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’I Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Szczecin, dn. 20.04.2015 1.

OCENA WYTRZYMALOSCI NA SCISKANIE KONSTRUKCJI
MUROWYCH Z UWZGLEDNIENIEM BADAN IN SITU

Okreslenie wytrzymalosci muru jako materiatu konstrukcyjnego w istniejacych
obiektach budowlanych jest dotychczas zagadnieniem trudnym i nie w pelni rozwigzanym.
Zagadnienie to jest kluczowym przy opracowaniu ekspertyz i projektow obiektow
planowanych do przebudowy, modernizacji lub rewitalizacji oraz przy ocenie ich istniejacego
stanu technicznego.

Niniejsza rozprawa dotyczy metod oceny wytrzymatoéci na $ciskanie muru jako
materiatu konstrukcyjnego na przykladzie obiektow zlokalizowanych gléwnie na terenie
Szczecina. Podrednia przyczyna podjgeia badan przedstawionych w niniejszej rozprawie byty
coraz czgstsze sygnaly o wystepowaniu zjawisk nickorzystnie wplywajacych na stan
konstrukcji w wielu szczecinskich obiektach z okresu przedwojennego. Analiza informacji
naplywajacych z réznych instytucji wykazata, ze podobny problem wystepuje w catym bloku
zachodnim tzw. "poniemieckiej" czgéci Polski. Wzmianki te, byly bezposrednia przyczyng
podjecia obserwacji tych obiektow i przeprowadzenia  szczegélowych — badan
w Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie. Prowadzone prace
badawcze na biezaco koordynowano z zainteresowanymi instytucjami m.in. Szczecifiskim
Centrum Renowacyjnym, Zaktadem Budynkéw i Lokali Komunalnych, biurami
projektowymi itp.

W niniejszej rozprawie wykonano réwniez analizy i syntezy znanych na $wiecie
metod okreglania wytrzymalosci muru na $ciskanie w istniejgcych obiektach budowlanych
oraz zaproponowano wiasne metody badawcze. W takim ujeciu proébe rozwiazania

rozpatrywanego zagadnienia podjgto po raz pierwszy w kraju.

mgr inz. Piotr Tkacz Vi
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’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Szczecin, dn. 20.04.2015 r.

ESTIMATING COMPRESSIVE STRENGTH OF MASONRY
STRUCTURES WITH REGARD TO IN SITU TESTING

Estimate strength of the masonry as a structural material in existing building
construction is a difficult issue to date and not fully solved. This issue is crucial in the
development of expertise and facilities projects planned for reconstruction, modernization or
revitalization, and when assessing their existing condition.

This dissertation concerns the methods for assessing the compressive strength of
masonry as a structural material for example facilities located mainly in Szczecin. Indirect
cause undertake research presented in this thesis were increasing signs of occurrence of
adverse impact on the status of construction in many Szczecin objects from the period before
the war. The analysis of information coming from different institutions revealed that a similar
problem occurs in the entire block western so. "post-German" Polish part. These references
were the direct cause of taking observations of these objects and to carry out detailed research
in the West Pomeranian University of Technology in Szczecin. Conducted research on a
regular basis coordinated with interested institutions, among others, Szczecin Refinishing
Center, Department of Municipal Buildings and Premises, design offices, etc.

Dissertation performed the analysis and synthesis of world-renowned methods for
determining compressive strength of masonry construction projects in existing and proposed
own testing methods. In this approach attempt to resolve the issue under consideration was

taken for the first time in the country.

mgr inz. Piotr Tkacz
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Prof. dr hab. inz. Leonard RUNKIEWICZ
INSTYTUT TECHNIKI BUDOWLANEJ, POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ul. Filtrowa 1, 00611 Warszawa
tel. 022 825-20-17, fax: 0-22 825-79-70

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra inz. Piotra TKACZA
pt.: ,,Ocena wytrzymalo$ci na $ciskanie konstrukcji murowych
z uwzglednieniem badan in situ”

Recenzja zostata wykonana na zlecenie
Dziekana ~ Wydzialu ~ Budownictwa
i Architektury ~ Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu ~ Technologicznego  w
Szczecinie zgodnie z uchwalg Rady
Wydziatu Budownictwa i Architektury

1. Wstep

Doskonalenie  projektowania, diagnozowania oraz znajomo$ci pracy
i destrukcji konstrukcji murowych ma ogromne znaczenie techniczne i
ekonomiczne dla gospodarki narodowe;j.

Dlatego tez wraz z rozwojem nowych metod badawczych, materialéw i
konstrukcji realizowane sg intensywnie prace naukowo-badawcze i wdrozeniowe
zarowno w skali krajowej jak i w skali migdzynarodowej nad ocena podstawowych
wlasciwosei mechanicznych dawnych i wspofczesnych konstrukeji murowych.

Od szeregu lat wazng rolg¢ w tym zakresie w naszym kraju spelnia
Zachodniopomorski ~ Uniwersytet Technologiczny w  Szczecinie.  Prace
doswiadczonych zespolow Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w  Szczecinie realizowane czesto z innymi oérodkami
krajowymi, jak i zagranicznymi wniosty duzy wklad do problemu ocen
wilasciwosci i konstruowania konstrukcji murowych. Sa to prace o duzym poziomie
naukowym jak réwniez inzyniersko-technicznym.

Dobrym przyktadem tej dzialalnoéci jest recenzowana obecnie praca
doktorska mgra inz. Piotra Tkacza, przyczyniajaca sie do postepu wiedzy w
zakresie doskonalenia i oceny murowych elementéw konstrukcyjnych wykonana
pod kierunkiem prof. R. Ortowicza. W nauce polskiej jest to temat ciagle aktualny,
majacy duze uznanie w Swiecie.



2. Ocena merytoryczna pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska obejmuje naukowe
opracowanie podstaw oceny wiasciwosci wytrzymatosciowych zaréwno nowych
jak i starych elementéw murowych.

Opracowanie zawiera 118 stron maszynopisu, w tym 90 rysunkéw, 25 tablic
oraz 145 pozycji bibliograficznych, a takze 2 zalaczniki.

W pracy Autor dokonal oceny aktualnego stanu wiedzy w przedmiocie
wytrzymalosci materiatébw i konstrukcji murowych, postawil cel i teze,
zaproponowal 1 wykonat oryginalne badania, przeprowadzit analizy modelowe 2D
otrzymanych wynikow oraz zaproponowal niekonwencjonalne metody okreslenia
wytrzymalosci cegly i zaprawy elementéw murowych.

Prace te postuzyty do zrealizowania postawionego celu rozprawy:

Cel pracy polegatl na okresleniu warunkéw jakie powinny spehié zaprawy i
cegly w murach, aby bylo mozliwe wykorzystanie niekonwencjonalnych metod do
oceny wytrzymaloSci muréw zaréwno w obiektach starych zabytkowych jak i
nowych.

Cel ten osiagnigto przez rozwiazanie problemu naukowego nt. wspolpracy
zaprawy 1 cegiel w konstrukcjach murowych starych i nowych za pomoca
oryginalnych metod badawczych na specjalnych stanowiskach oraz metod
analitycznych modelu 2D.

Przeprowadzone przez Autora analizy aktualnego stanu wiedzy dotyczyly
wybranych zagadnien badan diagnostycznych wlasciwosci mechanicznych muréw
starych 1 nowych.

Zrealizowane szerokie oryginalne badania oraz ich wyniki i analizy
problemu, pozwolity Autorowi do postawienia naukowych wnioskéw ogolnych, ze:
 mechanizmy przyczepnosci zapraw i cegiet oraz ich wytrzymatosci i ciaglosci

wplywaja w sposéb wymierny na no$no$é elementéw murowych,

« obecnie stosowane metody nieniszczace, seminieniszczace oraz niszczace nie
dajg dostatecznie doktadnych wynikéw oceny muréw starych i nowych w
diagnostyce obiektéw budowlanych.

Do zrealizowania celu pracy Autor samodzielnie zaprogramowal i
zrealizowal szerokie badania podstawowe ponad 200 cial probnych w
kilkudziesigciu seriach oraz przeprowadzil analizy statystyczne wynikéw badan z
wykorzystaniem nowoczesnych technik numerycznych.

Badania obejmowaly nowoczesne cegly i mury o wytrzymatoéci od 16 do 40
MPa zawierajace wybrane skfadniki i domieszki powszechnie stosowane zaréwno
w dawnych latach jak i w obecnej produkcji.

Program 1 zakres badan byly zrealizowane poprawnie na dobrym poziomie
technicznym, zaréwno w skali krajowej jak i $wiatowej. Wyniki badan byty
analizowane w dostatecznym zakresie metodami numerycznymi i analitycznymi.



Zaproponowano i zastosowano oryginalne metody badan wytrzymaloci
modeli murowych oraz zasady zgodno$ci uzyskanych wynikow przy
modyfikacjach dotychczasowych propozycji analitycznych.

Ponadto poréwnywano rézne warianty badan fizyczno-wytrzymato$ciowych

z metodami analitycznymi.
Analizy badan wlasnych i innych o$rodkéw pozwolity Autorowi na ocene

nosnosci modeli muréw z uwzglednieniem réznych warunkéw technologicznych i

konstrukcyjnych.
Wyniki powyzszych badan materialéw i elementéw oraz ich analiz, Autor

przedstawil w postaci odpowiednich wykresow i nomograméw. Do analiz
ztozonych i niejednorodnych Autor zastosowal nowoczesne metody analiz

statystycznych.
Pozwolito to na usci$lenie metod oceny wielu zalecanych propozycji

migdzynarodowych wiasciwosci wytrzymatoéciowych zapraw i cegiel w
clementach murowych wykonywanych wedhig warunkéw wystgpujacych w

roznych konstrukcjach i w ré6znych okresach.

Ustosunkowujac sig¢ do oceny, zakresu i metod realizacji pracy doktorskiej
nalezy stwierdzi¢, ze Autor po wnikliwej analizie probleméw badan wytrzymatosci
zapraw 1 cegiel oraz muréw w elementach, zrealizowal poprawnie postawione
zadania stosujac nowoczesne i doktadne narzedzia badawcze, obliczeniowe i

analityczne.

Do oryginalnych badan i analiz wlasnych Autora rozprawy nalezy zaliczyé:

— zaprojektowanie murowych elementow badawczych z zapraw i cegiel o
wytrzymatosci od 0,7 do 100 MPa, stosowanych w réznych okresach,

— przeprowadzenie unikalnych badan w ukladach bardzo zblizonych do pracy
elementéw w konstrukcjach murowych,

— przeprowadzenie unikalnych badan analitycznych pracy muréw jako

clementow zespolonych z zapraw i cegiel z wykorzystaniem programow
numerycznych modelu 2D i parametréw wariantowych z badan wiasnych i

obcych,
— badania mechanizméw niszczenia muréw o réznej jakosci wraz z analiza

wlasnych wynikéw oraz badan i zalecen miedzynarodowych proponujac
odpowiednie ich modyfikacje.

Przeprowadzone badania, obliczenia i analizy w zakresie diagnostyki i oceny
wytrzymatosci konstrukcji murowych pozwolily na zrealizowanie postawionego

celu rozprawy doktorskiej.
Podsumowujac oceng merytoryczng pracy stwierdzam, ze doktorant:

¢ dla trafnie dobranego tematu rozprawy doktorskiej postawit naukowy i
oryginalny cel pracy oraz w spos6b naukowy przedstawil jego realizacje,



rozwigzal samodzielnie i poprawnie zagadnienic modelowania i badan
wytrzymato$ci zapraw i cegiel w elementach murowych a takze we
fragmentach Sciskanych i rozciaganych z wykorzystaniem nowoczesnych
analiz statystycznych i metody elementéw skoniczonych,

wykorzystal nowoczesne narzedzia badawcze, obliczeniowe i analityczne oraz
zastosowal naukowe metody obliczen i analiz numerycznych,

wykazal dostateczng wiedzg w zakresie probleméw dotyczacych projektowania
i konstruowania elementéw murowych oraz analiz i ocen ich wlasciwosci
wytrzymalosciowych,

wykazat dobrg znajomos¢ wlasciwosci konstrukcji murowych 1 wykorzystania
metod numerycznych do rozwiazania zagadnien wytrzymato$ciowych

Natomiast, do oryginalnych osiagnig¢ naukowych pracy doktorskiej nalezy

zaliczy¢:

wnikliwa analizg literatury przedmiotu dot. diagnostyki wytrzymalosci murdw,
obejmujaca omawiane zagadnienia w sposéb wyczerpujacy,
wykazanie, ze zastosowanie nowych niekonwencjonalnych metod badawczych

w okreSlonych warunkach, moze byé efektywnie stosowane do oceny
elementéw murowych z dostateczna technicznie efektywnoscig,

opracowanie analityczne oceny procesdéw i mechanizméw niszczenia
elementéw murowych z wykorzystaniem badan wilasnych i obcych osrodkow

badawczych,

wykazanie, ze mozliwe jest analityczne diagnozowanie elementéw murowych
na podstawie badan wlasnych,

modyfikacj¢ dotychczasowych zalecen dotyczacych badan i  ocen
wytrzymatosci elementéw murowych o wytrzymatosci od 0,7 do 100 MPa z
propozycja ocen ich no$nosci.

Przedstawione opracowanie w postaci maszynopisu jest wynikiem wielu

prac studialnych, badawczych, analitycznych i technicznych skladajacych sie na
pracg doktorska.

Styl i jezyk techniczny pracy jest dobry.

Praca jest czytelna, zwigzla i zrozumiata dla czytelnika.

Na pozytywna ocene zashuguje réwniez fakt, ze badania i analizy zwigzane
merytorycznie z praca doktorska Autor rozprawy opublikowal m.in. w
recenzowanych artykutach i referatach.



3. Uwagi ogélne i szczegiolowe

Celem podniesienia poziomu oraz wartoéci analiz i obliczent przedstawiam
niektore wazniejsze uwagi, ktére proponujg uwzgledni¢ przy dalszych publikacjach
lub wdrozeniu wynikéw pracy do praktyki budowlanej. Szczegélnie nalezy:
¢ Wyjasni¢ przyczyny réznic wytrzymaloéciowych cegiel starych i nowych a
takze przy ich prognozowaniu.

¢ W przyszlosci poszerzy¢ zakres przeprowadzonych badan i analiz dla innych
rodzajow konstrukcji murowych.

¢ Realistycznie ocenia¢ $cistosci korelacyjne zaréwno w % jak i podajac

przedziaty bledow korelacyjnych.
¢ Poza tym nalezy wnie$¢ poprawki merytoryczne 1 stylistyczne w 43 miejscach
m.in. na str. 11, 16, 17, 32, 37, 39, 42, (tabl. 4.1), 43, 46, 47, 49, (tabl. 4.2),
(tabl. 4.3 — przedzialy ufnosci, brak rys.), 50 (histogramy pustki), 51,
— str. 52, 55 (rys — scistosci),
— str. 56, 59, 62 (rys. 4.20 — miara rozrzutu),
— 8t 68, 69, 70, 72 (rys. 54, 5.5),
— str. 73, 74 (rys. 5.6), 79, 83, 86 (wsp. koleracji ?),
- str. 89, 91, 92, 93, (brak rys. 6.13), 94, 96, (rys. 6.16), 97, 98,
— str. 100, (rys. 6.20 — brak $cistosci),
— str. 101, (wsp. zmiennosci),
— str. 103, 104, (rys. 6.22 — Scistosci),
— str. 105, 107, (wsp. korelacji), 114.

4. Whnioski koncowe

Recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Piotra Tkacza pt.: ,, Ocena
wytrzymatosci na sciskanie konstrukcji murowych z uwzglednieniem badar in situ”
stanowi oryginalne i samodzielne rozwigzanie zagadnienia naukowego
diagnozowania konstrukcji murowych przez jego Autora.

Do rzeczywistego rozwiazania zagadnienia Autor uzyl wilasciwych w
stosunku do danego zadania zlozonych metod technik badawczych wytrzymatosci
zapraw, cegiel 1 muréw i uczynit to samodzielnie.

Rozprawa wykazala dobra ogdlng wiedze Autora w zakresie dyscypliny
naukowej, ktorej dotyczy temat rozprawy.



Praca doktorska stanowi dalszy istotny przyczynek do naukowego
okreslania wlasciwosci mechanicznych konstrukcji murowych, zaréwno w
projektowaniu jak i w diagnostyce.

W podsumowaniu stwierdzam, zZe recenzowana rozprawa spelnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim w aktualnej Ustawie o stopniach 1
tytule naukowym oraz stawiam wniosek o dopuszczeniu doktoranta do

publicznej obrony.
Obok wartosci naukowych i poznawczych praca ma takze duze znaczenie

dla praktyki budowlanej, zaréwno w projektowaniu jak i w diagnostyce murowych
konstrukcji budowlanych.

Warszawa, dnia {f‘ 06.2015 r. ﬁ
(



Dr hab. inz. tukasz Drobiec Gliwice, 22.06.2015 .
Katedra Konstrukcji Budowlanych

Zespodt Konstrukeji betonowych i murowych

Wydziat Budownictwa

Politechnika Slaska

Ul. Akademicka 5, 44-100 Gliwice

Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Piotra Tkacza

pt. ,Ocena wytrzymatosci na Sciskanie konstrukcji murowych z uwzglednieniem
badan in situ”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg opracowania recenzji jest uchwata Rady Wydziaty Budownictwa i Architektury
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznege w Szczecinie z dnia 29.04.2015 r.
(zgodnie z pismem L.dz. WBIA -A/41/2/2014/15 z dnia 4 maja 2015 r. Dziekana Wydziatu

Budownictwa dr hab. inz. Marii Kaszyriskiej, prof. ZUT).

2. Charakterystyka rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Piotra Tkacza pt. ,Ocena

wytrzymatosci na sciskanie konstrukcji murowych z uwzglednieniem badan in situ”. Praca ma
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charakter teoretyczno-badawczy i skfada sie z 9 rozdziatéw, z czego 7 rozdziatéw obejmuje
tekst gtéwny rozprawy, rozdziat 8 zawiera spis piémiennictwa, a rozdziat 9 zawiera zataczniki.
Bibliografia obejmuje 111 pozycji piémiennictwa (w tym 1 pozycja autorska i 4 pozycje
wspotautorskie Doktoranta) oraz 22 pozycje zawierajace normy i 12 cytowanych stron
internetowych. Tekst rozprawy liczy tacznie z zatgcznikami 120 stron, w tym 77 rysunkoéw, 20

tabel oraz 23 wzory.

W rozdziale 1, tj. w krétkim wprowadzeniu, Doktorant oméwit podstawowe problemy
zwigzane z okreslaniem wytrzymatosci muru w budynkach istniejgcych. Zwrécit uwage na to,
ze zgodnie z informacjami publikowanymi przez Giéwny Urzad Nadzoru Budowlanego
najwigcej katastrof budowlanych wystepuje wtasnie w budynkach murowanych. Zwigzane
jest to z degradacjg materiatu oraz nieodpowiednim planowaniem i prowadzeniem robét
remontowych i modernizacji. Podczas takich robét winno sie bowiem w sposéb wiarygodny
okreslic wytrzymato$¢ muru, co jest zadaniem trudnym z uwagi na zréznicowanie

wytrzymatosci i odksztatcalnosci elementéw murowych i zapraw. Skionito to Doktoranta do

podjecia przyjetej w rozprawie tematyki.

W rozdziale 2 przedstawiono przeglad literatury zwigzanej z tematem rozprawy. Opisano
badania niszczgce, mafoniszczace, nieniszczace i teoretyczne. Na podstawie analizy
aktualnego stanu wiedzy sformutowano cel i teze rozprawy. Za cel rozprawy postawiono
analize mozliwosci oceny wytrzymatosci muru na $ciskanie metodg in situ, ze szczegbinym
uwzglednieniem metod niekonwencjonalnych. Teza pracy brzmi nastgpujaco: miarodajna
ocena wytrzymatosci na Sciskanie konstrukcji murowych moze byé dokonana na podstawie
wiedzy o wytrzymatosci cegly i zaprawy okreslonych badaniami in situ, w tym metodami

niekonwencjonalnymi.

Rozdziat 3 dotyczy zachowania sig¢ muru przy Sciskaniu. Rozdziat ten stanowi kontynuacje
rozdziatu 2 i obejmuje przeglad literatury dotyczacej odksztatcalnoéci muru, mechanizméw
zniszczenia muru, czynnikéw wplywajgcych na wytrzymato$é muru oraz przeglad zalecen

normowych dotyczacych sposobéw okreslania wytrzymatosci muru na éciskanie.

W rozdziale 4, zatytutowanym metody badan wytrzymatosci cegtly, zamieszczono wyniki

autorskich badan cegly pobranej z kamienicy przeznaczonej do rozbiérki, z budynku
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przemystowego oraz fabrycznie nowych cegiet o deklarowanych przez producenta
wytrzymatosciach réwnych 15, 25 i 35 MPa. Wykonano badania catych elementéw
murowych na $ciskanie (tacznie 89 prébek) i zginanie (tgcznie 107 prébek), przeprowadzono
badania sklerometryczne przy réinych potozeniach mtotka Schmidta (tacznie 186 prébek),
oraz badania na Sciskanie prébek walcowych odwierconych z powierzchni gtowkowe;j,

wozowkowej i wspornej cegiet (tgcznie 151 prébek).

Rozdziat 5 (Metody badar wytrzymatosci zaprawy) zawiera opis metod prowadzenia
badar zapraw oraz wyniki badan autorskich. Przebadano pie¢ serii zapraw produkowanych
fabrycznie na zginanie i $ciskanie zgodnie z norma zwigzana z Euokodem 6 (odpowiednio 100
i 185 prébek). Dodatkowo wykonano badania zapraw pobranych z muru. Badaniu poddano
mate probki prostopadtoscienne zaprawy, ztozone z dwéch ptytek o gruboéci okoto 10 mm i
dtugosci boku okoto 40 mm zespolonych zaprawa (53 prébki). Drugim typem badania byto

Sciskanie krazkéw zaprawy (63 prébki).

Niekonwencjonalne metody okreslania wytrzymatosci cegly i zaprawy zawiera rozdziat 6.
Zamieszczono tu wyniki badari cegly wykonanych metoda pull-off (tacznie 92 prébki), wyniki
badari cegly na rozcigganie przy roztupywaniu (tacznie 45 prébek), wyniki badan
wytrzymatosci zaprawy na prébkach walcowych utworzonych z 3 krazkéw o Srednicy
50+60 mm potgczonych zaprawa (facznie 21 probek) oraz wyniki badan wytrzymatosci
zaprawy na probkach zespolonych (tacznie 67 prébek). W rozdziale 7 zamieszczono réwnies
wyniki badar na Sciskanie elementéw prébnych muru, pobranych z rozbieranego budynku i

wykonanych z fabrycznie nowych cegiet.

W rozdziale 7 zamieszczono podsumowanie, wnioski koricowe oraz program dalszych

badan.



3. Ocena merytoryczna rozprawy

3.1. Ocena doboru tematu i postawionych celéw rozprawy

Miarodajne okreslenie wytrzymatosci muru w budynkach istniejagcych jest powaznym
problemem, z ktérym powszechnie stykajg sie rzeczoznawcy i projektanci podczas
opracowywania ekspertyz i projektéw modernizacji obiektéw. Obecnie nie ma
ujednoliconych wytycznych normowych dotyczacych sposobu okreélania wytrzymatosci
muru na Sciskanie. Prowadzi to do sytuacji, w ktérej wytrzymatos¢ muru bywa przy
modernizacjach obiektéw okreslana w sposéb przyblizony (bez prowadzenia badan) lub jest

w ogble pomijana i co za tym idzie noénosci konstrukgji murowych czesto niestety nie

sprawdza sie.

Badania wytrzymatosci muru w istniejacej konstrukgji wymagajg pobierania probek i
zbadania ich w laboratoriom lub wykonania takich badan bezposrednio na obiekcie. Z reguty
pobiera sie prébki komponentéw muru: elementéw murowych i zaprawy, gdyz pozyskanie
fragmentu $ciany i jej transport do laboratorium jest zadaniem trudnym, podobnie zreszta
jak prowadzenie badan duzych $cian in situ. Nalezy jednak pamietaé, ze wtasnie badania
catych sScian daja najlepsza informacje o wytrzymatoéci muru. Przy badaniach komponentow
muru samo badanie jest obarczone btedem zastosowanej metody badawczej, a uzyskany
wynik (wytrzymatos¢ na $ciskanie elementu murowego i zaprawy) stanowi podstawe do
przeprowadzania obliczert wytrzymatoéci muru wedtug jakiego$ wzoru (np. potegowego lub
Oniszczyka), ktéry sam jest pewnym dopasowaniem do usrednionych wynikéw badan.
Dodatkowo zaprawa pobrana do badar z istniejgcej konstrukgji dojrzewa w innych
warunkach niz normowe probki przygotowywane podczas wznoszenia muru. Dlatego nie
mozna wynikéw badan takich zapraw bezkrytycznie stasowaé we wzorach na wytrzymatosé

muru. Potrzebne sg wspétczynniki korelacyjne, ktérych wielkosci nie s3 znane.

Biorgc powyisze pod uwage stwierdzam, ze podjety przez Doktoranta temat rozprawy
jest oryginalny i aktualny, a zdefiniowany gtéwny cel i zakres pracy s3 jasne, zasadne i wazne

tak z naukowego jak i z praktycznego punktu widzenia.
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3.2. Tezarozprawy

Na bazie gtéwnych celéw i zamierzen pracy sformutowano teze rozprawy. Teze
sformutowano poprawnie, a przyjety zakres badari doswiadczalnych potwierdzity jej
prawdziwo$¢. Przyjeta teza ma znaczenie poznawcze oraz praktyczne i Swiadczy o

oryginalnosci podjetego tematu.

3.3. Ocena naukowej warto$ci rozprawy

Za najwazniejsze oryginalne osiagniecia naukowe Autora uznaje:

O Przeprowadzenie badan na murach oraz komponentach muru pobranych z
istniejgcych budynkéw,
O Zaproponowanie nowych metod badawczych do okreslania wytrzymatosci zaprawy i

elementéw murowych, w szczegélnoéci: badania cegly metoda pull-off oraz badania

zaprawy na prébkach zespolonych.

B Wykonanie licznych badad muru i jego komponentéw. W sumie przeprowadzono

okoto 1200 badan.

O Okreslenie korelacji miedzy poszczegélnymi metodami badan.

Nalezy tu podkresli¢, ze autorskiej metodzie badar zaprawy na prébkach zespolonych zostat

udzielony decyzja Urzedu Patentowego Rzeczypospolitej Polskiej patent na wynalazek.

4. Uwagi krytyczne

Jak kazda praca, taki i recenzowana rozprawa nie jest wolna od drobnych btedéw,
niedopowiedzen czy niedociggnieé. Uwagi do pracy recenzent podzielit na ogélne oraz na

uwagi szczegotowe.
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4.1.Uwagi ogélne

Uwaga dotyczaca tematu rozprawy i tezy rozprawy

Temat rozprawy brzmi ,Ocena wytrzymatoici na $ciskanie konstrukcji murowych z
uwzglednieniem badan in situ”, tymczasem praca dotyczy jedynie wytrzymatosci muréw z
cegly. Nalezy tu jeszcze zwrécié uwage na btad logiczny w stwierdzeniu ,,...wytrzymatosci na
sciskanie konstrukcji murowych...". lak powszechnie wiadomo wytrzymatosé jest cechg
materiatu, natomiast konstrukcja ($ciana, filarek migdzyokienny) z kolei cechuje sie

nosnoscig. Podobny biad powtdérzono zreszta w tezie pracy.

Termin ,in situ" réwniez nie do korica odpowiada zawartoéci rozprawy. Zdecydowana
wigkszos¢ badan prowadzona byta w laboratorium. Z poéréd przeprowadzonych badan na
obiekcie wykonano jedynie czeéé badar elementéw murowych metodg pull-off, choé i w tym
wypadku wygodniejsze bytoby pobranie catej cegly, przywiezienie jej do laboratorium,

przygotowanie do badan i samo badanie juz w laboratorium.

W Swietle powyiszego zadaniem recenzenta temat rozprawy powinien brzmie¢: ,Ocena

wytrzymatosci na Sciskanie muréw z cegly, z uwzglednieniem badar obiektéw istniejacych”

Teza pracy powinna brzmiec: ,Miarodajna ocena wytrzymatosci na ciskanie muru z cegly
moze by¢ dokonana na postawie wiedzy o wytrzymatosci cegly i zaprawy okreslanych

badaniami, w tym metodami niekonwencjonalnymi".

Ogélna uwaga dotyczaca ukfadu pracy

W rozprawie przyjeto dosé rzadko stosowana metode ciggtego odnoszenia sie do literatury
przedmiotu. Oprécz zamieszczania wynikow prac obcych w rozdziale dotyczacym stanu
wiedzy (rozdziat 2) praktycznie w kazdym rozdziale omawiano stosowane w ¢wiecie metody
badawcze. Takie podejicie jest poprawne w wypadku poréwnywania wynikéw badan
obcych z wynikami badari wtasnych. W prezentowane; rozprawie poréwnan takich nie

wykonano. Recenzent rozumie intencje Doktoranta: z rozdziatu drugiego (stan wiedzy)
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wynika cel, zakres i teza pracy, a w rozdziatach zawierajacych badania wiasne (rozdziaty 4, 5 i
6) wprowadza sie w te badania poprzez opis osiagnie¢ obcych. W rozdziale 5.2 zamieszczono
jednak opis badai za pomoca penetrometru X-drill, sklerometru Schmidta i metods
wycinania bruzdy. Badan takich Doktorant nie prowadzit i dlatego podrozdziat 5.2 powinien
byt znalei¢ sie w rozdziale 2. Podobnie jak rozdziat 3, ktéry powinien by¢ czeécig rozdziatu nr

2,

Zbyt duza ilos¢ opiséw badari obcych, do ktdérych zresztg Doktorant nie odnosi sie
poréwnawczo powoduje, ze pewnemu ,rozmyciu” ulegaja liczne badania witasne i nie s3 one
w petni eksponowane. Rozdzialy 4 i 5 powinny zdaniem recenzenta nosi¢ tytut ,badania

wytrzymatosci ...", a nie ,metody badan wytrzymatosci...".

Uwaga dotyczgca badan prébek muru

W rozdziale 6 oprécz niekonwencjonalnych metod okredlania wytrzymatosci cegly i zaprawy
zamieszczono wyniki badan prébek muru pobranych z rozbieranego budynku oraz
wymurowanych z cegiet fabrycznie nowych. Badania te powinny by¢ podstawa do poréwnar
i analiz poniewaz na ich podstawie okresla sie normowg charakterystyczng wytrzymatosé
muru na Sciskanie, przyjmowang do analiz obliczeniowych. W rozprawie badania te opisano
zdawkowo i pobieznie. Nie podano iloéci muréw pobranych z istniejacego budynku oraz ilogci
modeli wymurowanych w laboratorium. W wypadku muréw laboratoryjnych nie podano
rodzaju zaprawy i rodzaju elementéw murowych, z ktérych wzniesiono modele. Recenzent
ma wiec nadzieje, ze w czedci poréwnawczej poréwnywano wytrzymatoéé z badan z
wytrzymatoscia obliczong ze wzoréw na podstawie badai komponentéw tych samych
materialéw. Modele badawcze miaty ponadto zbyt duig baze do pomiaru przemieszczeri
pionowych. Baza ta jest wieksza od zalecanej w normie PN-EN 1052-1. Zdaniem recenzenta
praca winna byta byC rozszerzona o dodatkowy rozdziat, w ktérym powinny zostaé
szczegotowo opisane technika i sposéb przygotowania prabek i prowadzenia badan oraz

uzyskane wyniki.
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4.2. Uwagi szczegélowe

Ponizej wskazano na dyskusyjne lub ujemne strony rozprawy. Uwagi szczegdtowe sg

nastepujgce:

Strona 5. Doktorant pisze, ze w pracy zawarto ... analizy i syntezy znanych na Swiecie
metod okreslania wytrzymatosci muru na Sciskanie w istniejqcych obiektach budowlanych
oraz zaproponowano wtfasne metody badawcze. W takim ujeciu probe rozwiqzania
rozpatrywanego zagadnienia podjeto po raz pierwszy w kraju. Recenzent nie moze sie
zgodzi¢ z takim stwierdzeniem. Obszerne prace dotyczace okreélania wytrzymatosci muru na
Sciskanie od wielu lat publikuje dr inz. Piotr Matysek z Politechniki Krakowskiej. Jego prace
zostaly ostatnio zwieficzone monografig pt. »ldentyfikacja wytrzymatoéci na éciskanie i
odksztatcalnosci muréw ceglanych w obiektach istniejacych” wydang w 2014 r. przez
Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej. Praca ta znajduje sie w spisie literatury rozprawy

pod numerem 53.

Strona 11. W punkcie 2.2. Doktorant cytuje dwie krajowe prace opisujace zastosowanie
metody flat-jock. Pominigto tu waing publikacje prof. Lewickiego, powstatg o dekade
wczesniej niz cytowane prace, zamieszczong zresztg w spisie publikacji rozprawy pod

numerem 45.

Punkt 2.2. W opisie badan obcych prowadzonych przy zastosowaniu poduszek
cisnieniowych pominigto krajowe doswiadczenia w tym zakresie. W Politechnice Krakowskiej
prowadzone sg obecnie prace nad rozprawa doktorska mgr inz. Dawida tatki, ktéry na
Konferencji Doktorantéw Wydziatéw Budownictwa w 2014 i 2015 r. zdazyt juz opublikowa¢

pierwsze wyniki badari metoda flat-jack i metoda sklerometryczng.

Punkt 2.5. Opis metod teoretycznych oparto na zaledwie trzech krajowych publikacjach.

W literaturze znalezé mozna opisy wielu modeli muréw sciskanych opartych na MES.

Punkt 3.4. Opisano tylko wzér Oniszczyka. Skoro punkt nazwano: ujecia normowe

nalezato wspomnie¢ o wzorze potegowym (omdwionym juz wezesdniej w punkcie 2.4).
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Rys. 4.24b. Czy prezentowany rozktad statystyczny dotyczyt badan fabrycznie nowych
cegiet o jednakowej wytrzymatosci? Prezentowany na rysunku histogram sugeruje, ze razem

zebrano wyniki z badari prébek o trzech wytrzymatoéciach 15, 25 i 35 MPa.

Tablica 5.1. Normowe badanie prébek zaprawy na zginanie i $ciskanie polega w pierwszej
kolejnodci na zginaniu belki zaprawy o wymiarach 40x40x160 mm. W wyniku zginania
uzyskuje sie przepotowienie prébki na dwie czesci, ktére z kolei poddaje sie badaniu na
Sciskanie. Zazwyczaj probek badanych na sciskanie jest zatem dwa razy wiecej niz prébek
zginanych. Recenzent moze sobie wyobrazi¢ sytuacje, w ktérej podczas badania na zginanie
czes¢ potéwek belek ulega uszkodzeniu i wéweczas liczba prébek na $ciskanie jest mniejsza niz
podwojona liczba prébek na zginanie. Recenzent nie moze jednak zrozumieé dlaczego w
badaniach zaprawy VMOL1 liczba prébek na $ciskanie jest ponad dwukrotnie wieksza od liczby

prébek na zginanie.

Tablica 5.3. W wiegkszosci tablic zamieszczonych w rozprawie prébki z wyburzone;j
kamienicy oznaczano jako (a). W tablicy 5.3. prébki z wyburzonej kamienicy oznaczano jako

(b) co utrudnia poréwnanie wynikéw.

Punkt 6.4. Nie podano jaka zaprawg zespalano pozyskane z istniejacych konstrukgji probki

zaprawy.

5. Wnioski koncowe

W recenzowanej pracy doktorskiej mgr inz. Piotr Tkacz rozwigzat oryginalne zadanie
naukowe, polegajace na zaproponowaniu meted badawczych zaprawy i elementéw
murowych stuzacych do posredniego okreélania wytrzymatosci na $ciskanie istniejgcego
muru. Stwierdzam, ze gtéwny cel rozprawy doktorskiej zostat osiggniety. Doktorant wykazat
sig dobrg znajomoscig aktualnego stanu wiedzy w zakresie objetym tematem,
umiejgtnosciami planowania i prowadzenia badan zaréwno laboratoryjnych jak i w obiektach
rzeczywistych oraz rozwigzywania probleméw teoretycznych. Przeprowadzit w szerokim
zakresie badania doswiadczalne oraz analizy numeryczne, a do rozwiazania postawionego

problemu zastosowat poprawne metody badawcze. Uzyskat oryginalne wyniki oraz wykazat,
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ze potrafi analizowa¢ i krytycznie ocenia¢ uzyskane rezultaty oraz formutowad poprawne
whioski poznawcze. Widzi réwniez kierunki dalszych badan. Swiadczy to o Jego odpowiednim

przygotowaniu i predyspozycjach do samodzielnego prowadzenia prac naukowobadawczych.

Uwagi krytyczne wymienione w punkcie 4 nie obnizajg dobrego, moim zdaniem, poziomu
merytorycznego i ogolnej wysokiej oceny dysertacji. Uwagi majg charakter porzadkowy lub
dyskusyjny i mam nadzieje, ze przynajmniej w czesci bedg pomocne Autorowi podczas

przygotowywania artykutéw do czasopism naukowych.

Oceniam, Zze rozprawa stanowi rozwigzanie oryginalnego zagadnienia naukowego oraz
potwierdza, ze Doktorant posiada ogélng wiedze teoretyczng i umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Rozprawa jest opracowana na dobrym poziomie naukowym i
redakcyjnym oraz wnosi w przedmiotowym zagadnieniu wkiad w rozwéj wiedzy w

dyscyplinie ‘budownictwo’. Rozprawa ma bardzo duze znaczenie praktyczne.

Biorgc powyisze pod uwage stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska autorstwa
mgr ini. Piotra Tkacza pt. ,Ocena wytrzymatosci na sciskanie konstrukcji murowych z
uwzglednieniem badarn in situ” spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim okreélone w
Ustawie z dnia 14.03.2003 roku "O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki” (Dz. U. z 2003 r., Nr 65, poz. 595) oraz w ustawie z dnia
18 marca 2011 r. o zmianie ustawy — Prawo o szkolnictwie wyiszym, ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie
niektérych innych ustaw (Dz. U. z 2011 r., Nr 84, poz. 455). W zwigzku z tym stawiam

whniosek o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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Uchwala nr 22/2015/2016
Rady Wydzialu Budownictwa i Architektury
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie
z dnia 30 wrzesnia 2015 r.

W sprawie: nadania mgr inz. Piotrowi Tkaczowi stopnia naukowego doktora nauk
technicznych w dyscyplinie budownictwo

§1.

Rada Wydzialu Budownictwa i Architektury Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie po zapoznaniu si¢ z przebiegiem przewodu
doktorskiego, wynikami egzaminéw doktorskich, opiniami recenzentéw i wystuchaniu
obrony pracy doktorskiej mgr inz. Piotra Tkacza na temat: ,,Ocena wytrzymalosci
na sciskanie konstrukcji murowych z uwzglednieniem badari in situ”, na wniosek Komisji
ds. przewodéw doktorskich w dyscyplinie budownictwo, dzialajac zgodnie z Ustawy
o stopniach naukowych i tytule naukowym z dnia 14 marca 2003 roku (Dz.U. Nr 65,
poz. 593, z poin. zm.) oraz Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 14 pazdziernika r. w sprawie szczegolowego trybu i warunkow przeprowadzania
czynnosci w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu
o nadanie tytulu profesora (Dz.U. 2014, poz. 1383), podejmuje uchwale o nadaniu
magistrowi inzynierowi Piotrowi Tkaczowi stopnia naukowego doktora nauk
technicznych w dyscyplinie budownictwo.

§ 2.

Uchwala wchodzi w zycie z dniem podjgcia.

LFADZLER AJ
Wydz\a%u dgwnictwa i Architektury

dr ha\/. inz. MariaKagzynska

profesor nadzwyczaj
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