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1. Uwagi formalne

Rada Naukowa Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki
Warszawskiej powolata mnie na recenzenta uchwata nr 774/2023 r. w dniu 4 lipca 2023 r.
Stosowne dokumenty, w tym pismo Przewodniczgcego Rady Pana dra hab. inz. Konrada
Lewczuka, prof. uczelni z progba o opracowanie recenzji oraz umowe na jej wykonanie zawarta
z Wydziatem Inzynierii Ladowej, reprezentowanym przez dziekana prof. dr hab. inz. Andrzeja
Garbacza, a takze egzemplarz rozprawy i kopie uchwaly otrzymalem 12 sierpnia. Podstawe
prawna opracowania recenzji stanowia obowiazujace przepisy Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce okreslone art. 187.

2. Informacja o rozprawie i jej charakterystyka

Rozprawa liczy 196 stron. Skiada si¢ dziewigciu rozdzialdéw, bibliografii (12 stron),
streszczen w jezyku polskim i angielskim (2 strony) oraz spisow ilustracji i tabel (8 stron).
Bibliografia zawiera 167 publikacji, na kt6ére Doktorantka powoluje si¢ W rozprawie. Jest
podzielona na dwie czgsci, pierwsza zawiera ksigzki, artykuly i raporty (125 pozycji), druga
normy 1 regulacje (37 pozycji). W czesci pierwszej sa zarowno dokumenty i ksigzki z zakresu
rekonstrukcji i utrzymania zabytkow, budownictwa i architektury, w tym traktat o architekturze
autorstwa Andrea Palladio, opublikowany po raz pierwszy w 1570 roku czy wiloskie
ttumaczenie ksigzki Gustawa Breymanna z 19-stego wieku o murach. Sa tam rowniez
sprawozdania z prac konserwatorskich promotora pomocniczego z lat 2011-2019 oraz artykuty
z najnowsza wiedzg z zakresu rozprawy, gtéwnie w jezyku angielskim. W czesci drugiej sa
branzowe i krajowe normy polskie, m.in. na temat budownictwa z gliny lub z uzyciem zapraw
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cementowo-glinianych oraz normy zagraniczne, w tym amerykanskie ASTM, niemieckie DIN
oraz WTA, europejskic normy RILEM, a takze normy chorwacka i meksykanska oraz inne.
Zakres publikagji jest aktualny, zgodny z najnowszg wiedza w zakresie rozprawy.

Omawiajac ponizej zawarto$¢ kolejnych rozdziatéw oznaczyfem pieé¢ wiioskéw ogélnych
(od W1 do W5), ktére Doktorantka zamieécita na koficu rozprawy.

W rozdziale 1 Przedmiot i cel pracy (4 strony), Doktorantka sformutowata cel jako
opracowanie algorytmu doboru skladu zaprawy glinianej na potrzeby rekonstrukeji
murow kamiennych z uwzglednieniem wskaznika niekompatybilnosei (ryzyka), ktory nie
jest w tym rozdziale zdefiniowany. Doktorantka przedstawila na konicu rozdzialu pogladowy
schemat kolejnych krokéw potrzebnych do osiagnigcia problemu badawczego, wynikajacego
z celu pracy, ktéry zamierza sukcesywnie realizowa¢. Schemat rozpoczyna sie od ustalenia
sktadu prébek zaprawy glinianej i gruntu pobranych in sifu z oryginalnego muru i okolicznego
wykopu wraz doborem materiatu zastgpczego. Potem okreslenie proponowanych sktadéw
glinianej zaprawy naprawczej na podstawie badaf laboratoryjnych, nastepnie stworzenie
aplikacji okreslajacej wskaznik niekompatybilnosci, a w koficu testy w skali péttechnicznej na
replice muru kamiennego. Zaré6wno opis wskaznika niekompatybilnosci, jak i schemat
rozwigzania problemu badawczego sa przedstawione dopiero w rozdziale czwartym.

Rozdzial 2 Zabytkowe konstrukeje kamienne — zasady konserwacji, materialy, technologie
(25 stron) ma charakter populamo-naukowego omdwienia zalecenr w zakresie tytulu oraz
zawiera opis konstrukcji na stanowiskach archeologicznych w ramach misji konserwatorskich,
w ktorych macierzysty Zaklad Budownictwa Ogélnego Wydzialu Inzynierii Ladowej brat
udzial. Doktorantka bezposrednio brala udzial w pracach rekonstrukeyjnych muréw
kamiennych na zaprawie glinianej odkrytych w poblizu starozytnego miasta Tanais nad
morzem Azowskim, obecnie u ujécia rzeki Don.

Rozdzial 3 Wymagane wiaiciwosci zaprawy glinianej do rekonstrukcji (16 stron) zawiera
oméwienie znormalizowanych oraz zalecanych w literaturze wiasciwosci zapraw glinianych
i cementowo-glinianych, w tym w zagranicznych normach i wytycznych oraz w archiwalnych
normach krajowych. Doktorantka oméwita w tym zakresie 17 parametréw wplywajacych na
dob6r zaprawy naprawczej. Sg to wlasciwosci mechaniczne jak przyczepnos¢, wytrzymatosé
na $ciskanie, modut Younga i technologiczne jak m.in, uziarnienie i konsystencja, a takze
parametry zapewniajgce odpowiednia trwatosci, w tym mrozoodpomoéé, odporno$é na sole,
skurcz oraz kompatybilnosé, ktora nalezy sprawdzaé nie tylko w aspekcie historyczno-
estetycznym czy mechanicznym lub chemicznym, ale takze np. w bioekologicznym.

W rozdziale 4 Program i zakres badar (33 strony) Doktorantka przedstawila na schemacie
wymagania odnosnie rekonstrukcyjnej zaprawy glinianej wraz z zadaniami potrzebnymi do jej
wykonania. Rozwingla w tym celu schemat z rozdziatu pierwszego i jasno postawita konieczne
zadania badawcze, okreslajace m.in. wplyw dodatkéw na wybrane parametry, ksztaltujace
wlasciwosci zaprawy. W ramach przyjete] metodyki opisala sposéb badania wybranych
parametrow. Na koncu rozdziatu Doktorantka zaproponowata na podstawie literatury metode
oceny kompatybilnodci (ryzyka) zastosowania zaprawy rekonstrukcyjnej. W metodzie
przydatnos¢ sktadu zaprawy okresla liczbowy wskaznik jako ryzyko niskie przy wartosci 0-3,
smijarkowane dla zakresu 3-6 albo wysokie od 6 do 10. Wskaznik ryzyka jest obliczany
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z dokfadnoscia do czgéel dziesigtnych jako $rednia kwadratowa z liczb z zakresu 0-10,
oceniajacych az 39 cech lub wlasciwosci.

Rozdzial 5 Materialy zastosowane do badari (18 stron) zawiera m.in. opis skladu
mineralogicznego i frakcyjnego gliny i zaprawy z wykopalisk w okolicach Tanais i Kerczu oraz
wykaz 28 proponowanych bazowych sktadéw zaprawy glinianej przeznaczonych do badan.
Doktorantka zaprezentowala dyfraktogramy oryginalnych probek gliny z wykopalisk oraz
probek zastepezych pobranych w okolicach Warszawy. Okreslenie sktadu mineralogicznego
i frakcyjnego gliny umozliwia dobér zaprawy na podstawie lokalnych surowcow (W1). Jego
poréwnanie z probkami gliny pobranej z rejonu wykopalisk i odpowiednie badania pozwala
uzyskaé najlepsze rozwigzanie (W2).

W rozdziale 6 Wyniki badar (34 strony) Doktorantka wybrata pieé rodzajoéw zapraw
gliniano-piaszczystych do dalszych badafi weryfikacyjnych na podstawie wyznaczonych
wytrzymatosci na $ciskanie i zginanie probek bazowych z poprzedniego rozdziatu, W dwéch
zaprawach przyjeta objetosciowo sze$é czesci piasku na cztery czesci gliny (60% i 40%) bez
albo z 15% procentowym dodatkiem cementu, a w pozostatych stosunek piasku do gliny
wynosit 2/3 do 1/3 (66% i 33%) z 15% albo 25% dodatkiem cementu i réznym rodzajem piasku.
Wniosek ogdlny z badan wskazuje na koniecznosé dodatku cementu z uwagi na niewielka
wytrzymatosé i trwatoé¢ zaprawy bez dodatku (W3). Wybrane zaprawy Doktorantka poddata
badaniom przyczepnosci, skurczu, mrozoodpornosci, odpornosci na dziatanie soli oraz na
erozj¢ wodna, nasiakliwodci, podciagania kapilarnego, porowatosei, modutu Younga, a takze
ocenita aspekty estetyczne zapraw.

Rozdziat 7 Analiza przeprowadzonych badav (25 stron) zawiera potrzebne do oceny
wskaznika niekompatybilnosci zaprawy naprawczej zasady punktaci, ktéra Doktorantka
zaproponowata w czterech kryteriach: materiatowym, srodowiskowym, realizacyjnym oraz
zZréwnowazonego rozwoju. Nastepnie wyznaczyta warto$ci wskaznika dla pigciu wybranych
zapraw, ktory wynosit od 2,8 do 4,0, czyli by} na pograniczn niskiego i umiarkowanego ryzyka.
Na koficu rozdziatu Doktorantka opisata badania replik muru z kamienia wapiennego
z piaskowg zaprawa gliniana (40% i 60%) bez dodatkéw oraz z zaprawa (33% 1 66%) z 25%
dodatkiem cementu. Celem badaii byto m.in. sprawdzenie mozliwosci wykonania muru oraz
ocena jego trwalodci, a takze oznaczenie stopnia zasolenia muru jonami azotan6w, siarczanow
oraz chlorkéw. Jako wniosek ogélny rozprawy, na materiat naprawczy zabytkowych muréw
kamiennych nad morzem Czarnym zostala wybrana zaprawa o skfadzie zawierajacym 33%
gliny i 66% piasku z 25% dodatkiem cementu CEM I 42,5 R (W5). Wskaznik ryzyka dla
zaprawy wyniost 2,8 i byt najmnicjszy ze pigciu wybranych skiaddow.

Rozdzial 8 Algorytm wyboru glinianej zaprawy rekonstrukcyjnej dla danego stanowiska
archeologicznego (2 strony) to schemat blokowy wynikajacy z doswiadczen opisanych
poszezegOlnych w rozdziatach, majgey na celu ulatwienie doboru zaprawy glinianej do muréw
kamiennych. Ulatwia on skuteczny dobér glinianej zaprawy rekonstrukeyijnej, co Doktorantka
zapisata jako wniosek ogélny zaprawy (W4).

Rozdzial 9 Podsumowanie i wnioski do dalszych badarn (3 strony) zawiera poza powyzej
przedstawionymi pigcioma wnioskami ogdlnymi, takze wnioski szczegotowe, ktore wynikly
w trakcie badai, m.in. podczas badan przyczepnosci czy wplywu dodatkdw. Jako daisze
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zadania Doktorantka proponuje badania glin o réznym skladzie mineralogicznym i zapraw na
réznych spoiwach wraz z wyznaczaniem wskaznika niekompatybilnodci oraz dalsze
obserwacje replik murowych.

Podsumowujgc, nalezy podkresli¢, ze cho¢ cel pracy nie jest zbyt obszemy, to jednak nakiad
pracy poniesiony przez Doktorantke jest znaczny. Zaliczyé do niego trzeba poza analiza
literatury, badania laboratoryjne piaszczystych zapraw glinianych oraz replik muréw
kamiennych, a nawet wlasne do$wiadczenia z misji konserwatorskich. Rozprawa jest z
pogranicza budownictwa i archeologii, dotyczy istotnego problemu badawczego z zakresu
materiatéw budowlanych w rekonstrukcjach budowli zabytkowych.

3. Uwagi krytyczne

Podczas lektury i analizy rozprawy nasuwajg si¢ pewne pytania i uwagi o charakterze
krytycznym.

(U1) Podziat bibliografii na dwie czgsci jest potrzebny, jednak meim zdaniem kolejnosé¢
publikacji powinna by¢ jednak alfabetyczna, a nie wedtug pierwszego cytowania w tescie.

(U2) Zastanawiajgca jest mata liczba publikacji Doktorantki, chociaz wymég autorstwa
artykutu z listy ministerialnej jest spetniony. W trzech publikacjach Doktorantka jest w gronie
wspGtautoréw, w tym raz na pierwszym miejscu, w artykule z 2021 r. pt. Stability of Treatment
Jrom Earth-Based Mortar in Conservation of Stone Structures in Tanais, Russia czasopisma z listy
ministerialnej Sustainability wydawnictwa MDPI (wydanie specjalne - 100 pkt).

(U3) Uktad rozprawy jest do zaakceptowania, zdarzajg si¢ jednak niepotrzebne powtérzenia.
Jesli rozprawa miataby sig sta¢ materialem Zrédiowym dla publikacji naukowych, bardziej
czytelnym i mniej podatnym na powtorzenia, to nalezy uktad zmienié. Rozdziaty 2 i 3 powinny
by¢ na poczatku w jednym rozdziale (1) o charakterze wprowadzenia, przegladu literatury
i motywacji podjgcia badan, a dopiero po nich jako drugi rozdziat pierwszy (2). Kolejne trzy
rozdziaty (4, 5 i 6) powinny zosta¢ przeredagowane i polaczone w jeden rozdziat (3). Nowy
rozdziat (4) powstatby wtedy z polgczenia rozdzialéw 718, a ostatnim (5) rozdzialem zostatby
rozdziat 9.

(U4) Zaproponowana metoda oceny kompatybilnosci, w ktérej uwzglednia si¢ az 39 cech
jest moim zdaniem zbyt arbitralna i malo precyzyjna. Warto zauwazyé, ze wskaznik
kompatybilnosci pigciu zapraw podanych w tabelach 26-29, wyznaczony tylko na podstawie
kryteriow materiatowych (z 12 cech zamiast 39) daje ten sam wybér zaprawy (sktad 200), choé
jego wartosé wynosi 3,7 zamiast 2,8.

(U5) Schemat blokowy algorytmu doboru zaprawy wymaga uscislenia, bo mozliwe jest jego
Zawieszenie w trakcie wykonania programu.

(U6) Modul Younga zaliczamy do wymagan mechanicznych jak w tabelach wskaznika
ryzyka czy do kompatybilnosci jak na schemacie z rys. 23?

(U7) Kontynuacja tematyki rozprawy powinna byé prowadzona w zakresie badari
fragment6éw catych scian murowanych z kamienia. Powinna wtedy uwzgledniaé badania cech
mechanicznych muréw metodami nieniszczacymi wraz zastosowaniem jakosciowej
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metodologii MQI (Masonry Quality Index) i normy wioskicj (TBCC 2019). Jest w tym zakresie
dos¢ obszerna literatura, np. (https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2020.122 168).

W nastgpnym kroku mozna podjaé prébe polaczonych badan eksperymentalnych,
numerycznych i analitycznych, czego niedosyt w rozprawie jest widoczny.

4. Ocena rozprawy

Znaczenie i aktualno$¢ podjetego problemu badawczego sa dosé duze i o praktycznym
zastosowaniu. Swiadczg o tym m.in. zagraniczne misje konserwatorskie. Badania w zakresie
konstrukeji murowych, ich utrzymania i rekonstrukcji, sa prowadzone na $wiecie od wielu lat,
aw Europie przede wszystkim w krajach z duzg ich liczbg — we Wloszech, Hiszpanii, Portugalii
czy Wielkiej Brytanii. Wazne w nich miejsce ma dobor zapraw rekonstrukcyjnych, chociaz
gléwny nurt badan jest zwigzany z zabezpieczeniem konstrukeji na oddziatywania sejsmiczne.

Rozprawa zawiera dos¢ obszerne badania eksperymentalne. Wnioski ogélne rozprawy majg
w wiekszosci petne pokrycie w badaniach. Cel, czyli opracowanie sposobu doboru zaprawy
glinianej na potrzeby rekonstrukcji muréw kamiennych jest istotny i zostat osiggniety. Przyjete
metody badawcze sg poprawne i zgodne z aktualnym stanem wiedzy.

Do oryginalnego rozwigzania problemu naukowego rozprawy nalezy zaliczy¢ wyniki badan
doswiadczalnych oraz opracowanie sposobu doboru zaprawy glinianej do muréw kamiennych
uwzglednieniem wskaznika niekompatybilnosci.

Nalezy podkresli¢, ze rozprawa moze byé nie tylko materiatem zrédtowym dla publikacji
naukowych Doktorantki i z tego powodu jej tematyka powinna by¢ kontynuowana. Moze ona
réwniez stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych badan, zwlaszcza w kierunky zgodnym z uwagg
siédmg (U7).

5. Podsumowanie

Rozprawa Pani mgr inz. Ewy Sobczynskiej stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego w zakresic dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport. Doktoranta
zaprezentowata ogolng wiedze teoretyczng i odpowiedni warsztat naukowy, zwlaszcza w
obszarze badan eksperymentalnych. Wykazata sie umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej. W moim przekonaniu rozprawa spetnia w wystarczajacym stopniu wszystkie
wymagania stawiane rozprawom doktorskim wedtug obowiazujacej ustawy o stopniach
naukowych wraz z jej uaktuainieniami.

Whioskuje o jej przyjecie i dopuszczenie do obrony.
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