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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Dariusza Sanewskiego
pt. ,ANALIZA NOSNOSCI I RYSOODPORNOSCI MURU ZABYTKOWEGO
PODDANEGO ZGINANIU W PLASZCZYZNIE”

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzja zostala opracowana na prosbe Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki S]qskiej dr hab. inz. Piotra Folegi, prof. PS, zawarta
w pismie nr RDILGT.512.9.2024 z dnia 07.10.2024 r. Podstawe formalng recenzji stanowi
uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Slaskiej
z dnia 26. wrzesnia 2024 r. oraz Umowa nr UMC/3680/2024 z dnia 02.20.2024 r.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Dariusza Sanewskiego pt. ,, Analiza
no$nosci i rysoodpornosci muru zabytkowego poddanego zginaniu w plaszczyznie”. Prace
przygotowano na Wydziale Budownictwa Politechniki Slaskiej pod kierunkiem prof. dr hab.
inz. Lukasza Drobca, pelnigcego funkcje promotora oraz dr inz. Adama Piekarczyka,
pelnigcego funkcje promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim.

3. Uklad i tre$¢ rozprawy

Opiniowana rozprawa doktorska obejmuje 192 strony maszynopisu, facznie za spisem tresci,
wykazem norm, stron internetowych, wykazem oznaczen, wzoréw, zdjeé, skanograméw,
tabel, rysunkéw, kart danych technicznych, kart produktu i aprobat technicznych.

Rozprawa podzielona jest na 11 rozdziatéw.

Rozdzial pierwszy zawiera streszczenie pracy w jezyku polskim i angielskim, a takze
uzasadnienie podjecia tematu z podkresleniem wagi probleméw zwigzanych z inwestycjami
budowlanymi realizowanymi w obiektach zabytkowych.

W rozdziale drugim Autor zdefiniowal przedmiot badan, sformutowal cele pracy, wskazat
narzedzia, przedstawit zakres prowadzonych badan oraz strukture pracy.
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W rozdziale trzecim opisana jest historia rozwoju budownictwa murowego od starozytnosci
do czaséw wspotczesnych, przedstawione sg czynniki wplywajace na destrukcje muréw
ceglanych, mechanizmy powstawania rys i peknig¢ w tych konstrukcjach, wyniki
dotychczasowych badan w zakresie rysoodpornosci oraz metody wzmocnien muréw pretami
kompozytowymi i pretami ze stali nierdzewnej. Autor zwrécil uwage na brak badan
dotyczacych metod wzmacniania $cian na podporach podatnych.

Rozdzial czwarty zawiera szczegétowy opis badan materialowych komponentéw muru.
Zostata wykonana analiza wapiennych zapraw historycznych oraz badania ich wytrzymatosci
na zginanie i Sciskanie, a nastgpnie wykonano badania laboratoryjne dla zaproponowanej
przez Autora zaprawy naprawczej tiksotropowej zmodyfikowanej wiéknami rozproszonymi.
Przeprowadzono réwniez badania wytrzymalosci na sciskanie cegiel: (1) gotyckich, (2)
renesansowych, (3) pochodzacych z poczatku XX. wieku oraz (4) cegiel wspotczesnych.
Kolejnym etapem byly badania przydatnosci zaprawy tiksotropowej ze zbrojeniem
rozproszonym do naprawy konstrukcji murowych metoda powierzchniowa stosujac siatke
PBO (poliparafenilen-benzobisoxazol) wg systemu FRCM (ang. Fibre Reinforced
Cementitious Matrix) oraz metoda przypowierzchniowa z zastosowaniem pretow
kompozytowych GFRP (Glass Fiber Reinforced Polymer).

Rozdzial pigty poswigcony jest prezentacji badann wytrzymatosciowych dla
zaproponowanych elementéw badawczych, opisany jest zakres i wyniki przeprowadzonych
badan. Zastosowane elementy badawcze, jakimi byly sciany murowane o szerokosci 2 cegiet,
wysokosci 9 warstw cegiel i grubosci 1 cegly, zbadane zostaty w trzech wariantach: modele
niewzmocnione CS, modele wzmocnione jednostronnie CSF1 i modele wzmocnione
dwustronnie CFS2 dla serii $cian wykonanych z cegiel wspdlczesnych oraz $cian
z rozbiérkowych cegiel historycznych z zastosowaniem dawnych metod murowania: (G)
z cegiel neogotyckich, (R) renesansowych, (N) z lat 20-30 XX. w. Zbadany zostal wpltyw
wzmocnienia muru na wytrzymalo$¢ na $ciskanie i zginanie oraz wplyw zbrojenia
przypowierzchniowego na no$no$¢ muru zginanego w ptaszczyznie.

W rozdziale széstym opisane sa badania wytrzymatosci muru na $cinanie. Przeprowadzone
zostaly badania na elementach badawczych, jakimi s $ciany murowane z cegly ceramicznej
pelnej dla trzech wariantéw: CV/B - $ciany niewzmocnione, CVF1/B - wzmocnione
jednostronnie, CVF2/B — wzmocnione dwustronnie. Probki referencyjne CVF1/B i CVF2/B
zostaly wzmocnione siatka PBO wklejang w licach na naprawczej zaprawie zmodyfikowanej
wildknami rozproszonymi.

Rozdzial si6dmy zawiera opis badan wytrzymatodci muru na ukosne rozcigganie przy
$ciskaniu. Elementy badawcze wykonane zostaly z cegly pelnej wspolczesnej na zaprawie
trasowo-wapiennej, a do powierzchniowego wzmocnienia elementéw zastosowano
zaproponowana przez Autora naprawcza zaprawe zmodyfikowang wiéknami
rozproszonymi. Badania zostaly przeprowadzone w trzech wariantach: CV/B - $ciany
niewzmocnione, CVF1/B — wzmocnione jednostronnie, CVF2/B — wzmocnione dwustronnie.

W rozdziale 6smym zaprezentowane sg badania wytrzymatosci na $ciskanie scian podpartych
podatnie. Celem tych badan bylo stwierdzenie wplywu wzmocnienia powierzchniowego
i przypowierzchniowego na nosnos¢ oraz deformacje $ciany z otworem okiennym opartej na



uginajacej si¢ konstrukcji. Wykonane zostaly dwa identyczne elementy badawcze, ktére sq
odwzorowaniem fragmentu jednej ze $cian budynku wpisanego do rejestru zabytkow.
Elementy badawcze zostaly poddane obcigzeniom az do chwili uszkodzenia, a nastgpnie
uszkodzone $ciany zostaly wzmocnione powierzchniowo siatka PBO (model 1) lub
wzmocnione przypowierzchniowo pretami z widkna szklanego w poziomych bruzdach
(model 2). Kolejnym etapem byly badania wytrzymatosciowe tych elementéw wstgpnie
uszkodzonych i wzmocnionych, badania zaleznosci ugigcia od obcigzenia, badania kata
deformacji poprzecznej Scian. Przedstawione analizy $wiadcza o obszernej wiedzy
praktycznej Doktoranta.

W rozdziale dziewigtym zawarte sq wnioski analiz wynikéw przeprowadzonych badan,
a w rozdziale dziesigtym kierunki dalszych badan.

Zamieszczony wykaz literatury zawiera 49 pozycji (w tym 3 pozycje autorskie i 1 pozycja
wspotautorska doktoranta), sposréd catosci 8 pozycji jest w jezykach obcych, angielskim
i niemieckim. Ponadto praca zawiera 8 kart danych technicznych, kart produktéw i aprobat
technicznych, wykaz 15 norm, spis 28 stron internetowych.

Struktura pracy jest logiczna. Ukfad, kolejno$¢ i zakres poszczegdlnych czesci rozprawy jest
starannie dobrany i w wyczerpujacy sposob przedstawia przedmiot i zakres badan, cele pracy,
metodyke badan, wyniki i analizy przeprowadzonych badan oraz wnioski konicowe.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

41. Ocena doboru tematu rozprawy

Wybor przez Doktoranta problematyki zwigzanej ze wzmacnianiem historycznych
konstrukcji murowych, jako tematu rozwazan naukowych, zasluguje na uznanie.
Rozwigzania materiatowo-konstrukcyjne stosowane w renowacji obiektéw zabytkowych
powinny by¢ zgodne zaréwno z wymogami normowymi, jak i przede wszystkim z doktryna
konserwatorska. Metody wzmacniania konstrukcji murowych stosowane w obiektach
wspolczesnych czesto nie sg akceptowane przez konserwatoréw zabytkéw. Przy
wzmacnianiu historycznych muréw wymagany jest niski stopien ingerencji w substancje
konstrukcyjng oraz odwracalnos¢ procesu aplikacji przy jednoczesnym zapewnieniu
odpowiedniego przyrostu nosnosci elementu wzmacnianego.

Temat badait wzmacniania zabytkowych konstrukeji ceglanych miesci si¢ w przedmiocie
badan w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport i jest wazny, poniewaz pozwala
na poszukiwanie skutecznych metod ochrony dziedzictwa materialnego. Prace badawcze
dotyczace renowacji budynkéw maja znaczenie spoteczno-gospodarcze, dotycza utrzymania
substancji budowlanej na odpowiednim poziomie technicznym i jednoczesnie pozwalaja na
zapewnienie jakosci i standardu zycia uzytkownikéw tych budynkéw.

Doktorant zajal si¢ zagadnieniem, ktére nie zostalo jeszcze w dostatecznym stopniu zbadane,
proponuje autorski program badart wzmacnianych konstrukcji murowych. Oceniam podjety
w pracy doktorskiej temat jako zasadny do rozwazan naukowych, a wyniki badan



laboratoryjnych, jako narzedzi stuzacych do oceny skutecznosci wzmacniania zabytkowych
muréw ceglanych, uwazam jako uzyteczne w praktyce budowlanej i konserwatorskiej.

4.2. Ocena celu rozprawy oraz metody rozwigzania postawionego problemu

Na podstawie przegladu literatury, przeprowadzonych analiz i doswiadczenia w praktyce
inzynierskiej Doktorant sformutowat cele rozprawy.

Celem pracy bylo , ustalenie wptywu wzmocnienia muréw ceramicznych powierzchniowo siatkq PBO
i przypowierzchniowo pretami kompozytowymi GFRP o 6 mm na zaprawie modyfikowanej na nosnos¢
i odksztatcalnosé”.

Autor okreslit réwniez cel posredni badan, jakim jest ,ustalenie czy siatka PBO i prety
kompozytowe GFRP o 6 mm na przyjetej, gotowej zaprawie naprawczej spelniajq kryterium
wytrzymatosci i rysoodpornosci w naprawie muréw ceramicznych”.

Realizacja celéw wymagaty od Autora przeprowadzenia studiéw literaturowych, wykazania
si¢ wiedza ze znajomosci zagadnien teoretycznych dotyczacych wzmacniania konstrukeji
murowych, a takze wiedzy praktycznej i umiejetnosci postugiwania si¢ metodami
badawczymi.

Doktorant sformutowal problem — konieczno$¢ ustalenia wplywu wzmocnienia muréw
ceramicznych powierzchniowo siatkg PBO i przypowierzchniowo pretami kompozytowymi
GFRP ¢ 6 mm na zaprawie modyfikowanej na no$noé¢ i odksztalcalnos¢ i samodzielnie go
rozwiazal. Zbudowat autorski program badawczy umozliwiajacy analiz¢ metod wzmocnien
konstrukgji murowych, zatem zatozony cel rozprawy zostat osiggniety.

Mgr inz. Dariusz Sanewski przedstawil oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
wykazujac si¢ umiejetnoscia samodzielnej pracy naukowej. Opracowat metodyke badar i ja
zrealizowal, zbudowat autorskie narzedzie umozliwiajace wybdr najbardziej korzystnych
rozwigzan wzmocnien konstrukcji murowych, zaprezentowal uzyskane wyniki.

Podsumowujac oceng merytoryczna rozprawy, do istotnych osiggniec¢ naukowych Doktoranta
zaliczam:

1. przeprowadzenie szerokiego zakresu badan wytrzymatosciowych stwierdzajac, ze
wzmocnienie pretami kompozytowymi moze by¢ bardziej skuteczne w elementach
$ciskanych i scinanych, a w przypadku zginanych nadprozy lepsze wyniki uzyskuje
si¢ wzmocnieniem powierzchniowym, ktére ma wigksza wytrzymalos¢ na
rozcigganie;

2. przeprowadzenie badan i analizy ich wynikéw, stwierdzajac szesciokrotnie wigksze
naprezenia Sciskajagce w elementach préobnych wzmocnionych jednostronnie (CSF1)
w stosunku do elementéw prébnych niewzmocnionych (CS) uzyskane w chwili
zarysowania i 1,7-krotnie wigksze naprezenia w chwili zniszczenia tych elementéw
oraz pigciokrotnie wigksze naprezenia sciskajace w elementach wzmocnionych
dwustronnie (CSF2) w stosunku do elementéw niewzmocnionych (CS) uzyskane
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w chwili zarysowania i 1,3-krotnie wigksze naprezenia w chwili zniszczenia tych
elementow;

przeprowadzenie badan i analizy ich wynikéw, stwierdzajac ponad szesciokrotny
wzrost wytrzymalosci muru na $cinanie w elementach prébnych wzmocnionych
jednostronnie (CVF1/B) wzgledem elementéw prébnych niewzmocnionych (CV/B) i
osiemnastokrotny wzrost wytrzymatosci muru na $cinanie w elementach prébnych
wzmocnionych ~ dwustronnie  (CVF2/B) wzgledem elementéw  prébnych
niewzmocnionych (CV/B);

przeprowadzenie badan wytrzymatosci muru na ukosne rozcigganie przy $ciskaniu
elementéw prébnych z cegly wspdlczesnej, wykazujac wigksze o okoto 30%
naprezenie w elementach prébnych wzmocnionych jednostronnie (CTF1) w chwili
zarysowania, a w chwili zniszczenia o okolo 80% wzgledem elementu prébnego
niewzmocnionego (CTF) oraz wigksze o okolo 20% naprezenie w elementach
prébnych wzmocnionych dwustronnie (CTF2) w chwili zarysowania, aw chwili
zniszczenia o prawie 80% wzgledem elementu prébnego niewzmocnionego (CTF).

5. Uwagi krytyczne

Przy ogdlnej pozytywnej ocenie rozprawy nasuwaja si¢ pewne uwagi. Maja one charakter

dyskusyjny, nie obnizaja waloréw naukowych, warsztatowych i poznawczych zawartych

w tresci pracy, jednakze wymagaja ustosunkowania si¢ do nich przez Autora rozprawy.

5.1

1.

Uwagi dotyczace kwestii merytorycznych

W przegladzie stanu wiedzy metoda wzmacniania konstrukcji murowych
z zastosowaniem pretow niemetalicznych GFRP (Glass Fiber Reinforced Polymer) jest
szeroko opisana, natomiast zbyt mato uwagi poswigca si¢ systemom wzmocnien
powierzchniowych typu FRCM (ang. Fibre Reinforced Cementitious Matrix), w pracy
zastosowano dwa typy wzmocnienn konstrukcji murowych: pretami GFRP i siatka
w systemie FRCM.

W punkcie 3.6 pracy pt. ,Prety kompozytowe w budownictwie” zamieszczono jeden
podpunkt 3.6.1. ,Cechy pretow =z nierdzewnej stali spiralnej i pretow
kompozytowych” i wigcej podpunktéw nie ma, nie bylo potrzeby wprowadzania
podpunktu 3.6.1.

Prosz¢ o wyjasnienie, dlaczego badania prowadzono w dwdch osrodkach:
Uniwersytecie Warmirisko-Mazurskim w Olsztynie i Politechnice Slaskiej.

Badania materialowe, przedstawione w rozdziale 4, zostaly wykonane dla czterech
rodzajow cegiel: renesansowej, neogotyckiej, pochodzacych z poczatku XX wieku
i wspolczesnej, natomiast badania przedstawione w dalszej czgsci pracy dotyczace
wigkszych elementéw badawczych, jakimi sa $ciany murowane z cegly ceramicznej
pelnej, z uwagi na brak mozliwosci pozyskania duzej ilosci materialu historycznego,
wykonano tylko na cegle wspolczesnej. Czy wyniki badan muréw z cegly
wspotczesnej mozna odnies¢ bezposrednio do muréw historycznych?



5.2. Uwagi dotyczace edycji pracy i poprawnosci jezykowej

Ponadto zauwazytam usterki redakcyjne (drukarskie i stylistyczne):

1. str. 8. w. 4. od dotu - zamiast ,rozdzial piaty, szésty i siodmy poswigcono badaniom”
powinno by¢ ,rozdzialy [...] poswigcone s3”;

2. str. 51. w. 7. od goéry - zamiast ,zmaksymalizowania” powinno by¢
,zminimalizowania”;

3. str.82.w.7.od dotu - zamiast ,zaprawa triasowo-wapienna” — powinno by¢ , zaprawa
trasowo-wapienna”;

4. str. 170 w. 7. od dotu - w zdaniu ,nalezy sprawdzi¢ wplyw inaczej rozmieszczonych
otwordw i ich wigkszej liczby” brakuje okreslenia na co ma by¢ wplyw.

6. Wniosek konicowy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy istotnych dla budownictwa aktualnych zagadnien
zwigzanych ze wzmacnianiem konstrukcji murowych. Obok wartoéci naukowych
i poznawczych dysertacja ma duze znaczenie dla praktyki i przede wszystkim dla ochrony
dziedzictwa materialnego. Przedstawione w pracy metody wzmocnien konstrukcji murowych
sq zasadne zaréwno z punktu widzenia mechaniki muru, jak réwniez doktryn
konserwatorskich. Wskazane wyzej uwagi krytyczne nalezy traktowac jako dyskusyjne
i stuzace ewentualnemu uwzglednieniu w dalszych pracach badawczych i publikacjach
Doktoranta.

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Dariusza Sanewskiego stanowi oryginalne
rozwigzanie postawionego problemu naukowego i wnosi wkitad w rozwdj dyscypliny
Inzynieria ladowa, geodezja i transport. Doktorant wykazat si¢ ogélng wiedza teoretyczna
w dyscyplinie naukowej, umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy naukowej
i wykorzystania odpowiednich metod naukowych i technik badawczych.

W zwigzku z powyzszym uwazam, ze przedlozona przez Pana mgr inz. Dariusza
Sanewskiego rozprawa doktorska pt. ,Analiza nosnosci i rysood pornosci muru zabytkowego
poddanego zginaniu w plaszczyZnie” spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim okreslone
w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach
i tytule w zakresie sztuki oraz aktach normatywnych wykonawczych wydanych na jej
podstawie.

Stawiam wniosek o przyjecie pracy i wnosze o dopuszczenie Pana mgr inz. Dariusza
Sanewskiego do publicznej obrony przedstawionej rozprawy doktorskiej.

dr hab. inz. Beata Nowogonska, prof. UZ



