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1. PODSTAWY OPRACOWANIA RECENZJI

Formalna podstawe opracowania recenzji stanowi pismo z dnia 16 czerwca
2023 roku Wydziatu Budownictwa, Architektury i inzynierii Srodowiska Politechniki
t6dzkiej, podpisane przez Przewodniczgcego Rady ds. Stopni Naukowych w
dyscyplinach inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport, Architektura i Urbanistyka,
Pana prof. dra hab. inz. Dariusza Gawina, ktory zgodnie z Uchwata Rady z dnia 16
czerwca 2023 1. zwraca sie z prosba o przyjecie obowigzkéw recenzenta rozprawy

doktorskiej Pana mgra inz. Artura Matusiaka.

Merytoryczng podstawe opracowania recenzji stanowi zatgczona do ww.
pisma rozprawa doktorska Pana mgra inz. Artura Matusiaka.

2. PRZEDMIOT | ZAWARTOSC ROZPRAWY

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgra inz. Artura
Matusiaka pt: ,Analiza wplywu powloki z polimocznika na parametry
wytrzymato$ciowe wybranych elementow konstrukeyjnych”. Promotorem rozprawy
jest Pan dr hab. inz. Jacek Szafran, prof. PL. Recenzowana rozprawa ma charakier
badawczo-teoretyczny i ujeta zostata w 11 rozdziatach. W swojej zasadniczej czesci
liczy 153 strony wydruku komputerowego, w tym 106 rysunkow i 23 tabele.
Rozprawe dopetniaja: lista publikacii, wystgpien i innych osiggnieé Autora rozprawy
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oraz zatgczniki. Przywotana w rozprawie bibliografia liczy 112 ponumerowanych
pozycji, w tym 12 pozycji ktérych Autor rozprawy jest wsp&lautorem oraz 15 odrebnie
ponumerowanych pozycji norm i wytycznych.

Rozprawe rozpoczyna sireszczenie w jezykach polskim i angielskim, po
ktérym umieszczono spis tre$ci, a nastgpnie wykaz wazniejszych oznaczen i
Skrotow. -

Rozdziat 1 to wprowadzenie do rozprawy, w ktérym migdzy innymi krétko
scharakteryzowano trzy zasadnicze jej cze$ci, mianowicie: przeglad literatury (cz.1),

badania eksperymentalne (cz. 2) oraz metody obliczeniowe i wnioski (¢z.3).
Rozdziat 2 zawiera cel, zakres i tezy rozprawy.

W rozdziale 3, na ktory skiada sie pieé podrozdziatéw, dokonano przegladu
literatury. Pierwszy podrozdziat dotyczy diagnostyki stanu technicznego elementéw
konstrukcyjnych, a kolejne: przyczyn wykonywania napraw elementéw
konstrukeyjnych, podstawowych metod napraw elementow konstrukcyjnych, powiok
polimocznikowych, membran polimocznikowych w badaniach naukowych.

Rozdziat 4, nazwany badania powiok polimocznikowych, sktada sig z czterech
podrozdziatéw i prezentuje rezultaty wtasnych badan eksperymentalnych. W
pierwszym podrozdziale podano opis i cel badari, w drugim wyniki badan, w trzecim

zamieszczono analize wynikéw badan, a w czwartym podsumowanie.

Rozdziat 5 poswiecono badaniom elementéw (probek walcowych) z betonu
komérkowego. Przedstawiono w tym rozdziale, w czterech podrozdziatach
nazwanych tak samo jak podrozdaialy w rozdziale 3, wiasne badania

eksperymentalne.

W rozdziale 6 réwniez przedstawiono rezuliaty wlasnych badan
eksperymentalnych, dotyczace kregéw betonowych. Nazwy czterech podrozdziatow
tego rozdziatu sa identyczne, jak podrozdziatow w rozdziatach 3 14.

Z kolei rozdziat 7 poswiecono badaniom belek zelbetowych. Sktada sie on z
12 podrozdziatow. Podrozdzialy jeden do dziewieé odnosza si¢ do wiasnych badan
eksperymentalnych i zawierajg w Kkolejnosci: opis i cel badan, opis materiatow
uzytych do wykonania belek, implementacje systemu ARAMIS w badaniach belek
zelbetowych, opis stanowiska badawczo-pomiarowego, wyniki badan belek, analizg
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wynikéw badan, wyniki badan z wykorzystaniem systemu ARAMIS. Natomiast w
podrozdziatach dziesieé i jedenascie zaprezentowano modele obliczeniowe zginanej
belki zelbetowej, pokrytej powlokg z polimocznika, odpowiednio w stanie granicznym
uzytkowalnoéci i w stanie granicznym nosnosci. Rozdziat ten zakoficzono

podsumowaniem.

W rozdziale 8 dokonano podsumowania i sformutowano wnioski wynikajgce z
przeprowadzonych badaf i analiz oraz rozwazan teoretycznych, wskazano ponadto

kierunki dalszych badar.

Natomiast w kolejnych dwéch rozdziatach 9 i 10 dokonano spisow,
odpowiednio rysunkéw i tabel.

Zasadniczg cze$é rozprawy konczy rozdziat 11, w kidrym zestawiono

wykorzystang w rozprawie bibliografie.

Rozprawe korczg: lista publikacii, wystgpien i innych osiggnie¢ Autora
rozprawy (rozdz. 12) i zalgczniki zawierajgce trzy karty techniczne powioki z
polimocznika oraz dwa potwierdzenia z Urzedu Patentowego RP ziozonych
wnioskdw o udzielenie patentu na wynalazek (rozdz. 13).

Po zapoznaniu sig¢ z recenzowang rozprawg stwierdzam, ze jej tresé jest w
zgodzie z tytulem, a przyjety ukfad jest prawidiowy i typowy dla prac o charakterze
badawczo-teoretycznym. Rozprawe napisano dobrg polszczyzng, zilustrowano w
bardzo dobrym stopniu czytelnymi rysunkami i tabelarycznymi zestawieniami
prezentujgcymi uzyskane rezultaty badan. Zwraca uwage staranne zredagowanie
rozprawy, w tym bardzo staranne udokumentowanie przeprowadzonych badan.
Dobor pozycji literaturowych jest trafny i mozna uznaé go za wystarczajacy, okoto
60% stanowia pozycje anglojezyczne, a okoto 70% pozycji jest z ostatnich 10 lat.

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

Przystepujgc do oceny doboru tematu warto zauwazyé, ze Dpionierskie
zastosowania polimocznika datujg sie na lata 80. ubiegtego wieku, co pozwala
zaliczyé to tworzywo do stosunkowo nowych. Wyrazny wzrost zastosowan tego
kompozytowego tworzywa, nie tylko w budownictwie, nastapit w obecnym wieku. Jest
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ono stosowane w postaci powtok i z uwagi na bardzo uniwersalne wiagciwoséci, takie
jak na przykiad wodoszczelnosé, duza odpomoéé na obcigzenia mechaniczne i
chemiczne, mrozoodpornoéé i réwnoczesnie duza elastycznoéé i rozciggliwose,
zyskuje coraz wiecej zwolennikow. Powtoki polimocznikowe naktadane sg poprzez
natrysk, zaréwno na powierzchnie poziome i pionowe. Wykazuja bardzo dobrg
przyczepno$é do wigkszosci podiozy budowlanych. Stosowane sg zaréwno w
nowych jak i w istniejacych obiektach budowlanych, giéwnie do zabezpieczen
réznych konstrukcji zelbetowych i stalowych przed destrukcyjnymi oddziatywaniami
srodowiskowymi. Réznorodnos$¢ zastosowari powtok polimocznikowych poszerza sig
wraz z uptywem czasu, do czego przyczyniaja sie ich kolejne badania wnoszgce
nowe wartoéci poznawcze. Przykladem mogg by¢ tutaj badania §cian murowanych
pokrytych powloka polimocznikows, pokazujgce w jakim stopniu powdoka ta moze
minimalizowaé skutki fali uderzeniowej powstalej podczas wybuchu tatwopalnej
cieczy albo gazu. W przypadku konstrukeji wykonanych z betonu sygnalizuje sig¢ w
literaturze, ze pokrycie ich powierzchni powtokg polimocznikowg moze skutkowaé
poprawg no&nosci i sztywnosci, co zacbserwowano na przyktadzie elementow
plytowych. Problem wspéipracy powtok polimocznikowych z obcigzonymi w rdézny
sposdb elementami konstrukcyjnymi, nie tylko betonowymi i zelbetowymi, nie zostat
do tej pory dobrze rozpoznany na drodze badawcze;. Nie wiadomo m.in. czy i w
jakim stopniu powioka polimocznikowa natozona na powierzchnie obcigzonych
elementéw betonowych albo zelbetowych wptywa na nosno$¢ i na mechanizm
zniszczenia takich elementow, jak wptywa na mostkowanie powstajacych w nich rys,
stad nie ma tez opracowanych modeli obliczeniowych dla takich elementow
mogacych znalezé zastosowanie w praktyce inzynierskiej. Diatego za jak najbardziej
zasadne uznaje podjecie przez Autora rozprawy ambitnego zadania uzupetnienia tej

brakujacej wiedzy.

Podsumowujac ten fragment recenzji uwazam, ze temat recenzowanej
rozprawy bardzo dobrze wpisuje sie w zasygnalizowany problem i zastuguje na
pozytywna ocene bo jest aktualny, interesujgcy i ma znaczenie poznawcze i
aplikacyjne. Réwniez na pozytywna oceng zastuguje cel rozprawy, sformutowany na

stronie 14 w podrozdziale 2.1, bo jest oryginainy i zasadny.
3.2. Tytul rozprawy

Nie wnosze uwag do zaproponowanego przez Autora tytutu rozprawy.




3.3. Tezy rozprawy

W rozprawie sformutowanych zostato 5 tez. Sg one zamieszczone na stronie
15 w podrozdziale 2.3. Zdaniem recenzenta tezy w rozprawach doktorskich nie
muszg byé formutowane. Za w zupetno$ci wystarczajgce uznaje sig sformutowanie
celu lub celow. Poniewaz tezy zostaty sformutowane, to wypada je oceni¢. 1 tak, nie
wnosze uwag krytycznych do tez pierwszej, trzeciej, czwartej i piatej. Zostaly one
sformutowane prawidlowo, a zrealizowany zakres badan eksperymentalnych i
uzyskane rezultaty oraz przeprowadzone dogtgbne analizy i rozwazania potwierdzajg
ich prawdziwosé. Tezy te zostaly udowodnione, a odpowiedzi na nie zawarte sa w
podsumowaniach rozdziatéw 4, 5 i 6 i w podsumowaniu i wnioskach w rozdziale 8. W
odniesieniu do tezy trzeciej zgtaszam jedynie drobng uwage redakeyjna, polegajacsg
na propozycji poszerzenia jej zapisu o slowa; ..., W poréwnaniu z elementami
referencyjnymi. Natomiast teza druga zostata sformutowana moim zdaniem na tyle
ogoinie, ze do wykazania jej prawdziwosci nalezaloby positkowaé sig, oprécz
rezultatéw badan wiasnych zawartych w rozprawie, literaturg przedmiotu i
poréwnaniami wiasciwoséci i parametrow uzytkowych powiok polimocznikowych z
innymi materiatami naktadanymi w postaci powlok. Mozna byto sformutowaé w to
miejsce teze szczegbiowa, kidrej prawdziwosc potwierdzityby rezultaty badan

wtasnych zamieszczone w rozdziale 4 rozprawy.
3.4. Ocena wartosci naukowej rozprawy

Ocene warto§ci naukowej rozprawy rozpoczynam od stwierdzenia, ze
zrealizowane przez Autora wilasne badania doswiadczalne i analizy teoretyczne
zostaly zaplanowane wiasciwie z punktu zatozZonego celu i sformutowanych tez.
Metodyka badan nie budzi istotnych zastrzezen. Badania zostaly moim zdaniem
bardzo dobrze udokumentowane. Uzyskane zostaly wartosciowe oryginalne
rezultaty, ktére Autor przedstawit w sposéb jasny i czyteiny w formie graficznej i
tabelarycznej. Mocng strong rozprawy jest w mojej opinii przeprowadzona wnikliwa i
krytyczna analiza uzyskanych rezultatow, ktéra stanowita podstawe do

sformutowania wlasciwych podsumowari i wnioskow.

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

rozprawy mozna zaliczyé miedzy innymi nastepujgce dokonania:




a) opracowanie oryginalnego programu badar doéwiadczalnych i konsekwentne
jego zrealizowanie, w tym zaprojektowanie i zbudowanie stanowisk badawczo-
pomiarowych na uzytek zaprogramowanych badan,

b) wykazanie na podstawie przeprowadzonych badan eksperymentalnych, ze
nalozenie powtoki polimocznikowej na powierzchnig probek z betonu
komorkowego prowadzi do obnizenia ich nognoéci na $ciskanie, ale
rownoczednie korzystnie wplywa na mechanizm ich zniszczenia, w
poréwnaniu z prébkami referencyjnymi,

¢) wykazanie na drodze badari eksperymentalnych przeprowadzonych w skali
naturalnej, ze w wyniku obustronnego nalozenia powtoki polimocznikowej na
powierzchnie kregéw betonowych roénie o 20,3% ich no$nos¢ na zgniatanie,
wyzsze sa dla tych elementéw wartoéci deformacji pod obcigzeniem
niszczacym i korzystnej zmianie ulega mechanizm ich zniszczenia, w
poréwnaniu z elementami referencyjnymi,

d) wykazanie na podstawie przeprowadzonych badan eksperymentainych, e
nafozenie powloki polimocznikowej na powierzchnig belek 2elbetowych
prowadzi do niewielkiego przyrostu ich no$noéci na zginanie wynoszgacego
kilka procent i to zaleznego od iloéci zbrojenia podiuznego oraz, Zze nie wplywa
na wartosci i przebieg ugieé, w poréwnaniu z elementami referencyjnymi,

e) wykonanie poréwnawczych badafi zarysowania oraz przemieszczen belek
zelbetowych metodg optycznej korelacji obrazu z wykorzystaniem systemu
ARAMIS i metodg ,tradycyjng” oraz poréwnanie uzyskanych rezuitatow,

f) zaproponowanie, ha bazie uzyskanych rezultatow badarn eksperymentalnych,
dwoch modeli obliczeniowych pracy statycznej zginanych belek Zelbetowych
pokrytych powloka z polimocznika, w stanie granicznym uzytkowalnosci i w

stanie granicznym no$no$ci.

4. UWAGI KRYTYCZNE | DYSKUSYJNE

Podczas czytania rozprawy nasunely mi sig, w kolejnosci, nastepujace uwagi

krytyczne i dyskusyjne oraz pytania do Autora.

a) do ukfadu rozprawy wnosze dwie drobne uwagi. Wyniki badan belek
zelbetowych z wykorzystaniem systemu ARAMIS lepiej byto umiescic w

podrozdziale 7.8 (zamiast w podrozdziaie 7.9), a nastepnie catoéciowg analize



b)

d)

9)

h)

wynikéw badari tych belek zamiescié w podrozdziale 7.9. Natomiast
bibliografia powinna zostaé umieszczona, moim zdaniem, w rozdziale 9,
bezposrednio po podsumowaniu i wnioskach.

w nawigzaniu do terminologii uzytej w rozprawie, przykiadowo w nazwie
podrozdziatu 3.4 (Powioki polimocznikowe) i w nazwie podrozdziatu 3.5
(Membrany polimocznikowe) prosze, aby Autor wyjasnit co rozumie przez
powloke, a co przez membrane, bo stosuje to nazewnictwo zamiennie, co nie
jest moim zdaniem poprawne.

podana na .43 w 1-4 wg informacja o wykorzystanym w badaniach rodzaju
polimocznika powinna zostaé poedana wczesniej, na s. 40.

tabelaryczne zestawienie podstawowych parametrow zastosowanego
polimocznika zamieszczone w rozdziaie 5 na s. 55 w tabeli 5.2 niepotrzebnie
dwukrotnie zdublowano, najpierw w rozdziale 6 w tabeli 6.2 na s. 71, a
nastepnie w rozdziale 7 w tabeli 7.2 na s. 91. W zupeinosci wystarczajgce byto
w tych rozdziatach (6 i 7) przywotanie tabeli 5.2.

w opisach badan: w rozdziale 5 na s. 55 podano, ze prébki sezonowano w
temperaturze pokojowej i sprawdzono ich wilgotnosé; w rozdziale 6 na s. 69 i
w rozdziale 7 na s. 91 podano, ze przed natozeniem powioki polimocznikowej i
w trakcie jej nakladania kontrolowano temperature podioza i otoczenia oraz
wilgotno§é podioza. Podczas publicznej obrony rozprawy proszg podaé
wartosci tych temperatur | wilgotnosci. Ponadto proszg uszczegblowi¢ opis
dotyczacy etapu przygotowania plaskich arkuszy polimocznika (patrz opis
badaf w rozdziale 4 na s. 42, 4wg) o rodzaj materialu, na ktérego ptaskiej
powierzchni wykonano natrysk polimocznika i © parametry temperaturowe i
wilgotnosciowe, j.w. Jak to Autor rozprawy stusznie zauwazyt na s. 41 w 1wd,
precyzja opiséw badafi moze sig przydal badaczom zainteresowanym
powtérzeniem badan.

w nawigzaniu do tabeli 7.3 na s. 92 proszg doprecyzowad, jaka wode uzyto do
wykonania mieszanki betonowe;j.

uzyte na s. 120 w 5wd sformutowanie, wewnetrznej struktury zelbetu, nie jest
poprawne. Stowo wewnetrznej, nie jest potrzebne.

pozycja bibliograficzna 41 opublikowana zostata w czasopiémie Structure and

Environment, a nie w Structure, jak to w rozprawie podano.



5. PODSUMOWANIE | WNIOSEK KONCOWY

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgra inz. Artura Matusiaka pt.
_Analiza wptywu powtoki z polimocznika na parametry wytrzymatosciowe wybranych
elementéw konstrukeyjnych® rozwigzuje postawiony oryginalny problem naukowy
mieszczacy sie w dyscyplinie Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport.

Temat recenzowanej rozprawy jest aktualny i ma znaczenie naukowe |
aplikacyjne. Cele rozprawy i tezy pierwsza, trzecia, czwarta i pigta sg zasadne i
oryginalne, cel zostat osiagniety, a tezy te zostaly udowodnione.

Zakres rozprawy zostat zrealizowany. Otrzymane oryginalne i wartogciowe
rezultaty zostaly wnikliwie i krytycznie przeanalizowane, co jest mocng strong
rozprawy. Wiaéciwie sformutowane zostaty podsumowanie i whnioski, zaproponowane

zostaly Kierunki dalszych badan.

Rozprawa dowodzi, ze Autor posiada wystarczajgca wiedzg w uprawianej
przez siebie dyscyplinie, potrafi samodzielnie postawi¢ oryginalny problem naukowy i
przeprowadzié niezbedne badania eksperymentalne i analizy teoretyczne potrzebne
do jego rozwigzania. Swiadczy to o jego bardzo dobrym przygotowaniu i posiadanych
umiejetnosciach do samodzielnego prowadzenia prac naukowo-badawczych,

Nieliczne uwagi krytyczne zawarte w punkcie 4 recenzji nie obnizajg warto$ci
merytorycznej i ogdlnej bardzo pozytywnej oceny rozprawy. Maja one charakter
dyskusyjny i porzadkowy i mogg byé pomocne Autorowi podczas przygotowywania
artykutéw do czasopism naukowych.

Biorac powyisze pod uwage stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa
doktorska Pana mgra in2. Artura Matusiaka spetnia wymogi Ustawy Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku (Dz. U. z 2023 r. poz.742
z pé2n. zm.) i w zwiazku z tym wnioskuje do Rady ds. Stopni Naukowych w
dyscyplinach Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport, Architektura i
Urbanistyka Politechniki Lédzkiej o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Ponadto uwazam za zasadne poddanie pod dyskusje wniosku o wyroznienie
rozprawy, kiéry niniejszym zgtaszam, kiory argumentuje bardzo dobrym
udokumentowaniem przeprowadzonych badan eksperymentalnych oraz whikliwg i

krytyczng analizg warto$ciowych naukowo i rowniez aplikacyjnie rezultatow.
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