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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

mgr inz. Moniki Dybowskiej-J6zefiak pt.: , Identyfikacja czynnikow

determinujgcych trwatos¢ i estetyke elewacji budynkow"

Praca wykonana na Wydziale Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska

Politechniki Bydgoskiej

1. Podstawa wykonania recenzji

Podstawa formalng do wykonania niniejszej recenzji sg nastepujace dokumenty:

— uchwata Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport

Politechniki Bydgoskiej z dnia 21 kwietnia 2023 r.,

— pismo Wydziatu Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki

Bydgoskiej, Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Trans-

port z dnia 24 kwietnia 2023 r., sygnowane przez Przewodniczgcg Rady Panig

drinz. Justyne Sobczak Pigstka.

Podstawg merytoryczng jest analiza rozprawy doktorskiej mgr inz. Moniki Dybow-

skiej-Joézefiak pt.:

»ldentyfikacja czynnikéw determinujgcych trwatosé

i estetyke elewacji budynkow".

Promotorem pracy jest dr hab. inz. Maria Wesotowska, prof. PBS, natomiast pro-

motorem pomocniczym dr inz. Krzysztof Pawtowski, prof. PBS.



2. Tematyka rozprawy

2.1. Przedmiot, cel i tezy rozprawy

Przedmiotem badan rozprawy sg tynki cienkowarstwowe systemu ETICS, o réz-
nych fakturach, na spoiwie mineralnym (tynk mineralny i tynk silikatowy) i organicznym

(tynk akrylowy oraz tynk silikonowy).

Celem pracy rozprawy jest analiza zmian zachodzgcych w cienkowarstwowych wy-
prawach tynkarskich pod wptywem dtugotrwatego oddziatywania srodowiska zewnetrz-
nego i ich wplyw na podstawowe wtasciwosci systemu ETICS (ang. External Thermal
Insulation Composite).

W pracy sformutowano nastepujgce tezy:

1. Estetyka elewacji budynkow jest $cisle zwigzana z procesem biokorozji zacho-
dzgcym na powierzchni wypraw tynkarskich systemu ETICS, w zaleznosci od
ekspozycji wypraw wzgledem stron $wiata.

2. Dtugotrwate funkcjonowanie tynkéw cienkowarstwowych w $rodowisku zewnetrz-
nym powoduje zmiany w ich mikrostrukturze, ktére przektadajg sie na wtasciwo-
$ci wilgotnosciowe i ich mrozoodpornosé.

3. Zmiany wiasciwosci wypraw tynkarskich powstate pod wptywem $rodowiska ze-
wnetrznego w istotny spos6b wptywajg na izolacyjnosé systemu ETICS.

Podstawg pracy byly badania wtasne przeprowadzone w warunkach laboratoryj-
nych i na wykonanym w tym celu poligonowym stanowisku badawczym. Wyznaczono
nastepujgce cele badan poligonowych:

- analiza wptywu orientacji elewacji na intensywnos¢ biokorozji i degradacije tyn-
kow, definiowang przez zmiany mikrostruktury i kapilarno$é.

—  analiza wptywu orientacji elewacji na zmiany izolacyjnosci termicznej systemu
bazujacego na styropianie - najczesciej stosowanym materiale termoizolacyj-
nym w systemie ETICS.

Rozprawa zostata przygotowana w formie monografii liczgcej 184 strony. Praca
zawiera 53 tabele i 94 rysunki. Prace podzielono na 7 rozdziatéw. Doktorantka odniosta
sie do obszernej bibliografii sktadajgcej sie z 174 pozycji literaturowych, zamieszczonych
w wykazie w kolejnoéci odnoszenia sie do ich tresci. Na koricu monografii zamieszczono
rowniez 16 tabel w formie zatacznikow. Przedstawiono streszczenia w jezyku polskim

I angielskim. Monografie wydano starannie z zachowaniem trybu zblizonego do



procedury wydawniczej.

2.2. Ocena trafnosci wyboru tematu i tytutu

Pogarszanie sie izolacyjno$ci termicznej na skutek zawilgacania i biodegradacji w
przypadku fasad ocieplanych ETICS nastepuje niejednokrotnie juz w pierwszych latach
eksploatacji budynku. Przektada sie to na zmniejszenie efektywnosci energetycznej pol-
skiego budownictwa, w ktorym ETICS jest dominujacy. W wielu przypadkach wymagania
dotyczace cieptochronnoéci nie sg spetnione juz w momencie przekazywania obiektu do
uzytkowania. Zainteresowanie sie przyczynami wystepowania wad skutkujgcych poste-
pujacym w czasie zwiekszaniem sig zapotrzebowania ciepta na ogrzewanie jest w petni
uzasadnione. Przeprowadzone przez Doktorantke badania laboratoryjne oraz poligo-
nowe pozwolity lepiej rozpoznac istotne przyczyny degradacji wypraw tynkarskich w sys-

temie ETICS , co w petni uzasadnia wybor tematyki.

Tytut dysertaciji sugeruje, ze praca odnosi sie do catego spektrum elewacji stoso-
wanych w budownictwie. Zdaniem recenzenta brakuje rozszerzenia tytutu o informacje,
ze dotyczy ona technologii ETICS - zapewne takie uscislenie z racji masowo wystepuja-
cych problemow w obszarze dociepleniowym zwiekszyto by grono zainteresowanych
czytelnikéw. Réwniez z uwagi na obszerng liste czynnikow wptywajgcych na jakosé ele-
wacji, ktore nie zostaty oméwione w dysertacji, jak chociazby zabezpieczenie (lub jego
brak) badanych tynkéw przed namnazaniem mikroorganizméw przy zastosowaniu bio-
cydéw, nalezato poinformowac (bez szkody dla oceny catej pracy), ze dotyczy ona jedy-

nie wybranych czynnikéw, a nie wszystkich.

3. Charakterystyka rozprawy

Rozprawa sktada si¢ z siedmiu rozdziatéw. Na wstepie oméwiono istote systemu
ETICS, a nastepnie zaprezentowano wtasne badania.

W opisie ETICS przedstawiono mechanizmy dezintegracji cienkowarstwowych wy-
praw tynkarskich wykonywanych na podtozu z EPS z podziatem na czynniki abiotyczne
i biotyczne.

Szescioletnie badania wiasne przeprowadzono na cienkowarstwowych tynkach:

—akrylowych,



—minerainych,

—silikatowych,

—silikonowych.

Badano powierzchnie skazenia biologicznego oraz destrukcje mikrostruktury tyn-
kéw z wykorzystaniem porozymetrii rteciowej, absorpcji kapilarnej warstwy zewnetrznej
oraz jej wptyw na izolacyjnosé¢ cieplng systemu. Ocena porowatosci i wodochtonnogé
tynkéw sg standardowe i nie budza watpliwosci. Na podstawie zmian porowatosci i
chtonnosci stusznie stwierdzono, ze korozja biologiczna niszczy strukture cienkowar-
stwowych tynkéw mineralnych — szczegélnie na podtozu EPS.

W rozdziale pierwszym omoéwiono powody, dla ktérych podjeto tematyke dotyczacy
ETICS, jak rowniez okreslono zakres prowadzonych badan i analiz wiasnych. Szczeg6-
towe dane dotyczgce technologii docieplania przedstawiono w drugim rozdziale.

Sedno problemu, jakim sg czynniki wptywajgcych na wystepowanie degradaciji bio-
logicznej materiatu wykorzystywanego do wykonania cienko powtokowych tynkow
przedstawiono w rozdziale trzecim. Zwrécono szczeg6lng uwage na problemy wykonaw-
cze oraz oddziatywania atmosferyczne.

Na podstawie szerokiego tta problematyki w czwartym rozdziale przedstawiono
przedmiot, cel, tezy badawcze i zakres rozprawy (zdaniem recenzenta cel pracy mozna
byto przedstawi¢ znacznie wczesniej).

Kolejne rozdziaty: pigty i szésty po$wiecono opisowi i analizie badan wiasnych. Na
szczegolng uwage zastugujg 6-letnie badania poligonowe. Szkoda, Zze prowadzono je
gtdwnie na podtozach pozbawionych efektu ,wymiany ciepta”. Jak to tatwo zaobserwo-
wac grzyby, glony i porosty znacznie lepiej rozwijajg sie na powierzchniach budynkéw w
strefach ogrzewanych w okresie sezonu grzewczego przy gradiencie temperatury i ter-
modyfuzyjnej wymianie wilgoci miedzy $rodowiskiem wewnetrznym i zewnetrznym prze-
gréd. Natomiast nalezy zwrécié uwage na istotny walor badan wtasnych polegajacy na
przeprowadzeniu poréwnania dwéch faktur wykonanych roznymi technikami typu ,bara-
nek” i ,kornik”. Dodatkowo powierzchnie byty zorientowane w cztery strony $wiata, co
umozliwiato przeprowadzenie réwniez oceny oddziatywania warunkéw atmosferycznych
w zakresie nastonecznienia i ukosnego opadu deszczu. Whnikliwie zbadano bardzo
istotny parametr jakim jest wodochtonno$¢ tynkow oraz zmienny w czasie rozktad poro-
watosci.

Wyniki wieloletnich badan wiasnych i analiz przedstawiono w rozdziale siGdmym.

Sformutowano tam réwniez wnioski koncowe. Wykazano, e skazenie biologiczne



powierzchni pokrytych tynkami nalezacymi do czterech grup materiatowych jest zrézni-
cowane i zalezy od kierunku ekspozyciji wzgledem stron $wiata. Wskazano szczegdbty
dotyczace wystepujacych roznic. Okreslono zmiany strukturaine w badanych podtozach
w zakresie rozktadu porowatoéci. Przedstawiono réwniez podsumowanie i kierunki dal-
szych badan.

Na szczegolng uwage zastuguje opracowanie oryginalnej metodologii badania
mrozoodpornosci cienkowarstwowych powtok tynkarskich, ktora powinna by¢ doskona-
lona i propagowana.

Uzyskane wyniki majg warto$¢ utylitarng. Problemy z niska trwatoscig docieplen w
systemie ETICS sg wszechobecne i oczekuije sie rychtego ich rozwigzania. Zaprezento-
wane analizy odnoszg sig zaréwno do literatury krajowe;j jak i miedzynarodowej. Podjeta
tematyka wydaje sie aktualna i potrzebna, poniewaz niewiele jest pozyciji literaturowych
opisujgcych konkretne badania po$wiecone tej tematyce. Wiekszosé opracowan dotyczy

opisu makroskopowego wystepujacych zjawisk mykologicznych.

4. Uwagi ogélne i szczegotowe

4.1. Uwagi dotyczace redakcji rozprawy

Rozprawa jest napisana poprawnie na bardzo dobrym poziomie merytorycznym. W
tekscie rozprawy mozna zauwazy¢ jedynie potkniecia edytorskie polegajagce na ,przykle-
janiu” jednostek miar do cyfr. Jak wiadomo przy zapisywaniu wartosci nalezy zostawic
odstep miedzy warto$cig liczbowa a oznaczeniem jednostki miary. Aktualnie przyklejanie
nie jest dopuszczalne nawet w przypadku symbolu oznaczajgcego procenty. Stosowanie
réwniez polskiej nazwy handlowej ,styropian” w odniesieniu do ekspandowanego poli-
styrenu EPS w rozprawie naukowej nalezy uzna¢ za problematyczne, poniewaz moze

to sugerowac, ze chodzi tu o jaki$ szczegélny produkt.

4.2. Uwagi krytyczne

Materiaty stosowane do wykonywania tynkéw cienkowarstwowych w technologii
ETICS powinny zawiera¢ w swoim sktadzie biobojcze dodatki uodparniajace na rozwoj
mikroorganizméw. Wiadomo, ze w sprzyjajacych dia siebie warunkach, przy odpowied-

niej temperaturze oraz podwyzszonym poziomie wilgoci mikroorganizmy wykazujg



zdoIno$¢ do szybkiego namnazania sig. W rozprawie zauwazono, ze odczyn pH ma
istotne znaczenie dla rozwoju mikroorganizmoéw, jednak grzyby plesniowe najlepiej roz-
wijajg sie w zakwaszonym $rodowisku, podczas gdy glony preferujg alkaliczne wartosci
pH. Niekontrolowany $rodkami biobojczymi rozwéj mikroorganizméw prowadzi do istot-
nej zmiany wartosci pH tynku nawet juz w poczatkowym okresie eksploatacii i koloniza-
cja ulega zmianie. Ponadto $rodki biobdjcze charakteryzujg sie zr6znicowanym spek-
trum biobojczej aktywnos$ci (moga spowalniaé tylko rozrost grzybdw czy tylko glonéw lub
dziata¢ dziata¢ wszechstronnie. Czas dziatania biocydu réwniez jest istotnym czynnikiem
cenotwérczym. Masy tynkarskie ogélnie nazywane ,mineralnymi”, ,silikatowymi” itd. sa
dostepne w zréznicowanych formach uzytkowych zwanych formulacjami i poza kon-
kretng bazg (np. akrylem) w sktadzie znajduje sie wiele ré6znych komformulantéw, ktore
wptywajg na odporno$¢ biologiczng, urabialnosé, nasigkliwosé, bezpieczenstwo dla $ro-
dowiska i wiele innych wiasciwosci jak np. coraz czeéciej spotykany ,efekt kwiatu lotosu”.
W sktadzie wystepujg rowniez w zréznicowanych proporcjach po prostu odpadowe wy-
petniacze, ktdre obnizajg koszt produkcji. Z uwagi na che¢ obnizenia kosztéw produkgji
sktad jest ,dostosowywany” do rynku zbytu i panujacych uwarunkowan prawnych. W
Polsce producenci ETICS sg zwolnieni z obowiazku uodparniania swoich wyrobéw na
oddziatywanie mikroorganizméw. Masy tynkarskie produkowane na nasz krajowy rynek
sg nawet wielokrotnie tansze od produktéw przeznaczonych na rynek zachodni, tak wiec
ich jako$¢ odbiega znacznie od $wiatowych standardéw. Odporno$é na biodegradacie i
dtugos¢ czasu dziatania ochrony szczegélnie rzutujg na koszt zakupu. Prosze zatem
Doktorantke o uzupetnienie informaciji czy aspekt formulaciji byt rozpoznawany w anali-
zach wiasnych. Jesli nie byt, to sugeruje zainteresowanie sie tym problemem w dalsze;

dziatalno$ci naukowe;.

Mato satysfakcjonujgcy z naukowego punktu widzenia jest zastosowany przez Dok-
torantke sposdb oceny stanu mykologicznego powierzchni tynkéw polegajacy na ozna-
czeniu jedynie udziatu powierzchni zainfekowanej przez mikroorganizmy za pomoca fo-
tografii mikroskopowych. Przy braku wiedzy mykologicznej lepszg metodg bytoby np.
fluorymetryczne wykrycie enzymu obecnego w grzybach nitkowatych. Jest to metoda
ilosciowa, w ktérej okresla sie zageszczenie masy grzybiczej pobieranej z powierzchni.
Stopien zagrzybienia jest mierzony przy pomocy substratu enzymu fluoropochodnego,
ktory pod wptywem podziatu wypuszcza fluorofor podlegajacy fluorescencii. Intensyw-

nos¢ fluorescencji zalezy od gestosci biomasy (grzybni). Przy wykorzystaniu takiej



techniki nie zachodzi konieczno$¢ precyzyjnego hodowania i 0znaczania grzyboéw — cho-
ciaz rozroznienie ogodlne grzybéw od glondw bytoby w analizowanym przypadku uzasad-

nione.

Wskazane wyzej uwagi krytyczne przedstawiam w celu ukierunkowania dalszych

badan doktorantki i nie wptywajg one na ogdlng bardzo pozytywng ocene catosci pracy.

5. Ocena merytoryczna

Doktorantka wykazata odpowiednie przygotowanie naukowe do prowadzenia ba-
dan. Dysertacje nalezy uzna¢ za cenng i twérczg w szczegdlnosci w kontekscie dosé
skapych wynikéw dotychczasowych badan prowadzonych w omawianym obszarze. Po-
zytywnie oceniam przyjetg w rozprawie metodologie, jej warto$é jako opracowania nau-
kowego oraz wnioski. Problematyke zaprezentowano w sposéb zrozumiaty.

Podsumowuijgc, rozmiar poniesionego wysitku naukowego oraz uzyskane wyniki
zawarte w rozprawie doktorskiej, stwierdzam, ze stanowig one wazny wktad w rozwig-
zanie istotnego problemu naukowego i rownoczesnie eksperckiego jakim jest rozpozna-
wanie czynnikéw wptywajgcych na trwatosé elewaciji w technologii ETICS.

Rozprawa doktorska mgr inz. Moniki Dybowskiej-Jozefiak pt.: ,/dentyfikacja czyn-
nikéw determinujgcych trwato$c i estetyke elewacji budynkéw", wnosi nowe wartosci do
nauki i ma duze znaczenie dla budownictwa w zakresie rozpoznania wybranych czynni-
kéw determinujgcych trwatos¢ i estetyke docieplen.

Stwierdzam, ze postawione w pracy tezy zostaty udowodnione, a przyjety zakres
badan zrealizowany.

Biodegradacja fasad jest w Polsce szczegdlnie duzym problemem i wzorem innych
krajow europejskich wymaga systemowej kontroli. Obecnie wiekszo$é elewaciji budyn-
kow jest wykonczona tynkami cienkowarstwowymi. Natomiast jako warstwe termoizola-
cyjng w ok. 90% (wg Europejskiego Stowarzyszenia Producentéw EPS (EUMEPS) sto-
suje sig EPS. O popularnosci takiego rozwigzania przede wszystkim decydujg wzgledy
finansowe. Praca doktorska Pani mgr inz. Moniki Dybowskiej-Jézefiak wpisuje sie w ten
oczekiwany nurt badawczy. Poczatkowo zadowalajace parametry termoizolacyjne ca-
tego ustroju $ciennego z uptywem czasu znacznie sie pogorszajg, co wykazaty badania.
Rozprawa wnosi istotny wktad w rozwdj wiedzy w dyscyplinie inzynieria ladowa, geode-

zja i transport, ma znaczenie naukowe i praktyczne.



6. Whniosek koncowy

Przygotowanie rozprawy wskazuje na posiadanie wiedzy i umiejetnosci do samo-
dzielnego prowadzenia przez doktorantke badan naukowych. Recenzowana rozprawa
mgr inz. Moniki Dybowskiej-Jozefiak pt.: ,/dentyfikacja czynnikéw determinujqcych trwa-
foS¢ i estetyke elewacji budynkow" spetnia wymogi stawiane w Ustawie z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (z pézniejszymi zmianami) oraz w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z 19 stycznia 2018 r., a jej wyniki majg istotne znaczenie praktyczne. Wnosze

o dopuszczenie recenzowanej rozprawy do publicznej obrony.

Z powazaniem,

dr hab. inz."Robert Wojcik, prof. UWM



