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mocowania warstw sciennych w technologii wielkoptytowej

1. PODSTAWY OPRACOWANIA RECENZJI

Formalng podstawe opracowania recenzji stanowi pismo z dnia 26 kwietnia
2023 roku o znaku RD/d/25/02/2023 Rady Dyscypliny Inzynieria Lgdowa, Geodezja i
Transport Politechniki Poznanskiej, podpisane przez Przewodniczgcego Rady
Dyscypliny Pana prof. dr hab. inz. Jacka Pielecha i zawierajgce prosbe o

sporzgdzenie recenzji.

Merytoryczng podstawe opracowania recenzji stanowi zatgczona do ww.
pisma rozprawa doktorska mgra inz. Krzysztofa Girusa.

Prawng podstawe opracowania recenzji stanowig obowigzujgce przepisy
Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym w
zakresie sztuki (DZ. U. z 2017 r. poz. 1789) i Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajgce ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (DZ. U. poz. 1669) z
dnia 30 sierpnia 2018 r., a takze Rozporzgdzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegotowego trybu i warunkow
przeprowadzenia czynnoSci w  przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 2018 r. poz.
261).



2. PRZEDMIOT | ZAWARTOSC ROZPRAWY

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgra inz. Krzysztofa Girusa
pt: ,Wielokryterialna diagnostyka systeméw naprawczych wtérnego mocowania
warstw sciennych w technologii wielkoptytowej”. Promotorem rozprawy jest Pan prof.
dr hab. inz. J6ézef Jasiczak. Recenzowana rozprawa ma charakter badawczo-
analityczny i ujeta zostata w 7 rozdziatach. Liczy 161 stron wydruku komputerowego,
w tym 72 rysunki, 25 wykreséw i 38 tabel. Przywotana w rozprawie bibliografia liczy
206 pozycji, w tym 23 pozycje norm. W przypadku 6 pozyciji bibliograficznych Autora
rozprawy 4 sg autorskie (w tym praca magisterska wykonana w 2013 roku) i 2
wspotautorskie.

Rozprawe rozpoczyna spis tresci, po ktérym umieszczono streszczenie w

jezykach polskim i angielskim oraz wykaz wazniejszych oznaczen.

Rozdziat 1 to wprowadzenie skiadajagce sie z dwoch podrozdziatbw. W
pierwszym podrozdziale umieszczono wstep, natomiast w drugim cel i cele posrednie

(czastkowe) pracy oraz hipoteze i zatozenia.

Rozdziat 2, nazwany $ciana tréjwarstwowa - opis (31 stron), ujety zostat w 5
podrozdziatach i zawiera przeglad literatury dotyczgcy zewnetrznych $cian
trojwarstwowych w budynkach wielkoptytowych. Pierwszy podrozdziat dotyczy
ideowej genezy projektu tréjwarstwowego elementu sciennego, drugi zawiera
studium wystepujgcych scian trojwarstwowych, a w trzecim dokonano charakterystyki
sit dziatajgcych w tréjwarstwowym elemencie $ciennym. W czwartym podrozdziale
omdwione zostaty czynniki niszczgce wptywajagce na trwatos¢ $cian zewnetrznych w
budynkach wielkoptytowych, a w pigtym wystepujgce w tych $cianach btedy

wykonawcze i projektowe.

Rozdziat 3 poswiecono diagnostyce stanu elementéw $cian zewnetrznych (22
strony). Pierwszy podrozdziat tego rozdziatu dotyczgcy metod diagnozowania stanu
technicznego oraz pierwsza czes¢ podrozdziatu drugiego, dotyczgca identyfikacji
nieprawidtowosci na przyktadzie wybranych budynkéw i obejmujgca krytyczny
przeglad przyktadow literaturowych (3.2.1), sg ciggiem dalszym przegladu literatury.
Natomiast druga czesc¢ rozdziatu 2 zawiera wyniki witasnych badan fasad (3.2.2) i
opracowane arkusze inwentaryzacyjne utatwiajgce pogrupowanie i uporzgdkowanie

zbieranych podczas tych badan informaciji.



Rozdziat 4 zawiera wyniki wtasnych badan pojedynczych, zdegradowanych
elementéw $ciennych trojwarstwowych (28 stron). Podano w tym rozdziale,
sktadajgcym sie z 5 podrozdziatbw, metodyke badan (4.1), opis zastosowanych
metod badawczych (4.2), uzyskane wyniki badan (4.3), opracowanie statystyczne
dotyczgce wystepowania uszkodzen i wad (4.4) w rozbiciu na agregacje bteddw
wykonawczych i projektowych pod wzgledem stopnia zagrozenia (4.4.1) i na
klasyfikacje uszkodzen pod wzgledem czestosci wystepowania (4.4.2) oraz
dokonano ustalenia préby reprezentatywnej (4.5.1) i ponownego zweryfikowania
metod badawczych (4.5.2).

Rozdziat 5 poswiecony zostat analizie systemdéw naprawczych wtérnego
mocowania (33 strony) i sktada sie z 4 podrozdziatow. W pierwszym podrozdziale
dokonano podziatu i zr6znicowania stosowanych systeméw wtérnego mocowania, a
w drugim okreslono dla nich wiodgce cechy i parametry. Podrozdziat trzeci podaje
obowigzujgce zatozenia normowe projektowania tgcznikdw w stwardniatym betonie.
Podrozdziat czwarty dotyczy badania i modelowania potgczen wtérnych i obejmuje
swoim zakresem metody analizy i badan (5.4.1), budowe indywidualnego stanowiska
badawczego (5.4.2), modyfikacje cech materiatowych (5.4.3), wyniki pomiaréw
(5.4.4) oraz weryfikacje obliczeniowg uzyskanych wynikéw (5.4.5).

Rozdziat 6 dotyczy wielokryterialnej analizy doboru kotew i sktada sie z 4
podrozdziatbw, w ktérych w Kkolejnosci zamieszczono: rozwigzanie zadania
optymalizacyjnego, weryfikacje poprawnosci zatozen poprzez modelowanie MES,
prébe uwzglednienia kryteriow jakosSciowych, propozycje algorytmu do

wielokryterialnej diagnostyki scian w celu doboru systemoéw wtdérnego mocowania.

W rozdziale 7, nazwanym zakohczenie, umieszczone zostato podsumowanie

oraz wnioski korncowe i kierunki przysztych badan.
Po rozdziale 7 umieszczona zostata bibliografia konczgca rozprawe.

Po zapoznaniu sie z recenzowang rozprawg stwierdzam, ze jej tres¢ jest w
zgodzie z tytutem. Przyjety ukfad rozprawy nie budzi wiekszych zastrzezen i jest
typowy dla prac o charakterze badawczo — analitycznym. Rozprawe napisano
poprawng polszczyzng, zilustrowano w wystarczajgcym stopniu rysunkami,

wykresami i tabelami. Wybér pozycji bibliograficznych jest trafny i wystarczajacy,



50% stanowig prace nie starsze niz 10 lat (liczac z rokiem 2013), a okoto 25%

stanowig prace obcojezyczne - gtdwnie anglojezyczne.

3. OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY
3.1 Ocena doboru tematu i postawionego celu

Ocene doboru tematu i postawionego celu pragne rozpoczg¢ od zwrdcenia
uwagi na lata 70. i 80. ubiegtego wieku, kiedy to doszto do dynamicznego rozwoju
uprzemystowionego budownictwa mieszkaniowego w zwigzku z duzym niedoborem
mieszkan spowodowanym oOwczesng sytuacjg demograficzng. W wielu krajach
zachodniej Europy, jak na przyktad w Niemczech, Danii, Francji czy w Wielkiej
Brytanii, ale réowniez w Europie wschodniej ,postawiono” wtedy na technologie
wielkoptytowg. Warto przypomnie¢, ze tylko w Polsce opracowano w tamtym czasie
kilkanascie réznych wielkoptytowych systeméw konstrukcyjno - montazowych i
wybudowano kilkadziesigt zaktadéw prefabrykacji - w tym fabryk domoéw -
produkujgcych elementy potrzebne do zmontowania budynkéw na budowie. W
systemach tych prefabrykowane $ciany zewnetrzne cechowata tréjwarstwowos¢, ze
zréznicowaniem grubosci poszczegdlnych warstw zapewniajgcym uzyskanie przez
nie m.in. wymaganej nosnosci i wymaganej wéwczas wartosci wspotczynnika
przenikania ciepta, przy uwzglednieniu warunku minimalnej grubosci tych przegrody.
Warstwy te to nosna i fakturowa, betonowe, rozdzielone warstwg ocieplajgca
wykonang albo ze styropianu albo z wetny mineralnej. Potgczenie warstw fakturowe;j
z nosng zaprojektowano w postaci wieszakéw stalowych (2 - 3 w elemencie)
przekazujgcych punktowo ciezar wtasny warstwy fakturowej na warstwe nosng oraz
rozmieszczonych obwodowo szpilek stalowych, zapewniajgc w ten sposéb swobode
odksztatcen termicznych warstwy fakturowej i przeniesienie obcigzenia od ssania
wiatru. Na poczatku zatozono, ze wieszaki bedg wykonane ze stali nierdzewne;.
Pézniej dopuszczono wykonanie wieszakéw ze stali zwykiej zabezpieczonej

antykorozyjnie.

Wskutek pospiechu w projektowaniu, nieprzestrzeganiu zatozeh projektowo -
technologicznych w potgczeniu z masowoscig produkcji, preferowaniu ilosci nad
jakoscig, braku nalezytej kontroli produkcji w zaktadzie prefabrykacji i montazu na

budowie do czego przyczynito sie tez ustawowe zlikwidowanie uczestnika procesu



budowlanego jakim jest inspektor nadzoru inwestorskiego, wiele elementow
tréjwarstwowych wbudowanych wtedy w budynki wielkoptytowe cechuje sie licznymi
wadami moggcymi skutkowa¢ obnizeniem trwatosci i utratg bezpieczehnstwa
uzytkowania. Obecnie po niemal 40 - 50 latach eksploatacji budynkow
wielkoptytowych znaczenia nabiera kwestia bezpieczenstwa uzytkowania i trwatosci
$cian trojwarstwowych. Kluczowe znaczenie przypisuje sie w tej kwestii stalowym
wieszakom narazonym na destrukcyjne oddziatywania srodowiskowe mogace zostac
zintensyfikowane obecnos$cig niektérych wad (brak zabezpieczenia antykorozyjnego
stali, za ptytkie ich zakotwienie i niewtasciwe ich rozmieszczenie w elemencie, rysy i
pekniecia warstwy fakturowej, za duza grubo$¢ warstwy fakturowej, nieszczelne
zlgcza, itd.). Dlatego zostaty opracowane systemy tgcznikédw o ustandaryzowanych
wymaganiach do wtérnego mocowania warstwy fakturowej w warstwie nosnej, w celu
przeciwdziatania utracie bezpieczenstwa uzytkowania elementéw trojwarstwowych.
Znamienne jest jednak to, ze systemy te stosowane sg w zasadzie intuicyjnie i czesto
,na wszelki wypadek”. W literaturze wiele uwagi poswiecono dotychczas m. in.
diagnozowaniu budynkéw wielkoptytowych, opisowi wad $cian zewnetrznych i
metodom usuwania tych wad przed dociepleniem s$cian, wptywowi wad na trwatos¢
budynkéw wielkoptytowych, co znajduje odzwierciedlenie w bardzo licznej bibliografii
zamieszczonej w rozprawie. Opracowano metodyke oceny stanu technicznego
wielkoptytowych warstwowych scian zewnetrznych. Przyktadem w tym wzgledzie sg
m.in. opracowania wykonane w Instytucie Techniki Budowlanej w Warszawie (I.
Woyzbun, M. Wéjtowicz, J. Szulc), ktére rowniez wymienione zostaty w rozprawie w
bibliografi. W literaturze brakuje jednak powigzania doboru tgcznikow
przeznaczonych do wtérnego mocowania w elementach tréjwarstwowych warstwy
fakturowej z warstwg nosng z wystepujgcymi wadami, aktualnym stanem
technicznym i zaawansowaniem degradacji zwtaszcza warstwy fakturowej. Brakuje
propozycji uszeregowania wad na przyktad pod wzgledem czestotliwosci ich
wystepowania i przypisania im wag z uwagi na powodowane przez nie potencjalne
zagrozenia bezpieczenstwa i trwatosci. Brakuje  algorytmu diagnostyki tych
elementéw, uwzgledniajgcego rézne kryteria i przydatnego w swiadomym doborze
systemow wtérnego mocowania warstw fakturowych. | to m.in. wypetnienie tych luk w

literaturze Autor rozprawy postawit sobie za cel.



Biorgc powyzsze pod uwage uwazam, ze temat recenzowanej rozprawy
bardzo dobrze wpisuje sie w zasygnalizowany obszar tematyczny i zastuguje na
pozytywng ocene bo jest aktualny, interesujgcy poznawczo i aplikacyjne. Réwniez na
pozytywng ocene zastuguje cel i cele posrednie oraz hipoteza rozprawy
sformutowane w podrozdziale 1.2 na stronach 14 i 15, bo sg zasadne i oryginalne.

3.2. Tytut rozprawy

W tytule rozprawy ,Wielokryterialna diagnostyka systemoéw naprawczych
wtérnego mocowania warstw $ciennych w technologii wielkoptytowej”, w miejsce

stowa diagnostyka, lepiej byt uzy¢ stdéw analiza doboru, tak jak w tytule rozdziatu 6.
3.3 Ocena wartosci naukowej rozprawy

Po analizie rozprawy uwazam, ze do gtéwnych osiggnie¢ naukowych Autora

rozprawy mozna zaliczy¢ miedzy innymi nastepujgce dokonania.

1. Wykonanie badan wilasnych w zakresie oceny makroskopowej
trojwarstwowych elementéw $cian zewnetrznych w kilkunastu budynkach
wzniesionych w systemach konstrukcyjno - montazowych R-76 (Ratajska
wielka ptyta) i SL-85 (System szczecinski - odmiana lokalna) z
wykorzystaniem wiasnych arkuszy inwentaryzacyjnych porzadkujgcych
uzyskany zbiér danych, na uzytek zbudowania bazy danych zawierajgcej
informacje o wystepujgcych wadach i uszkodzeniach i przeprowadzenia
dalszych analiz obejmujgcych m.in ich sklasyfikowanie,

2. Dobér zestawu metod badania zewnetrznych tréjwarstwowych elementéw
sciennych oraz parametrow przydatnych do oceny zaawansowania degradaciji
tych elementdow na uzytek dalszej analizy odnosnie do wyboru systemu
wtérnego mocowania warstwy fakturowej, a takze wykonanie tymi metodami
badan kilku elementéw wykonanych w systemach R-76 i SL-85,

3. Przypisanie wadom i uszkodzeniom najczesciej wystepujgcym w elementach
tréjwarstwowych miar liczbowych opisujgcych czestos¢ wystepowania i
stwarzane potencjalne zagrozenie oraz przypisanie ,wagi danej wadzie”,

4. Zamodelowanie wybranych potgczen wtérnych warstw w elementach
trojwarstwowych i ich zbadanie w warunkach laboratoryjnych na
zaprojektowanym do tego celu stanowisku badawczym oraz weryfikacje

uzyskanych rezultatbw metoda obliczeniowa,



5.

Przeprowadzenie wielokryterialnej analizy doboru wtérnego mocowania
warstwy fakturowej (optymalnej srednicy wieszaka — kotwy) z uwzglednieniem
wybranych parametréw opisujgcych stan warstwy fakturowej (wytrzymatosc¢ na
Sciskanie  betonu, grubo$¢ warstwy fakturowej, grubos¢ warstwy
ociepleniowej) i wskazanie obszaru rozwigzan dopuszczalnych (optymalnych)
oraz, co jest bardzo cenne, obszaru rozwigzan niedopuszczalnych ze wzgledu
na nosnos¢ betonu na docisk,

Zaproponowanie  autorskiego algorytmu  wielokryterialnej  diagnostyki
elementow tréjwarstwowych przydatnego do poprawnego, $wiadomego,
doboru systemu wtdérnego mocowania warstwy fakturowej do warstwy nosnej,

majgcego réwniez duzg przydatnosc aplikacyjna.

4. UWAGI KRYTYCZNE | DYSKUSYJNE

Podczas czytania rozprawy nasunety mi sie w kolejnosci nastepujgce uwagi

krytyczne, dyskusyjne oraz pytania do Autora.

a)

Wykaz wazniejszych oznaczen sporzgdzony w kolejnosci ich wystepowania w
rozprawie stanowi dla czytelnika duze utrudnienie w szybkim wyszukaniu
konkretnego oznaczenia. Wykaz ten powinien zostaé sporzadzony w
kolejnosci alfabetycznej (z rozdzieleniem na alfabet polski i grecki).

Do ilustraciji i tabel wnosze nastepujgce uwagi:

rysunki i wykresy lepiej byto nazwac¢ tak samo, tzn. rysunki,

wielkosci liter, cyfr, oznaczen powinny zosta¢ na wszystkich ilustracjach i w
tabelach ujednolicone, bo wystepujg w tej kwestii znaczne dysproporcje (np.
poréwnaj rys. 3 i pierwszy rys. w tab. 13 z rys. 69, wykres 1 z wykresem 4,
tabele 14 z tabelg 21),

opisy na rysunkach i w tabelach powinny zosta¢ podane w j. polskim, a nie w j.
angielskim, bo rozprawa napisana jest w jezyku polskim (patrz przyktadowo
rys. 3 i 58 i tabela 38). Mozliwy jest oczywidcie wariant dwujezyczny
(praktykowany np. w niektérych czasopismach naukowo — technicznych), ale
wtedy nalezy nim objg¢ wszystkie rysunki i tabele,

arkusz inwentaryzacyjny pokazany na rysunku 35 jest kompletnie nieczytelny i

ponadto nie objasniono przyjetych w nim oznaczen, co uniemozliwia



zorientowanie sie jak znaczna ilo$¢ informacji moze by¢ w nim zawarta i w
jakim stopniu sg one uporzadkowane (poréwnaj te uwage ze zdaniem
zapisanym na s. 68 w drugim akapicie od gory). Prosze, zeby autor omowit ten
arkusz podczas publicznej obrony rozprawy.

W nawigzaniu do rysunku 23 prosze wyjasni¢, do czego moze by¢ przydatna
w badaniach konstrukcji metoda ultradzwiekowa. Pytam o to, bo sposrdd kilku
wymienionych na tym rysunku metod tylko dla tej metody brakuje takiej
informacji. Prosze tez o wyjasnienie, dlaczego nie zdecydowat sie Pan na
wykorzystanie metody ultradzwiekowej w badaniach wiasnych?

Nazwa podrozdziatu 3.1.2 i nazwa zawartej w tym podrozdziale tabeli 8 oraz
zawartos¢ tabeli 8 nie ,wspoétgrajg” ze sobg. Ponadto tabela 8 nie zawiera
tego, co zapowiedziano w zdaniu wprowadzajgcym tabele w tekst. Z kolei
tabela 14 ma nieprecyzyjng nazwe.

Moim zdaniem wyniki badan wiasnych zamieszczone w podrozdz. 3.2.2 i 4.3
podane zostaty w zbyt ogdlnikowej formie. Miedzy innymi nalezato w p. 3.2.2
poda¢ liczbe budynkéw poddanych badaniom (napisano na s. 59, ze
kilkanascie). Nalezato podac¢ liczbe ptyt poddanych badaniom (napisano np.
na s. 64, ze mozliwe byto wykonanie pomiaréw w od 2 do 4 miejsc w kazdej
ptycie). Informacji takiej brakuje rowniez w rozdziale 4. Nalezato poda¢ w
podrozdz. 4.3 przy poszczegdblnych badaniach liczbe probek (dla serii
pierwszej i drugiej), a w przypadku badan elekiromagnetycznych liczbe
badanych ptyt. Réwniez w podrozdz. 5.4 nalezato podac ile sumarycznie
probek (matryc betonowych) badano i ile w poszczegdinych wariantach (patrz
s. 116 i 117), jakie byty wymiary tych matryc. Prosze o uzupetnienie tych
brakujgcych informacji podczas publicznej obrony rozprawy.

W nawigzaniu do stownictwa uzytego w podrozdziale 4.4 i 4.5 prosze aby
Autor wyjasnit co rozumie przez uszkodzenie, defekt, wade, btad, bo czytajgc
rozprawe odniostem wrazenie, ze stosuje to nazewnictwo zamiennie co nie
jest moim zdaniem poprawne Przyktadowo:

na s. 43 za btgd wykonawczy uznano wykorzystanie gorszej od zaktadanej
jakosci materiatéw, natomiast na s. 94 uznano to za defekt,

z podpisu tabeli 22 wynika, ze sg wady i uszkodzenia projektowe,

na s. 86 napisano, ze lista wymienionych wczesniej btedéw zostata

przedstawiona w tabeli 22, a nazwa tabeli 22 brzmi: Wady i uszkodzenia.



g) Spis oznaczen zamieszczony na s. 109 i 110 dubluje w zasadzie oznaczenia
wymienione w wykazie podanym na poczatku rozprawy na s. 9 — 12.

h) Rysunek zamieszczony na s. 141, przedstawiajgcy algorytm wielokryterialnej
diagnostyki elementéw $ciennych tréjwarstwowych w celu doboru wtérnego
mocowania warstwy fakturowej, nie ma numeru i podpisu.

i) Podana w podrozdziale 7.3 informacja nt. metody impact-echo (mioteczkowe))
nie jest precyzyjna. W metodzie tej nie ma mozliwosci prowadzenia pomiarow
w trybie ciagtym, jak to napisano w drugim akapicie tego podrozdziatu.
Mozliwy jest pomiar wytgcznie punktowy.

5. PODSUMOWANIE | WNIOSEK KONCOWY

Recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Krzysztofa Girusa
pt: ,Wielokryterialna diagnostyka systeméw naprawczych wtdérnego mocowania
warstw $ciennych w technologii wielkoptytowej” stanowi rozwigzanie postawionego
oryginalnego problemu naukowego mieszczacego sie w dyscyplinie inzynieria
ladowa, geodezja i transport.

Temat recenzowanej rozprawy jest aktualny i ma znaczenie naukowe |
aplikacyjne, a sformutowany cel i cele posrednie (czastkowe) oraz hipoteza sg
zasadne i oryginalne. Cele te zostaty osiagniete, a hipoteze mozna uzna¢ za
udowodniong. Rozprawa dowodzi, ze Autor posiada wystarczajacg wiedze w
uprawianej przez siebie dyscyplinie, potrafi samodzielnie postawi¢ oryginalny
problem naukowy i przeprowadzi¢ niezbedne badania i analizy potrzebne do jego
rozwigzania, widzi kierunek przysztych badan.

Uwagi krytyczne zawarte w punkcie 4 recenzji nie obnizajg wartosci
merytorycznej i ogolnej pozytywnej oceny rozprawy. Majg one charakter dyskusyjny i
porzadkowy.

Biorac powyizsze pod uwage stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa
doktorska Pana mgr inz. Krzysztofa Girusa spetnia wymogi ustawowe stawiane
pracom doktorskim okreslone w aktach prawnych wymienionych w punkcie 1
niniejszej recenzji i w zwigzku z tym wnioskuje o dopuszczenie jej do
publicznej obrony.



