnie. Nie podano zadnych ilosciowych miar btedu ani analiz wrazliwoéci, Wazne parametry
modelowania, takie jak modut sprezystosci, wytrzymato$é na rozciaganie lub przyjete kryterium zniszczenia,
59 krdtko wspomniane, bez uzasadnienia lub oméwienia ich wptywu. Model stuzy zatem Jako ilustracyjne
uzupetnienie, a nie jako weryfikacja lub rozszerzenie prac eksperymentalnych.

Pomimo tych niedociagnigé, praca zawiera spéjny zestaw oryginalnych obserwacji. Badania materiatéw i écian
zostaly przedstawione w sposéb dokfadny, a dane mogg byé przydatne w przysztych badaniach
porownawczych. Kandydat wykazat sig starannoscia w gromadzeniu i przetwarzaniu danych. Brakuje jednak
bardziej dogtgbnej interpretacji analitycznej, ktora pozwolitaby przeksztatcié obserwacje w uogdlnione
wnioski. Gdyby pofozono wigkszy nacisk na synteze niz na opis, praca mogtaby osiagna¢ wyiszy poziom
naukowy.

7. Znaczenie dla praktyki i badan

Praktyczny wkiad pracy polega gtéwnie na zebraniu danych eksperymentalnych dotyczacych écian
murowanych z zaprawg wapienng. Badania zostaty przeprowadzone z widoczna starannoécia, a przedstawione
wyniki mogg stuzy¢ jako informacje referencyjne dla przyszlych studentéw lub inzynieréw pracujacych z
podobnymi materiatami. Zdjecia, tabele i udokumentowane rodzaje uszkodzeri ilustrujg typowe zachowanie
scian z zaprawami o nizszej wytrzymatosci, co moze poméc w zrozumieniu margineséw bezpieczefstwa
istniejacych fasad.

Niemniej jednak, oryginalnos¢ naukowa lub nowatorski wktad pracy mogg by¢ postrzegane jako ograniczone.
Eksperymenty potwierdzaja tendencje znane juz z literatury, a nie odkrywajg nowe mechanizmy. Argument
Srodowiskowy, ktéry mogtby wnies¢ powiew nowosci, jest omdwiony tylko pokrdtce i bez wsparcia
iloéciowego. Analiza numeryczna, choé interesujgca pod wzgledem koncepcyjnym, jest uproszczona i nie



prowadzi do wnioskéw prognostycznych ani ogélnych. Z tych powodéw praca jest blizsza orygina
badaniu stosowanemu niz przetfomowe] pracy badawcze;j.

Z praktycznego punktu widzenia praca ma jednak znaczng wartoéé, ktdrej nie nalezy lekcewazy¢, Stanowi ona
kolejny dowdd na to, e zaprawy wapienne moga zadowalajaco sprawdza¢ sie w zastosowaniach
elewacyjnych, oferujac lepszg odksztatcalnoéé i mniejsza podatnoéé na pekanie. Prace eksperymentalne mogg
stanowic Zrodto informacji zaréwno dla praktyk renowacyjnych, jak i dalszych badah nad ekologicznymi
materiatami murarskimi. W tym sensie rozprawa wnosi skromny, ale pozytywny wktad w baze wiedzy
stosowanej w swojej dziedzinie.

8. Bledy, niescistoécl | uwagi

Podczas lektury pracy doktorskiej zidentyfikowano kilka aspektéw (niektére z nich zostaty juz wspomniane),
ktdre zostaty pokrdtce oméwione w ponizszym wykazie:

*  Sformutowanie tytutu warto zmieni¢ na ,wykonane z zapraw na bazie wapna” [w oryginale to kwestia
zamiany przyimka, bez wigkszego znaczenia w tym kontekscie]] ;i

*  Zgodnie z migdazyinstytucjonalnym przewodnikiem stylistycznym Unii Europejskiej zaleca sie
stosowanie pisowni brytyjskiej ( ht‘tps://stvie—gl‘jide.eumpa.eu/en/contc«mt//isg/topEc?identi'ﬁe."::‘.ng._.‘"-@_-:
spelling). W tytule pracy uzyto stowa ,behavior” zamiast , behaviour”. Moze zmiana bytaby wskazana?

* W sekeji 1.2 nie okreslono jasno gtéwnego celu ani celéw.

*  Termin ,odpornosc na pekanie” (str. 3) nie jest zdefiniowany.

*  Omowienie kwestii rodowiskowych jest powierzchowne: nie jest jasne, czy zaprawy sg uwzglednione
w globalnych statystykach dotyczacych emisji CO; stwierdzenia dotyczace mniejszego $ladu
weglowego wapna nie sg poparte danymi dotyczacymi cyklu zycia.

* Twierdzenie o 33% redukcji CO; w wyniku karbonatyzacji nie jest zestawione z karbonatyzacjg
cementu portlandzkiego; brakuje poréwnania ilosciowego.

¢ Nie zbadano ani nie oméwiono wptywu utwardzania na wytrzymato$¢, kurczliwoéé i trwatodé.

* W Zadnym miejscu nie poruszono kwestii wptywu petzania | kurczenia sie [reologii], ktére majg
znaczenie dla zachowania osiadania.

*  Modelowanie numeryczne:

o Element powtoki ptaskiej z 4 weztami — schemat integracji nie zostat okreslony.

o Udoskonalenie siatki jest doktadniejsze niz niejednorodnosé materiatu; niejednorodnoéci nie
zostaty wyraZnie wymodelowane ani uzasadnione.

o Brak omdwienia wrazliwodci rozmiaru lub zbieznoéci siatki.

*  Brak symulacji badar $cinania w ptaszczyZnie pomimo znaczenia eksperymentalnego.

*  Badano tylko dwa rodzaje zaprawy; brak cementu portlandzkiego ogranicza poréwnywalnogé.

* Zastosowanie ujednoliconych makromodeli nie jest uzasadnione; model mikro poprawitby
Zrozumienie.

*  Odtwarzalnos¢ moze by¢ postrzegana jako trudna: dostarczono ograniczong iloé¢ surowych danych
eksperymentalnych; nie udostgpniono plikéw modelu symulacyjnego.

+  Sformutowanie ,uwolni¢ peten potencjat” w sekeji ,Przyszte zmiany” jest subiektywne i niepoparte
dowodami.

9. Ocena wiedzy i umiejetnosci badawczych kandydata

Pan Armando Zagaroli wykazuje sig dobrg dyscypling pracy | wyrazng motywacja do ukoriczenia badan. lloéé
wykonane] pracy laboratoryjnej wskazuje na wytrwatosé i samodzielnosé techniczna. Wydaje sig, ze czuje sig
swobodnie w zakresie procedur eksperymentalnych, rejestrowania danych oraz praktycznych aspektdw
przygotowywania | testowania materiatéw. Zataczniki potwierdzajg, ze jest on w stanie zebraé i uporzadkowad
znaczng iloé¢ pomiardw.



~ Jednoczesnie praca doktorska ujawnia ograniczong dojrzato¢ w analitycznej interpretacji wynikéw. Kandydat
“ma tendencje do dokumentowania wynikdw, a nie wyciagania wnioskéw na podstawie dowodéw. Niektére
_wybory dotyczace projektu eksperymentu, takie jak brak referencyjnej zaprawy cementowej lub

kontrolowanego utwardzania, sugeruja, ze etap planowania koncepcyjnego magtby by¢ bardziej krytyczny. W
czgsci numerycznej umiejetnosci modelowania wydajg sie podstawowe, a zrozumienie mechaniki konstrukcji
wydaje sig gtéwnie operacyjne, bez glebokiej refleksji nad zatozeniami modelu lub warunkami brzegowymi.

Ogodlnie rzecz biorgc, pan Zagaroli wykazat, ze potrafi samodzielnie przeprowadzac badania eksperymentalne
I przedstawiac je w uporzadkowanej formie. Osiggnat poziom kompetencji oczekiwany od poczatkujgcego
badacza, choC nie jest to poziom dojrzatego specjalisty. Dzieki dodatkowemu szkoleniu analitycznemu i
kontaktom migdzynarodowym mégtby w przysztoéci pogtebié swoje zrozumienie zachowar konstrukgji i
poprawic swoje umiejetnosci pisania tekstdw naukowych.

10. Whniaski korficowe

Rqzprawa doktorska pana Armando Zagaroli, zatytutowana ,,Zachowanie sie zewngtrznych $cian fasadowych
wykonanych na zaprawach na bazie wapna — podejécie eksperymentalne i symulacje nieregularnych osiadar
i cyklicznych obcigzert $cinajacych typu sejsmicznego”, dotyczy tematu o znaczeniu praktycznym i
srodowiskowym. Autor wykazat sie determinacjg i umiejgtnosciami technicznymi w opracowaniu obszernego
programu eksperymentalnego oraz w zakresie starannego i przejrzystego udokumentowania swoich wynikdw.

Praca jest spdjna pod wzgledem strukturalnym i poprawna pod wzgledem technicznym, choé¢ ma charakter
bardziej opisowy niz analityczny. Jej gtéwny wkfad polega na zebraniu danych eksperymentalnych dotyczacych
scian murowanych wykonanych z zapraw wapiennych, ktdre mogg by¢ przydatne w przysztych badaniach i
praktycznych zastosowaniach zwigzanych z renowacjg elewacji. Bardziej ambitne aspekty wyrazone w tytule,
a mianowicie symulacja nieregularnych osiadan i oddziatywan sejsmicznych, zostaty zrealizowane tylko
czgsciowo, a glebia analityczna jest ograniczona. Niemniej jednak praca odzwierciedla konsekwentny wysitek
osobisty i pokazuje, ze kandydat jest zdolny do samodzielnych badan w swojej dziedzinie.

Praca przedtozona do oceny miesci sig w zakresie dyscypliny naukowej inzynierii lgdowej, geodezji i transportu
i spetnia wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 . o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.
U. z 2024 r. poz. 1571 z pdin. zm.). W zwigzku z powyzszym whnioskuje o przyjecie pracy doktorskiej mgr
Armando Zagaroli w dyscyplinie naukowej inzynieria ladowa, geodezja i transport oraz dopuszczenie jej do
publicznej obrony.

Guimardes, Portugalia, 11 listopada 2025 .
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1a, Malgorzata Sokolowska, ttumacz praysiegly jezyka angielskiego w Gliwicach, nr
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niniejszego tlumaczenia z okazanym mi dokumentem sporzadzonym w jezyku i
angielskim. Gliwice, dnia 17 listopada 2025 r. Repertorium nr 491a/2025. \
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