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zabytkowego drewna”
1. Podstawa formalna

Podstawe formalng do wykonania niniejszej recenzji stanowig:

- Uchwata nr 173 Senatu Uniwersytetu Zielonogdrskiego z dnia 25 czerwca 2025 r.,

- Pismo Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Uniwersytetu
Zielonogdrskiego z dnia 27 czerwca 2025 r., podpisane przez P.O. Przewodniczacego Rady Pana dra

hab. inz. Jacka Korentza, prof. UZ.
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2. Przedmiot i opis ogdlny rozprawy

Przedmiot recenzji stanowi rozprawa doktorska mgr inz. Joanny Drobiec pt.. ,Analiza
mozliwosci wykorzystania metod nieniszczqcych i semi-nieniszczqcych do diagnostyki zabytkowego
drewngd”, a jej promotorem jest dr hab. inz. Beata Nowogoriska, prof. UZ.

Rozprawa zostata przedtozona w formie ksigzkowej w miekkiej oprawie i liczy 238 strony. Praca
zostata napisana w jezyku polskim, zawiera 38 tablic i 107 rysunkéw. Sktada sie ona z 10 rozdziatow,
bibliografii stanowigcej facznie 130 pozycji gtownie angielskojezycznych i przede wszystkim
z ostatnich oémiu lat, 22 pozycji normowych. Treé¢ rozprawy korczy streszczenie w jezyku polskim
i angielskim.

Ukfad pracy jest czytelny, charakterystyczny dla prac naukowych i badawczych, a sposob jej

wydania jest poprawny.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

3.1.Przedmiot i cel rozprawy

Problemem naukowym postawionym w pracy jest okreslenie paramentéw mechanicznych
drewna zabytkowego, bez mozliwosci pobierania probek i zbadania ich w laboratorium.

Celem rozprawy jest opracowanie metodyki badan istniejgcych drewnianych elementow
konstrukeyjnych, z wykorzystaniem metod nieniszczacych i semi-nieniszczgcych, pozwalajgcej na
okreélenie parametréw mechanicznych drewna i przyporzadkowanie badanego materiatu do klasy
wytrzymatosciowe;j.

Przyjeto nastepujgce cele naukowe pracy:

1. Wykonanie badan wstepnych na obiekcie historycznym potwierdzajgcych przydatnos$¢ metod
nieniszczacych w okreslaniu wad drewna.

2. Opracowanie zaleznoéci badany parametr nieniszczacy — wytrzymatos¢ drewna dla
zabytkowego drewna krajowego dla kilku metod badawczych.

3. Opracowanie sposobu nieniszczacej szybkiej lokalizacji wad drewna, w tym wad
wewnetrznych.

4. Opracowanie metodyki okreslenia klasy drewna zabytkowego z uwzglednieniem istniejgcych

wad wewnetrznych.
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Do realizacji przyjetych celéw naukowych pracy zaplanowano:

a. Wykonanie badan wstepnych na obiekcie historycznym.

b. Pozyskanie zabytkowych wielkoformatowych elementéw drewnianych.

c. Wykonanie badai nieniszczacych zabytkowych wielkoformatowych elementéw
drewnianych tomografem ultradzwiekowym w celu okreslenia wad drewna.

d. Wykonanie badan nieniszczacych zabytkowych wielkoformatowych elementéw
drewnianych trzema metodami: przy uzyciu miotka Schmidta do drewna oraz dwdéch
urzadzen ultradzwiekowych, z ktorych jedno emituje fale podituine oraz a drugie
poprzeczne. Wyniki badari postuzg do stworzenia korelacji migdzy wytrzymatoscia
drewna na zginanie i badanym parametrem nieniszczgcym.

e. Wykonanie laboratoryjnych badan niszczacych wielkoformatowych elementow
drewnianych na zginanie w celu okreélenia klasy drewna.

f. Przeprowadzenie analizy wynikéw badan w celu okreslenia korelacji miedzy badaniami
nieniszczgcymi a niszczacymi.

g. Zaproponowanie metodyki okreélenia wytrzymatosci drewna zabytkowego metodami

nieniszczgcymi | semi-nieniszczacymi z uwzglednieniem istniejgcych wad drewna.

3.2.Charakterystyka i ocena poszczegolnych rozdziatow rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska skltada sie z dziesieciu rozdziatéw uzupetnionych
o streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spis literatury.

Rozdziat pierwszy Wstep zawiera wprowadzenie w tematyke pracy. Zamieszczono w nim geneze
stanowigcg uzasadnienie wyboru tematu rozprawy oraz przedstawiono cel. Nie zmieszczono
natomiast zakresu pracy.

W rozdziale drugim Stan wiedzy dokonano obszernego przegladu literatury w zakresie
przedmiotu rozprawy. Na uwage zastuguje fakt, ze dokonano tego na podstawie na podstawie
aktualnej literatury $wiatowej, angielskojezycznej opublikowanej gtéwnie w ciggu ostatnich lat.
Przeglad ten jest obszerny, ale bardzo ciekawy podejmujacy zagadnienia interdyscyplinarne i bardzo
dobrze zilustrowany wtasnymi fotografiami Doktorantki. Opisano w nim wady drewna, wizualne
i laboratoryjne sposoby okreslania wytrzymatosci drewna oraz wyniki wybranych badan
nieniszczacych i semi-nieniszczacych. Stwierdzono, ze wady drewna wplywajg na jego parametry
mechaniczne, a metoda wizualng nie da sie okresli¢ wszystkich wad drewna, poniewaz znaczna ich

cze$¢ bywa ukryta wewnatrz badanego elementu. Do lokalizacji wewnetrznych wad drewna mozna
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wykorzystaé metody nieniszczgce, w szczegolnosci, ultradZwigkowe i penetracyjne, a metoda
tomografii ultradzwiekowej moze by¢ szczegdlnie przydatna do okreslenia miejsca potozenia wad
wewnetrznych drewna. Metody nieniszczace sg ponadto wykorzystywane do wyznaczania
parametréw mechanicznych i fizycznych drewna (np. wytrzymatosci na zginanie, wytrzymatosci na
éciskanie, moduty sprezystosci, gestosci). Tworzone sg korelacje opisujace zalezno$¢ pomiedzy
badanym parametrem nieniszczacym a parametrem mechanicznym. Najczesciej korelacje te dotycza
jednak drewna nowego. Korelacje dla drewna zabytkowego tworzone s z reguly na matych
probkach, bez uwzglednienia wystepowania wad drewna. Nie odnaleziono w literaturze wynikow
badan ani korelacji pomiedzy badaniami nieniszczacymi i niszczgcymi dla duzej liczby prébek
krajowego drewna zabytkowego z badaniami prowadzonymi na prébkach wielkogabarytowych.

W rozdziale trzecim Tezy i cele naukowe pracy sformutowano nastepujace tezy pracy:

1. Mozliwe jest okreslenie wad wewngtrznych drewna zabytkowego przy pomocy metod
nieniszczacych.

2. Mozliwe jest okreslenie paramentéw wytrzymatosciowych drewna zabytkowego przy
pomocy metod nieniszczacych.

3. Moiliwe jest opracowanie metodyki okreslenia klasy wytrzymatosciowej drewna
zabytkowego przy pomocy metod nieniszczacych z uwzglednieniem wad wewnetrznych
istniejgcych w badanych elementach.

Ponadto w rozdziale tym przedstawiono zasadniczy cel pracy i jej problem oraz wyznaczono zadania
szczegbtowe, ktére pozwolity na realizacje postawionego celu.

Rozdziat czwarty Badania wstepne obejmuje program badan wstepnych. Badania
przeprowadzono na wiezbie dachowej zabytkowego kosciota w Sierotach, pochodzacej czgsciowo
z 1427 r., a czesSciowo z 1707 r. Do badann wytypowano 7 elementéw wiezby dachowej.
Przeprowadzano badania tomografem ultradiwigkowym, mitotkiem do drewna oraz dwoma
urzadzeniami ultradzwiekowymi, z ktorych jeden emituje akustyczng fale podiuzng, a drugi falg
poprzeczng. Badania wstepne wykazaty, ze wizualne ogledziny pozwolity na wykrycie okoto 30+50%
uszkodzen badanych elementdw, a doktadne ich zobrazowanie byto mozliwe przy pomocy tomografu
ultradzwiekowego. Stwierdzono, ze do diagnostyki wad moina réwniez zastosowac¢ metody semi-
nieniszczace i nieniszczace pozwalajgce na wykonanie badania w konkretnym punkcie elementu.
Uzyskanie odpowiedniej doktadnosci badarh wymaga wtedy jednak ich prowadzenia w gestej siatce
pomiarowej. Lepsze efekty w wykrywaniu wad uzyskano taczac kilka metod nieniszczgcych. Pewien
niedosyt sprawia sposéb prezentacji wynikéw, a mianowicie zbyt mate rysunki, ktére utrudniajg
analize przedstawionych ciekawych rezultatdw.

W rozdziale piatym Nieniszczgce i semi-nieniszczqce badania wtasne opisano wyniki badan. Do

badan pozyskano kilkadziesigt zabytkowych elementow drewnianych z terenu catej Polski. Elementy
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pochodzity z ostatnich 500 lat — najstarszy z poczatku XV wieku, a najmfodszy z pierwszej potowy XX
wieku. Wykonano badania nieniszczace i semi-nieniszczace tymi samymi urzadzeniami, ktore
wykorzystano w badania wstepnych. Dodatkowo wykonano badania wilgotnosci drewna. | tu takze
pewien niedosyt sprawia sposob prezentacji wynikow, a mianowicie zbyt mate rysunki, ktére
utrudniajg analize przedstawionych ciekawych rezultatow.

Rozdziat szdsty Niszczgce badania wtasne — zawiera wyniki badan niszczacych elementéw
z drewna zabytkowego, przebadanych wczesniej metodami NDT. Belki badano w schemacie
czteropunktowego zginania zgodnie z normami PN-EN 408 i PN-EN 384. Krotsze belki badano
w schemacie tréjpunktowego zginania. Podczas badan prowadzono pomiar ugie¢ przy pomocy
transformatorowych czujnikéw przemieszczen oraz metodg optyczna, z wykorzystaniem systemu
Aramis. Okreslono wytrzymatoé¢ badanego drewna.

W rozdziale siddmym Analiza uzyskanych wynikéw badan niszczqcych i nieniszczgcych
zamieszczono otrzymane rezultaty.

Rozdziat dsmy Propozycja metodyki okreslania wytrzymatosci drewna przy uZyciu metod
nieniszczqcych i semi-nieniszczgcych zawiera propozycje metodyki prowadzenia badan na obiektach
zabytkowych. Metodyka ta opiera sie na okresleniu ilosci wad badanego elementu przy pomocy
tomografu ultradZwiekowego oraz wykonaniu punktowych badan nieniszczgcych trzema
urzgdzeniami stosowanymi w badaniach wstepnych (rozdziat 4) i w badaniach nieniszczacych
(rozdziat 5). W zaleznosci od ilosci wad do okreslenia wytrzymatosci na zginanie drewna proponuje
sie wykorzysta¢ srednie wartosci korelacyjne lub dolng obwiednie wynikéw badarn.

Rozdziat dziesigty Przyktady wykorzystania proponowanej metodyki zawiera przykiady
wykorzystania proponowanej metodyki okreslania wytrzymatosci drewna. Metodyke sprawdzano na
wiezbach dachowych dwoch obiektéw: budynku pouzdrowiskowym z 1912 r., zlokalizowanym
w Jastrzebiu-Zdroju oraz budynku kosciota sw. Stanistawa Biskupa i Meczennika w Czeladzi z 1913 r.
W obu przypadkach wyniki analiz zweryfikowano badaniem niszczacym. Dodatkowo proponowang
metodyke zastosowano podczas badar wiezby dachowej zamku Kapituly Warminskiej w Olsztynie
z XIV w. i XV w. W tym przypadku, z oczywistych wzgleddw, wynikow badan nie weryfikowano juz
metodami niszczgcymi.

Rozdziat dziesigty Podsumowanie i wnioski koricowe stanowi podsumowanie catej rozprawy.
Zawiera wnioski konicowe i kierunki dalszych badan.

Przedstawiona w rozprawie i zweryfikowana doswiadczalnie metodyka badan jest moim
zdaniem trafna i poprawna pod wzgledem merytorycznym. Zaprezentowane analizy odnoszy sig
zaréwno do literatury krajowej jak i miedzynarodowej. Podjeta tematyka wydaje sie aktualna
i potrzebna. Niewiele jest takze prac poswieconych tej tematyce. Na uwagg zastuguje réwniez

staranno$¢ wykonanych badan i ich aplikacyjnos¢ w projektowaniu.
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4. Uwagi krytyczne

Na wstepie chciatbym podkresli¢, ze przedstawione w niniejszym punkcie uwagi krytyczne
odnoénie recenzowanej rozprawy zostaly podane w charakterze dyskusji i pewnego rodzaju
uporzadkowania przedstawionych tresci z nadziejg, ze mogg by¢ przydatne i zostang wykorzystane
w trakcie opracowywania publikacji naukowych kierowanych do czasopism z tej tematyki.

Znaczna cze$é uwag krytycznych podano juz w punkcie 3.2 przy recenzowaniu poszczegolnych

rozdziatéw. Ponizej je zebrano i usystematyzowano. | tak:

4.1.Tytut rozprawy zawiera wszystko to, co jest w rozprawie.

4.2.Praca napisana jest dobrym jezykiem z uwzglednieniem zasad stylistycznych, gramatycznych
oraz interpunkcyjnych.

4.3.Pewien niedosyt sprawia sposéb prezentacji wynikéw, a mianowicie zbyt mate rysunki,
ktére utrudniajg analize przedstawionych ciekawych rezuitatdw.

4.4.Wyijasnienia wymaga otrzymana duza roznica w wartosciach uzyskanych predkosci fali
poprzecznej i podtuznej przy zastosowaniu metody ultradzwiekowej. Dla betonu réznica ta
wynosi okoto 20%, a w badaniach Doktoranta uzyskata znacznie wieksze réznice. Z czego to
wynika?

45.Czy badano drewno w rdznych poziomach zawilgocenia, szczegéinie w przypadku
zastosowania metody ultradZwieowej?

4.6.Na uwage zastuguje fakt okreslenia przez Doktorantke wspéiczynnika poprawkowego
z uwagi na potozenie ,miotka”. 1 tu dodatkowa uwaga, przypadku betonu stosuje sig
okreslenie sklerometr Schmidta, ktéry co do zasady dziatania jest podobny. Czy taka nazwa
bytaby adekwatna réwniez w tym przypadku?

47.W rozdziale 7 przedstawione uzyskane rezultaty korelacji badai niszczgcych
i nieniszczacych. Zastanawiajgce sa wartosci wspétczynnika determinacji dla wartosci
$rednich szczegdlnie dla drewna iglastego, ktére to s ponizej 0,5. Prosze o wyjasnienie tej
kwestii?

4.8.W pracy przyjeto zaleznosci pomiedzy wynikami badan laboratoryjnych i nieniszczacych
w postaci éredniej oraz doinej obwiedni z wynikéw badan. Moina bylo pokusic sig
0 opracowanie goérnej obwiedni wynikéw badan na przyktad dla elementéw, w ktérych
procent uszkodzen nie bedzie przekraczat 3%. Wowczas zdaniem Recenzenta w przykfadzie
nr 1 (pkt. 9.2 pracy) uzyskatoby lepsze dopasowanie wynikéw badan nieniszczagcych do

wyniku badan laboratoryjnych.
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4.9.W przysztosci Doktorantka moze sprobowa¢ szacowac wytrzymatos¢ drewna nie osobno dla
kazdej z metod nieniszczacych, lecz przy pomocy podstawowej powierzchni bazowej na
podstawie wynikow pomiarow sklerometrycznych i ultradzwickowych. |dee tej metody
Recenzent opisywat juz w swoim doktoracie ¢wieré wieku temu, a ostatnio zmodyfikowang
wersje tej metody opisano w pracy lasinski R., Skrzypczak l.: Propozycja alternatywne;j
metody szacowania wytrzymatosci betonu na $ciskanie z zastosowaniem dwdch metod
nieniszczacych. Badania Nieniszczace i Diagnostyka, nr 3-4/2024.

4.10. Nalezatoby bardziej wnikliwie przeanalizowaé rezultaty badarn i tym samym rozszerzy¢

whioski.

5. Whioski

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Joanny Drobiec pt.: ,Analiza moZliwosci
wykorzystania metod nieniszczqcych i semi-nieniszczqcych do diagnostyki zabytkowego drewna”,
ktorej promotorem jest dr hab. inz. Beata Nowogonska, prof. UZ stanowi rozwigzanie oryginalnego
zadania naukowego dotyczacego mozliwosci wykorzystania metod nieniszczacych i semi-
nieniszczacych do diagnostyki zabytkowego drewna.

Uwazam, Ze przedstawiony w rozprawie cel zostat osiagniety, a sformutowane zadanie naukowe
rozwigzane. Zatozone tezy zostaty udowodnione. Rozprawa doktorska wykazuje zatem umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktorantke.

Nalezy zauwazy¢, ze Doktorantka wykazata sie bardzo dobra znajomoécig aktualnego stanu
wiedzy naukowej i technicznej w zakresie prezentowanej tematyki. Swiadczy to o dojrzatosci
naukowej Doktorantki. Niewatpliwie wptyneto to korzystnie na cato$¢ pracy i dato mozliwos¢
nauczenia sie programowania i prowadzenia badann naukowych i doswiadczalnych. Wykonano
obszerne badania, na bardzo dobrym poziomie, ktére poszerzyty istniejgca baze wiedzy. Na tej
podstawie dokonano krytycznej analizy otrzymanych rezultatéow przeanalizowano je i opracowano
whnioski. Cato$¢ pracy $wiadczy o przygotowaniu do samodzielnego prowadzenia prac naukowych
i badawczych. Rozprawa wnosi istotny wkiad w rozwoj wiedzy w dyscyplinie inzynieria lgdowa,
geodezja i transport, ma znaczenie naukowe i praktyczne. Ponadto rozprawa doktorska stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania
wynikow badan wtasnych Doktorantki w strefie gospodarczej.

W pracy przeprowadzono analize mozliwosci wykorzystania metod nieniszczacych i semi-
nieniszczacych do wyznaczenia wytrzymatosci drewna starego. Okreslono parametry mechanicznych

drewna zabytkowego, bez pobierania prébek i zbadania ich w laboratorium.
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Doktorantka opracowata autorskg metodyke badawczg, ktéra dotyczy okreslania ilosci wad
badanego elementu przy pomocy tomografu ultradzwiekowego oraz wykonaniu punktowych badan

nieniszczacych trzema urzadzeniami.

Biorac pod uwage powyzsze wnosze o wyréznienie pracy.

6. Sentencja Recenzji

Moim zdaniem recenzowana rozprawa mgr inz. Joanny Drobiec pt.. ,Analiza mozZliwosci
wykorzystania metod nieniszczqcych i semi-nieniszczqcych do diagnostyki zabytkowego drewna”,
spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo

o szkolnictwie wyzszym i nauce —i dlatego wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Z powazaniem,

K"Q%?,LOQ g h &Qla.)\n

Prof. dr hab. inz. Krzysztof Schabowicz



