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1. Imieinazwisko

Krzysztof Raszczuk

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne

Tabela 1 Zestawienie ukonczonych studiéw wyzszych oraz uzyskanych stopni naukowych

Okres Opis

2009-2017 studia lll stopnia (dzienne) - Politechnika Wroctawska

Wydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego - dyscyplina: budownictwo

stopien doktora nauk technicznych

tytut rozprawy: ,, Efektywnos$é wzmacniania historycznych pierscieni ceglanych”,
promotor: prof. dr hab. inz. Jerzy Jasienko,

recenzenci: prof. dr hab. inz. Romuald Ortowicz, prof. dr hab. inz. Czestaw Miedziatowski
(zatacznik Z22)

2007-2012 studia Il stopnia (dzienne) - Politechnika Wroctawska
Wydziat Architektury - kierunek: architektura i urbanistyka,
specjalnosé: ochrona zabytkéw

(zatagcznik Z27-2)

2007-2011 studia | stopnia (dzienne) - Politechnika Wroctawska
Wydziat Architektury - kierunek: architektura i urbanistyka,

2003-2008 studia Il stopnia (dzienne) Politechnika Wroctawska
Wydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego - kierunek: budownictwo
zakres: inzynieria budowlana

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub
artystycznych

Tabela 2 Zestawienie dotychczasowego zatrudnienia w jednostkach naukowych

Okres Jednostka naukowa
2013.02 — | Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego,
obecnie ul. Wybrzeze Wyspiariskiego 27, Wroctaw

aktualne stanowisko: adiunkt

4. Omoéwienie osiggnieé naukowych
Rozdziat dotyczy omdwienia osiagniec, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20

lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 22024 r. poz. 1571 z pézn. zm.).

4.1. Wprowadzenie

Obiekty historyczne wymagaja z reguty przeprowadzenia oceny stanu bezpieczenstwa
konstrukcji z uwagi na wystepujace uszkodzenia czy zmiany w stosunku do rozwigzanh
pierwotnych. Efektem takiej oceny sg decyzje co do interwencji konstrukcyjnych w formie
zarowno lokalnych jak i globalnych napraw oraz wzmocniern. Wspodtczesne podejscie
konserwatorskie stara sig znalez¢ rownowage miedzy bezpieczenstwem konstrukcji a minimalna

ingerencja i zachowaniem autentycznosci materiatow.
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Pierwszym krokiem w pracy naukowej byto opracowanie w 2017 roku rozprawy doktorskiej
dotyczacej historycznych pierscieni ceglanych’. Praca ta dotyczyta poréwnania réznych metod
wzmachniania obwodowego koput ceglanych, na bazie reprezentatywnego modelu pierscienia

dolnego (rys. 1).
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Rys. 1 Wyniki badan prowadzonych w ramach rozprawy doktorskiej

Powyzsze badania, prowadzone w latach 2009 - 2017, dotyczyty przede wszystkim metod
wzmachiania, natomiast analiza przyczyn uszkodzen, w tym uktadéw zarysowan i deformac;ji byta
drugorzedna. Odrebne badania, prowadzone w latach 2013 - 2026, sg przedmiotem autoreferatu
i dotycza przede wszystkim krokéw poprzedzajacych decyzje o interwencji konstrukcyjnej wraz ze
sformutowaniem wnioskéw co do konieczno$ci wzmocnien.

Zgodnie z wytycznymi Miedzynarodowej Rady Ochrony Zabytkéw i Miejsc Historycznych ICOMOS,
nalezy dazy¢ do tego, aby przyjete rozwigzania byty optymalne oraz zastosowane w odpowiednim
czasie, to znaczy ani przedwczesnie ani zbyt pézno. Aby to osiggnaé nalezy przeprowadzié
analize konstrukcyjna, ktdra sktada sie z kilku etapdéw i czynnosci:

1) rozpoznania uktadu konstrukcyjnego, w tym jego geometrii, imperfekcji, odksztatcen i

deformacji (np. za pomocg skanowania laserowego),
2) identyfikacji uszkodzen na obiekcie, w tym uktadu zarysowan, (np. za pomoca miernikéw

rozwartos$ci rys oraz analizy ortofotografii),

1 Krzysztof Raszczuk: Efektywnosé wzmacniania historycznych pierscieni ceglanych, praca doktorska,
raport Wydziatu Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej, 2017, ser. PRE nr 5, 286 s.
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3) badan laboratoryjnych oraz in situ okreslajacych wtasciwosci fizyczne i mechaniczne muru
oraz charakterystyke struktury wewnetrznej (np. metoda flat—jack lub diagnostyka obrazowa
przy uzyciu fal ultradZzwiekowych UPVT -  Ultrasonic Pulse Velocity Test,
elektromagnetycznych GPR - Ground Penetrating Radar, radiograficznych RT - Radiographic
Testing czy podczerwonych IR - Infrared Testing),

4) obliczen statyczno - wytrzymatosciowych metoda standéw granicznych lub metodami

numerycznymi (np. FEM - Finite Elements Method lub DEM - Discrete Elements Method).

Osiagniecia naukowe, ktdre sa przedmiotem autoreferatu zwigzane sg w szczegdélnoscizdwoma
pierwszymi zagadnieniami z powyzszej listy (1 i 2), z czesciowym uwzglednieniem tematyki z
punktu 3 i 4. Wspdlny obszar naukowy, ktoéry dotyczy wymienionych dziatan to analiza
konstrukcyjna obiektéw historycznych. Osiggniecia naukowe, ktére sg przedmiotem
autoreferatu dotyczg w szczegdlnosci oceny stanu bezpieczeristwa na podstawie analizy
zarysowania i deformacji konstrukcji murowych 2z uwzglednieniem badan
interdyscyplinarnych, w szczegélnosci architektonicznych. Poprzez precyzyjng ocene stanu
bezpieczenstwa konstrukcji mozliwe jest wskazanie czy obiekt wymaga wzmocnienia i jaki

powinien by¢ charakter takiej interwencji (lokalny czy globalny).

Gtéwna publikacja, ktéra zawiera oba wskazane wczes$niej osiggniecia i jednoczesnie stanowi
synteze dziatan sumujgcych prace na obiektach zabytkowych w ostatnich latach jest monografia:
Krzysztof Raszczuk, Historyczne konstrukcje murowe. Ocena zagrozen bezpieczenstwa,
Wydawnictwo Narodowego Instytutu Dziedzictwa oraz Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Warszawa 2025 (wydanie elektroniczne), 2026 (wydanie drukowane). W rozdziale
2. Wytyczne do analiz i interwencji konstrukcyjnych przedstawiono procedury i zasady analiz
konstrukcyjnych w oparciu o miedzynarodowe wytyczne, w tym zasady opracowane przez
Miedzynarodowy Komitet Naukowy ds. Analizy i Renowacji Konstrukcji Dziedzictwa
Architektonicznego ISCARSAH (International Scientific Committee on the Analysis and
Restoration of Structures of Architectural Heritage)?. Wskazane wytyczne stanowity podstawe
prowadzonych badan. W monografii zostat zaproponowany autorski schemat postepowania w
analizie konstrukcyjnej obiektu historycznego, ktéry opiera sie na wspomnianych wytycznych

(rys. 2).

2 Jestem cztonkiem organizacji ICOMOS od 2022 roku, a komitetu ISCARSAH od 2025.
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[rozpoznanie} - [diagnostyka] # [terapia] # kontrola

A

Rys. 2 Schemat blokowy przedstawiajgcy poszczegblne etapy analizy i interwencji konstrukcyjnej
(opracowanie wtasne na podstawie wytycznych ISCARSAH)

W rozdziale 3.7. Przeglad literatury, podsumowano aktualny stan wiedzy we wskazanym
obszarze, wraz z odwotaniem do literatury polskiej i miedzynarodowej. Wskazano jednoczes$nie
gdzie sg obszary puste, ktére wypetniono w dalszej czesci monografii. Na uwage zastuguja w
szczegolnosci dwa rozdziaty: 6. Rozpoznanie uktadu konstrukcyjnego i jego przeksztatcen
oraz 8. Korelacja miedzy zarysowaniem a deformacja, ktére sa Scisle zwigzane z osiggnieciami

naukowymi, a ich integralng czescig sg rowniez dwa cykle publikaciji.

4.2. Przedmiot, zakres i metodyka badan zwigzana z osiggnieciami naukowymi

W latach 2009 - 2025 prowadzono badania naukowe, ktérych przedmiotem byty obiekty
historyczne, w szczegolnosci konstrukcje murowe posiadajgce zidentyfikowane zarysowania i
deformacje. tacznie analizom poddano ponad 100 obiektéw, z czego w przypadku 50
zidentyfikowano uktady zarysowan lub deformacji, a w przypadku 22 obiektéw opublikowano
wyniki badan. Do grupy obiektéw bedacych przedmiotem badan nalezg gtéwnie obiekty sakralne

(koscioty) ale rowniez obiekty rezydencjonalne (patace), administracyjne (ratusze) czy mury

miejskie (rys. 3).

Rys. 3 Przyktadowe obiekty bedace przedmiotem badan naukowych (fotografie, modele H-BIM, skany
laserowe)
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Wsréd nich sa dzieta architektury, znaczace dla dziedzictwa kulturowego, np.: bazylika
konkatedralna Swietej Tréjcy w Chetmzy, kosciét farny we Wschowie przebudowany przez
stynnego wtoskiego architekta Pompeo Ferrariego, kosciét sw. Michata Archaniota w
Swiebodzinie przebudowany przez znanego wroctawskiego architekta Alexisa Langera, kaplica
dworska w Scinawce Gérnej, zamek w Kro$nie Odrzanskim, gimnazjum Piastowskie w Brzegu i
wiele innych. Dla wielu z nich zaproponowano wzmocnienia konstrukcyjne z uwagi na
przeprowadzong ocene stanu zagrozenia bezpieczenstwa (zestawienie w zatagczniku nr 4 - Wykaz
osiagniec).

W ostatnich latach bardziej dostepne staty sie narzedzia pomiarowe, ktére umozliwity uzyskanie
duzej ilosci danych geometrycznych na temat obiektéw budowlanych, w tym obiektow
historycznych. Gtédwna metodg pomiarowa, ktéra wykorzystuje sie wspotczesnie jest skanowanie
laserowe i fotogrametria. Stad, zasadne byto wykorzystanie tej technologii, aby dla obiektéw
istniejacych, ktére wymagaty przeprowadzenia oceny stanu bezpieczenstwa konstrukcji, uzyskaé
dane na temat geometrii oraz lokalnych i globalnych deformacji. Metodyka badawcza polegata w
wielu przypadkach na analizie skanu laserowego konstrukcji zabytkowej (gtownie przy uzyciu
skanera FaroFocus S70), poprzez wyodrebnienie wielu przekrojéw poziomych i pionowych catego

obiektu (rys. 4).

Rys. 4 Schemat wynikéw skanowania laserowego z charakterystycznymi przekrojami, na przyktadzie
kosciota w Babimoscie

W ramach przeprowadzonych badan zebrano tgcznie ponad 1 TB (terabajt) danych w formie
chmury punktéw, ktére nastepnie poddano analizie komputerowej w programach Recap,
Navisworks i AutoCad, a dla czesci obiektdw stworzono réwniez modele w technologii H - BIM w

programie Revit (rys. 5).



Krzysztof Raszczuk — autoreferat

1TB::> m CA :{>m

Rys. 5 Schemat wymiany plikéw z wykorzystaniem chmury punktéw ze skanowania laserowego

W przypadku braku skanowania laserowego analizie poddawane byty pomiary geodezyjne,
gtownie tachimetryczne. Oprdécz analizy deformacji prowadzono badania zwigzane z
identyfikacjg uktadu zarysowania i spekan $cian, filaréw czy sklepien. Do tego celu uzywano
miedzy innymi fotogrametrii wykonywanej wraz ze skanowaniem laserowym oraz metod
tradycyjnych opartych o mierniki rozwartosci rys. W wielu przypadkach konieczne byto
przeprowadzenie odkrywek technicznych na obiekcie czy przeprowadzenie badanh
georadarowych. Ponadto, badania wtasne polegaty na przeprowadzeniu lub analizie dostepnych
badan architektonicznych, geologicznych, konserwatorskich czy kwerend historycznych, a takze

na wykonaniu obliczen statycznych konstrukgji (analitycznych i numerycznych).

W opublikowanych wynikach badan wyszczegdlniono dla osiggnigcia naukowe, ktére stanowia

znaczny wktad w rozwéj dyscypliny.

4.3.Osiagniecie naukowe nr 1
Tytut osiagniecia: Identyfikacja znaczenia korelacji miedzy ztozonym uktadem zarysowania a

globalng deformacja w ocenie stanu bezpieczenstwa konstrukcji historycznych.

Osiagniecie naukowe zostato zawarte w monografii [1], gtéwnie w rozdziale 8. Korelacja miedzy
zarysowaniem, a deformacja i rozdziale 9. Podsumowanie, a takze w rozdziatach nr 4., 5.i 7.

Ponadto, osiggniecie jest czescig cyklu artykutéw, ktére wraz z monografig zestawiono ponize;j:

[1]1 Krzysztof Raszczuk: Historyczne konstrukcje murowe. Ocena zagrozen bezpieczeristwa,
Narodowy Instytut Dziedzictwa / Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Warszawa
2025 (wydanie elektroniczne), 2026 (wydanie drukowane), monografia—rozdziat4,5,7,8i9

[2] Krzysztof Raszczuk, Anna Karolak: Correlation between deformation and cracking pattern
of walls and vaults of the historical castle chapel in Otyri, Wiadomos$ci Konserwatorskie -
Journal of Heritage Conservation, 2024, vol. 80, s. 107-120

[3] Krzysztof Raszczuk, Anna Karolak: Correlation between the cracking pattern of historical
structure and soil properties: the case of the church in Kozuchdw, Heritage Science, 2021, nr
9, art. 43,s.1-16

[4] Jerzy Jasienko, Krzysztof Raszczuk, Kajetan Kleszcz, Piotr Frackiewicz: Numerical analysis
of historical masonry domes: a study of St. Peter's Basilica Dome, Structures. 2021, vol. 31,
s. 80-86

[5] Dawid Wodijcik, Krzysztof Raszczuk, Jerzy Jasiennkko, Andrzej Kadtuczka: Theoretical analysis
of static behavior of masonry pillars with geometric imperfections, Wiadomosci
Konserwatorskie - Journal of Heritage Conservation. 2021, vol. 68S, s. 72-82

[6] Jerzylasienko, Angelo di Tomasso, tukasz Bednarz, Susanna Casacci, Krzysztof Raszczuk:
Comparative analysis of collapsing towers in Poland and Italy: different cause, similar
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(7]

(8]

(9]

problems, Wiadomos$ci Konserwatorskie - Journal of Heritage Conservation, 2015, nr 43, s.
38-50
Krzysztof Raszczuk, Paulina Andruszko, Mateusz Stein: Analiza konstrukcyjna kruchty
koSciota pw. Matki Boskiej Czestochowskiej w Siecieborzycach, Lubuskie Materiaty
Konserwatorskie, 2025, s. 10-17
Krzysztof Raszczuk, Jerzy Jasienko, Piotr Frackiewicz, Adam Marek: The structural analysis
and strengthening of the chapel of St. John Nepomucene in The Sarny Castle, In: Saloustros,
S., Beyer, K. (eds) Structural Analysis of Historical Constructions, SAHC 2025, RILEM
Bookseries, vol 64. Springer, Cham, 2026, s. 2150 - 2161
Krzysztof Raszczuk: Analiza konstrukcji koSciota pw. sw. Wawrzyrica w Babimoscie,
Lubuskie Materiaty Konserwatorskie, 2024, T. 21, s. 41-47.

[10] Jerzy Jasienko, Krzysztof Raszczuk, Grzegorz Rybak: Static behaviour of the Dome of Santa

Maria del Fiore in Florence. Numerical analysis, Domes and Copulas, Vol. 1, N. 2-2014 (67-
81)

[11] Jerzy Jasienko, Krzysztof Raszczuk, Stanistaw Wotyniec: Numerical analysis of barrel vaults,

Proceedings of the 2™ International Conference on Protection of Historical Constructions, 7
—9 May 2014, Antalya - Turkey, Bogazici University Publishing, Istanbul 2014, s. 275-280

Indywidualny wktad w przygotowywanie poszczegélnych publikacji wspétautorskich wykazano w

oswiadczeniach dotaczonych do wniosku (zataczniki zindeksem ,,a” —typu Z5-2a, 75-3a, itd.). W

tabeli ponizej przedstawiono merytoryczny wktad wnioskodawcy w przygotowanie publikacji wraz

z szacunkowym udziatem procentowym (u) wnioskodawcy w jej przygotowanie (tabela 3).

Tabela 3 Zakres merytoryczny wktadu wnioskodawcy zwigzany z osiggnigciem naukowym nr 1 i
szacunkowy, procentowy udziat w opracowanie publikacji (u)

Nr

Zakres merytoryczny zwigzany z osiggnieciem nr 1 opracowany przez wnioskodawce

(1]

Wszystkie rozdziaty monografii zawierajg autorskie wyniki badan i analiz. Z osiggnieciem
naukowym zwigzane sg bezposrednio rozdziaty nr 4, 5, 6 i 8, gdzie w kazdym z nich
przedstawiono nowe spojrzenie na analize globalng konstrukcji historycznych
zawierajgcych zarysowania i deformacje w ujeciu posegregowanych 4 zagadnien
tematycznych tworzgcych poszczegélne rozdziaty. W szczegdlnosci w rozdziale nr 8
przedstawiono jakie znaczenie ma korelacja ztozonych uktadéw zarysowan konstrukcji w
powigzaniu z deformacjg globalng i jakie ma to przetozenie na dobér metod
wzmacniajgcych. W rozdziale 9 przedstawiono podsumowanie wynikéw badan wtasnych
oraz sformutowano szereg szczegdtowych wnioskéw o charakterze naukowym. W
monografii oméwiono miedzy innymi nastepujace zagadnienia sktadajgce sie na
osiggniecie naukowe:

- zarysowanie i deformacja scian swobodnych bez usztywnien poprzecznych w stanie
awaryjnym na bazie analizy poréwnawczej skanowania laserowego w dwdch okresach,

- zmiana uktadu zarysowania sklepien, swiadczgca o wychyleniu $ciany szczytowej
gotyckiego kosciota,

- autorska metoda analizy globalnej deformacji i zarysowania sklepien na bazie mapy
wspotrzednych chmury punktéw w odniesieniu do ptaszczyzny referencyjne;j,

- symetria i asymetria globalnego schematu uktadu zarysowania,

- opis deformacji zarysowania $cian bedacych skutkiem interakcji miedzy konstrukcja
dachu a murem.

100%

[2]

Po raz pierwszy zostata opublikowana autorska metoda analiza globalnej sklepien na
bazie mapy wspoétrzednych chmury punktéw w odniesieniu do ptaszczyzny referencyjne;j
z naniesionym uktadem zarysowania. Omoéwiono kwestie kolejnosci pojawiania sie
zarysowan na sklepieniu oraz wskazano w jaki sposéb rozpoznawac przeksztatcenia

85%




Krzysztof Raszczuk — autoreferat

sklepien (np. strefy odbudowy) na bazie monochromatycznych skanéw laserowych, a
takze wskazano punkty wystepowania przegubow plastycznych w wyseparowanym tuku
sklepienia, ktdore nalezy w odrebnej procedurze podda¢ analizie, np. przy uzyciu teorii
Heymana.

[3]

Wykazano, iz zmiana uktadu zarysowania sklepien w poszczegbdlnych przestach nawy
gtéwnej kosciota moze wskazywac¢ na wychylenie Sciany szczytowej powigzanej z
warunkami gruntowo - wodnymi w poziomie posadowienia oraz brakiem przyp6r
zewnetrznych wynikajagcym z warunkami urbanistycznymi (drogg). Wykazano, iz
koncentracja uszkodzen w czesci potudniowo — wschodniej kosciota jest Scisle zwigzana
z gtéwna deformacjag kosciota na kierunku zachdd - wschéd.

80%

(4]

Analizy danych archiwalnych na temat uktadu zarysowan koputy bazyliki $w. Piotra w
Rzymie wraz z przygotowaniem danych i warunkéw brzegowych do przeprowadzenia
analiz numerycznych w srodowisku Abaqus z modelem materiatu CDP (Concrete
Damaged Plasticity). Jako parametr zmienny wykorzystywano osiadanie podpdr
zmieniajgc charakterystyke podtoza przez co symulowano pojawianie sie zarysowan przy
zmianie warunkoéw brzegowych. Zidentyfikowanie obszaréw w konstrukcji, gdzie na
skutek nieréwnomiernego osiadania pojawiajg sie zarysowania w strefie tukdw miedzy
pendentywami wraz z sekwencja kolejnych zarysowan. Wykazanie zbieznosci oceny
stanu bezpieczeristwa konstrukcji przeprowadzonej w XVIII wieku (Giovanni Poleni) wraz
z analizg rzeczywistego stanu zarysowania opublikowanej przez Fanelliego.

20%

[5]

Zebranie danych z obiektow rzeczywistych na temat imperfekcji i deformacji konstrukcji,
po to aby przyja¢ plan analiz numerycznych z uwzglednieniem metody rys rozmytych
(smeared cracks) w srodowisku Abaqus dla zmiennych wartosci przemieszczenia A (od 0
cmdo 20 cm) oraz kata skrecenia © (od 0° do 20°) wraz z opracowaniem zatozen do analiz
(dobor przekrojow i geometrii) i sformutowaniu wnioskéw. W pracy wykazano, ze
imperfekcja skretna filaréw o przekroju heksagonalnym i krzyzowym nie zmienia znaczaco
nos$nosci (spadek o okoto 5%) w przeciwieristwie do deformacji poziomej (wychylenia),
gdzie spadek nosnosci moze wynosi¢ nawet 70%.

35%

(6l

Przeprowadzenie analizy uktadu zarysowania i sztywnosci wiezy w Otyniu w kontekscie
ustalenia przyczyn katastrofy wraz z opracowaniem schematu zniszczenia konstrukcji
powigzanego z uktadem zarysowania i jego zmiennoscia w czasie. Sformutowanie
whnioskéw co do koniecznos$ci wzmocnieh wiez przykoscielnych w przypadku ciggtych
uktaddéw zarysowan wystepujgcych na trzech $cianach wiez.

20%

[71

Metoda selekcji przekrojow krytycznych w sklepieniu krzyzowym na bazie analizy mapy
wspoétrzednych chmury punktéw w odniesieniu do ptaszczyzny referencyjnej z
naniesieniem uszkodzen poprzecznych zeber sklepienia gotyckiego. Wykazano, iz mapy
wspotrzednych chmury punktéw utworzone wzgledem ptaszczyzny referencyjnej
skorelowane z uktadem zarysowania sklepien i $cian dajg podstawy do okreslenia
gtéwnego kierunku deformaciji konstrukcji, a takze odksztatcen zeber sklepiennych w
kontekscie = powstawania  przegubéw  plastycznych. Naniesienie  schematu
zidentyfikowanych przegubdéw plastycznych na model tuku z linig ci$nien umozliwia
wskazanie stref sklepienia koniecznych do wzmocnienia.

90%

(8l

Przedstawiono sposoéb ustalenia przyczyn spekan koputy widocznych zaréwno od strony
podniebiennej jak i grzbietowej na podstawie przeprowadzonej symulacji numerycznej w
odniesieniu do zmian warunkéw brzegowych w poziomie posadowienia zgodnych z
wynikami badan geotechnicznych, co przeprowadzono w sposéb parametryczny
zmieniajgc zakres podparcia konstrukcji kaplicy dworskiej.

70%

(9]

Zaproponowano analize globalng konstrukcji poprzez zamiane ztozonego uktadu
zarysowan w globalny schemat wykazujgc tym samym, ze symetria uktadu zarysowania
jest zbiezna z brakiem znaczgcej deformacji kosciota w kierunku zewnetrznym. Zwigzane
to jest rowniez z bazylikowym uktadem konstrukcyjnym przekroju poprzecznego obiektu,
ktory oddziatywuje korzystnie na stabilnos¢ konstrukcji. Wykazano, ze jesli globalny uktad
spekan w obiekcie jest symetryczny to jego deformacje sg zwykle nieznaczne, wynikaja
wprost ze statyki obiektu i réwniez majg charakter symetryczny, a dziatania naprawcze i

100%
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wzmacniajagce powinny mie¢ charakter lokalny (np. iniekcje, przeszycia czy lokalne
wzmocnienia pasmowe).

[10] | Analiza rzeczywistego zarysowania koputy Santa Maria del Fiore we Florencji wraz z 30%
przygotowaniem zatozen i warunkéw brzegowych do symulacji numerycznych.
Poréwnanie wynikéw symulacji numerycznych ze stanem rzeczywistym na obiekcie
wykazanym przez Corraziego, a takze opracowanie wnioskéw koncowych, z
uwzglednieniem wzmocnienia koputy przy uzyciu systemu wzmocnien obwodowych.

[11] | Opracowanie zatozen do analiz numerycznych, w kontek$cie rzeczywistych wartosci | 30%
wysokos$ci zasypki sklepiennej. Sformutowanie wnioskéw, iz wysoko$¢ zasypki sklepienia
korzystnie wptywa na stan naprezen w konstrukcji kolebkowej, jesli jej wysoko$é wynosi
1/3 wyniesienia sklepienia. Przeprowadzono réwniez analize deformaciji sklepienia przy
uzyciu wyseparowanego tuku z naniesieniem miejsc powstania przegubdw plastycznych,

zgodnie z druga postacig wyboczeniowa.

Opis szczegb6towy

Jedna z motywacji do prowadzenia pogtebionych analiz i badan nad obiektami zabytkowymi w
stanie zagrozenia bezpieczenstwa byta katastrofa wiezy kosciota w Otyniu w 2012 roku, w
wojewddztwie lubuskim. Dyskusja na temat przyczyn katastrofy byta przedmiotem publikacji z
2015 roku [6], w ktérej przeprowadzono réwniez analize poréwnawczg z uwzglednieniem
deformacji wolnostojacej dzwonnicy w Reno Centese we Wtoszech, ktérej znaczne uszkodzenia
miaty miejsce w 2012 roku na skutek trzesienia ziemi o sile 5.9 w skali Richtera, a ktérego efektem
byto znaczne spekanie ukos$ne czesci zachodniej skorelowane ze znacznym przemieszczeniem
na poziomie 6 i 20 cm. Publikacja byta przygotowana we wspétpracy z Uniwersytetem w Bolonii
we Wtoszech (wspoétautorzy: prof. Angelo Di Tommaso i Susanna Casacci). Indywidualny wktad
w tg publikacje stanowito przeprowadzenie analizy uktadu zarysowania i sztywnosci wiezy w
Otyniu w kontekscie ustalenia przyczyn katastrofy. Kontynuacjg dyskusji na temat
przedmiotowego obiektu byta réwniez monografia [1], w ktérej przedstawiono analize
numeryczng oraz uktad zarysowania wiezy poprzedzajacy katastrofe, w réznych okresach, co

umozliwito odtworzenie mechanizmu zniszczenia poprzedzajacego katastrofe (rys. 6).

11



Krzysztof Raszczuk — autoreferat

1 %

zarysowania i spekania | faza zniszczenia
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Rys. 6 Elewacja zachodnia wiezy kosciota w Otyniu wraz z morfologia zarysowania w czasie i oznaczonym
obszarem zniszczenia dla pierwszej fazy [1]

fi M If J%:

zarysowania i spekania
2 sierpnia 2012

W przypadku wiezy kosciota w Otyniu, gdyby zagrozenie zostatoby zidentyfikowane w
odpowiednim czasie, mozna bytoby przeprowadzi¢ prace zabezpieczajace, stabilizujgce i
wzmacniajgce, ktore ograniczytyby lub wyeliminowatyby ryzyko katastrofy. Przede wszystkim,
zabrakto regularnego dokumentowania morfologii zarysowania, co pozwalatoby odpowiedzieé na
pytanie, czy zniszczenie postepuje. Na pewno wielu danych dostarczytyby szczegétowe pomiary
odksztatcen i deformaciji konstrukcji (np. w formie skanowania laserowego). Niestety nie

przeprowadzono dla tego obiektu takich pomiaréw.

Uktady zarysowan w obiektach historycznych sa bardzo czesto ztozone, natomiast literatura
podaje zwykle proste schematy okreslajagce zwigzek pomiedzy kierunkiem rys a przyczyna
uszkodzen. Zagadnienie to podsumowano w monografii [1] w rozdziale 3.7. Zarysowania i
deformacje konstrukcji, gdzie zestawiono szereg prostych schematéw wigzacych uktad
zarysowania z przyczynami. Analizy numeryczne dajg wieksze mozliwosci prowadzenia bardziej
pogtebionych analiz co przedstawiono w pracy [4], gdzie przedmiotem badan byta koputa bazyliki
sw. Piotra w Rzymie. Model numeryczny koputy wykonano w srodowisku Abaqus przy uzyciu
czworosciennych elementow skoniczonych drugiego rzedu - C3D10 oraz modelu materiatu CDP
(Concrete Damaged Plasticity). Wktad wtasny w publikacje obejmowat analizy danych
archiwalnych na temat uktadu zarysowan koputy wraz z przygotowaniem danych do
przeprowadzenia analiz numerycznych oraz sformutowania wnioskéw, w tym kontekscie
pordwnania wynikéw analiz z danymi archiwalnymi. Jako parametr zmienny wykorzystywano
osiadanie podpor zmieniajac charakterystyke podtoza przez co symulowano pojawianie sie

zarysowan przy zmianie warunkoéw brzegowych (rys. 7).
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Rys. 7 Koputa bazyliki $w. Piotra w Rzymie: a) widok od strony wnetrza, b) model numeryczny [4]

Zidentyfikowano obszary w konstrukcji, gdzie na skutek nierédwnomiernego osiadania pojawiajg
sie zarysowania w strefie nad gtéwnymi tukami miedzy pendentywami oraz zidentyfikowano
sekwencje kolejnych zarysowan, w tym w pier§cieniu miedzy filarami, ktére nie ulegty osiadaniu.
Jako parametr zmienny brano pod uwage rozmiar elementu skoczonego (odpowiednio 0.5, 0.75
i 1 m), charakterystyke podpory (sztywno utwierdzona i przesuwna), a takze petny model
konstrukciji (rys. 8).
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Rys. 8 Analiza bazyliki $w. Piotra w Rzymie: przesuniecie pionowe pod latarnig przy zmianie obcigzenia
ciezarem wtasnym (po lewej) oraz odksztatcenia plastyczne dla modelu z osiadaniem podpér (po prawej)

(4]
Wykazano réwniez, ze ocena stanu bezpieczenstwa konstrukcji w XVIII wieku (Giovanni Poleni)
byta zbiezna z przewidywanym mechanizmem zniszczenia wykazanym w analizach
wspotczesnych, dlatego zasadnym byto wprowadzenie, w tamtym okresie, tancuchow zelaznych.
Bardzo podobng analize przeprowadzono réwniez dla koputy Brunelleschiego w katedrze Santa

Maria del Fiore we Florencji [10]. Efektem tej pracy byto poréwnanie uktadu zarysowania
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uzyskanego przy uzyciu metody numerycznej z rzeczywistym stanem zarysowania konstrukcji

opublikowanym przez Fanelliego®, w tym po wzmochieniu obwodowym.

W ramach kolejnej publikacji [5] uwage skoncentrowano na ocenie wptywu naturalnych
imperfekc;ji i powstatych deformacji wystepujacych w filarach murowanych o wysokosci 14 m na
ich nosnos¢. Metodyka badawcza polegata na symulacjach numerycznych, w ktérych
uszkodzenia analizowano metodg rys rozmytych (smeared cracks) w srodowisku ABAQUS
wykorzystujac kryterium Rankine’a dla redukcji sztywnosci. Rozwazano dwa przekroje
poprzeczne o powierzchni okoto 0.9 m% heksagonalny i krzyzowy, modelowane przy uzyciu

elementéw C3D8R (rys. 9).

o [ &

a)

f(x)=Asin(xn/28)

&

634 183

18,3

MODEL "C" x,=14
f(x)

Rys. 9 Modele przyjete do analizy: a — przekrdj, b — definicja odksztatcenia od skrecania ©, c — definicja
odksztatcenia od zginania A[7]

W badaniach pod uwage brano deformacje poziome A oraz skretne O. Indywidualnym wktadem
w tg prace stanowito zebranie danych z obiektéw rzeczywistych na temat imperfekcji i deformaciji,
po to aby przyja¢ plan analiz dla zmiennych wartosci A (od 0 cm do 20 cm) oraz © (od 0° do 20°)
wraz z opracowaniem zatozen do analiz (dobdr przekrojéw i geometrii) i sformutowaniu
whnioskow. W pracy wykazano, ze imperfekcja skretna filaréw o przekroju heksagonalnym i
krzyzowym nie zmienia znaczaco nosnosci (spadek o okoto 5%) w przeciwienstwie do deformacji

poziomej (wychylenia), gdzie spadek nosno$ci moze wynosié nawet 70% (rys. 10).

8 Fanelli G., Fanelli M., Brunelleschi’s Cupola: Past and present of an architectural Masterpiece,
Madragora, Florencja 2004
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Rys. 10 Sciezki réwnowagi statycznej dla filaréw o przekroju heksagonalnym (po lewej) oraz pierwsza
redukcja sztywnosci dla modelu z imperfekcjami gietnymi i skretnymi [5]

Jesli deformacja konstrukcji jest znaczna i wynika wprost z rozwigzania statycznego konstrukcji,
to jej identyfikacja w odréznieniu od naturalnych imperfekgiji jest intuicyjna. Mur jest materiatem
kruchym, wiec co do zasady nie zaktada sie mozliwosci wystepowania jego znacznych
deformaciji, z uwagi na niska (bliska zerowej) wytrzymato§é na rozcigganie. Dopiero kiedy
pojawiaja sie dodatkowe czynniki i impulsy, moze doj$¢ do przekroczenia granicznego poziomu
naprezen i utraty ciggtosci muru przejawiajacego sie zarysowaniem. Wtedy konstrukcja sie
odksztatca a deformacje sa widoczne i mierzalne. Wystepuja réwniez sytuacje, w ktérych mur jest
na tyle sztywny, ze pomimo znacznego wychylenia nie ulega istotnemu zarysowaniu (np. wieza w
Pizie). W zwiazku z powyzszym zbadanie korelacji miedzy deformacjg a zarysowaniem powinno
ustali¢, co powstato najpierw: deformacja czy zarysowanie i na ile powstate zmiany
konstrukcyjne sg niebezpieczne dla obiektu zabytkowego. To zagadnienie opisano szerzej w
monografii w rozdziale 4. Deformacje poziome konstrukcji na przyktadzie zamku w Kros$nie
Odrzanskim, w ktérych mozliwe byto przeanalizowanie wynikéw skanowania laserowego z 2016

roku (przed katastrofg jednej $ciany) i 2024 przy znacznym wychyleniu kolejnej $ciany (rys. 11).
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Rys. 11 Po lewej stan z 201 5 przed katastrofg $ciany wschodniej skrzydta wschodniego zamku w Krosnie
Odrzanskim (kolorem czerwonym oznaczono zakres katastrofy) wraz z przekrojem porzecznym
wskazujgcym na wychylenie przed katastrofg. Po prawej schematy podparcia poprzecznego $ciany
wschodniej skrzydta zachodniego: stan pierwotny ze stropem posrednim, stan bez stropu posredniego,
stan deformacji na podstawie skanu laserowego w 2024 roku [1]
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W monografii [1] wskazano, iz w sytuacji braku usztywnie poprzecznych oraz znacznego
wychylenia warto przeprowadzi¢ analize stateczno$ci, poréwnujac moment utrzymujacy do
momentu wywracajacego $ciane przy zatozonym punkcie obrotu konstrukcji. W ramach
powyzszej analizy wykazano, iz wskaznik statecznos$ci znacznie przyrasta wraz z przekroczeniem
kata wychylenia 6 > 3.75°. Jest to stan posredni miedzy rokiem 2016 i 2025 , kiedy to
przeprowadzono skanowanie laserowe i uzyskano rzeczywista warto$¢ kata obrotu (6 = 2.4° w
2016 i 8= 5.2° w 2025). Wychylenie na poziomie 4° jest graniczne — w tej sytuacji stan
bezpieczenstwa konstrukcji mozna okresli¢ jako awaryjny i grozacy nagta katastrofg budowlana

(rys. 12).

a) b)
St[-]  zalezno$¢ kata obrotu od wskaznika statecznosci
16
15
14
13
12
11
10
Fw IG 9
7
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F 3
d 2
1
— - :
e 0.0 05 1.0 1.5 20 25 3.0 3.5 40 45 5.0 55 6[9
A

Rys. 12 Analiza statecznosci Sciany wschodniej skrzydta zachodniego: a) schemat $ciany z uktadem sit
(bez deformaciji i z deformacja), b) zalezno$¢ kata obrotu od wskaznika statecznosci[1]

Ponadto, przeprowadzono analize naprezen w konstrukcji w obecnym stanie i wykazano, ze stan
zarysowania jest zwigzany z wystepowaniem dodatkowych naprezen rozciggajacych wywotanych
mimosrodem dziatania sit obecnych na skutek wychylenia sig Sciany, co jest réwniez potagczone

z wystepowaniem poziomego spekania horyzontalnego w dolnej czesci (rys. 13).
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Rys. 13 Rozktad naprezen zredukowanych Misesa z natozonym uktadem zarysowania. Zielona strzatka
oznaczono koncentracje sit Sciskajacych. Ponizej mapy naprezen znajduje sie widok od géry
zdeformowanej geometrii modelu [1]

W monografii [1] sformutowano nastepujacy wniosek:

W przypadku smuktych $cian obiektéw pozbawionych usztywnien poprzecznych w formie
$cian stezajacych i stropéw, znaczne wychylenie $cian skorelowane jest ze spekaniem
poziomym w dolnej partii spowodowanym zginaniem z ptaszczyzny, a uktad zarysowania w

ptaszczyznie $ciany wynika gtdwnie z ostabienia struktury muru.

Majac na uwadze istotne znaczenie zaréwno zarysowania, deformacji jak i warunkow gruntowo —
wodnych, w kolejnej publikacji [3] oraz w monografii [1] podjeto temat korelacji pomiedzy
opisanym zagadnieniami na przyktadzie kosciota w Kozuchowie. Indywidualny wktad w
przygotowanie pracy [3] byt znaczny, gdyz dotyczyt przeprowadzenia petnych badan i analiz oraz
sformutowania wnioskéw koncowych. Wykazano, ze w przypadku kos$ciota wielonawowego,
zmiana kierunku zarysowan moze wskazywaé¢ na kierunek deformacji $cian zewnetrznych.
Réwnolegte uktady spekan sklepien krzyzowych moga $wiadczyé o przemieszczeniach
poziomych konstrukcji na kierunku prostopadtym, co daje wskazanie do konieczno$ci

przeprowadzenia pogtebionej analizy deformacji w tym kierunku (rys. 14).
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Rys. 14 Kosciét w Kozuchowie: a) zarysowania i spekania sklepienia w polu F-G-2-3 przechodzgce w
spekania tukéw i $cian, b ) typowy schemat zarysowan sklepien krzyzowych wynikajacy z przeciazen, c)
schemat zarysowania $cian wynikajacy z deformacji konstrukcji przy scianie szczytowej [1]

W pracy wykazano, ze zmienno$¢ uktadu zarysowania nawy gtéwnej jest efektem wychylenia
$ciany w osi G, co dodatkowo ostabito strefe sklepienia w polu 2-3-F-G. Przyczyna takiego stanu
rzeczy tkwita w zréznicowanych warunkach gruntowo - wodnych przy $cianie wschodniej
(odwiert 03), a wspomniana $ciana dodatkowo nie posiadata przypér z uwagi na uktad

urbanistyczny miasta, co zmniejsza jej sztywnos¢ w poréwnaniu do pozostatych scian (rys. 15).

b)
0.0, 01 0203 04 0506

2.0}

4.0
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TIrry

| | \ 01 |
A B C D E F G
Rys. 15 Kosciét w Kozuchowie: a) rzut z oznaczeniem zarysowan i spekan (kolor czerwony), wychylen
$ciany wschodniej w osi G (kolor zielony) i gtéwnych sit oddziatywujgcych na obiekt (kolor niebieski), b)
odwierty geotechniczne (kolor fioletowy na rysunku a) [1]

Praca [3] dotyczyta réwniez modelowania konstrukcji zabytkowych w technologii H-BIM (Heritage

Building Information Modelling), w aspekcie zaréwno analiz teoretycznych i naukowych jak i

—_
(0]
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praktycznego wykorzystania modelu przy projektowaniu wzmochien®. Zaprojektowane przez

autora wzmocnienia kos$ciota zostaty wykonane w obiekcie w ostatnich latach (rys. 16).

Rys. 16 Projekt wzmocnienia konstrukcji kosciota w Kozuchowie: a) model H-BIM b) wzmocnienie
sklepien poprzez wprowadzenie siatek w systemie FRCM (nr 1) i nadciggu zelbetowego (nr 2), c)
wzmochienie gérnej partii muréw uktadem $ciggdw stalowych (nr 3) [1]

Rozdziat 7. Korelacja miedzy zarysowaniem i warunkami gruntowo — wodnymi w monografii [1]
stanowit podsumowanie badan wtasnych z uwzglednieniem wnioskéw z analizy kaplicy w dworze
Sarnym w Scinawce Goérnej. Wyniki pracy nad tym obiektem zaprezentowano réwniez na
miedzynarodowej konferencji naukowej SAHC 2025 w Szwajcarii w ramach pracy [8].
Przedstawiono w niej metodyke postepowania, w ktédrym hipoteze dotyczaca nierédwnomiernego
osiadania fundamentu zweryfikowano poprzez analize numeryczna, w ktérej poddano
parametryzacji usuwanie podpor w réznych zakresach stref fundamentowych (rys. 17).

=== D)

Rys. 17 Koputa kaplicy dworskiej w dworze Sarnym: a) rzut $cian z oznaczeniem przekroju
geotechnicznego I-1 (nr 1), zarysowan podniebienia (nr 2), spekan przez catg grubosé (nr 3), zakresu
petnego podparcia fundamentu (nr 4), zakresu osiadania (nr 5), b) naprezenia gtdwne w modelu
numerycznym z wymuszonym osiadaniem podpér [1]

4 ,Projekt budowlany remontu i wzmocnienia konstrukcji wschodniej czesci kosciota pw. Matki Bozej
Gromnicznej w Kozuchowie”, projektant: Krzysztof Raszczuk, sprawdzajgcy: Adam Marek, 11.2025
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Przy odpowiednim zakresie cze$ciowego osiadania fundamentu charakter spekania pokrywa sie
z uktadem naprezen gtéwnych rozciggajacych w powtoce koputy przy obcigzeniu ciezarem
wtasnym. Podobnie jak w przypadku kosciota w Kozuchowie, wnioski z analiz kaplicy w dworze
Sarnym zaowocowaty opracowaniem projektu® w technologii H-BIM wzmocnienia konstrukcji

koputy, a realizacja tego zadania miata miejsce w ostatnich latach (rys. 18).

Rys. 18 Projekt wzmocnienia koputy w dworze Sarny wykonany w modelu H-BIM [1]

Przypadki kosciota w Kozuchowie i kaplicy w dworze Sarnym zainspirowaty do dalszych
pogtebionych badan i analiz zwigzanych z ujeciem korelacji pomiedzy deformacjg a
zarysowaniem konstrukcji w oparciu o wyniki skanowania laserowego. Wyniki analiz
opublikowano zaréwno w monografii [1] jak i w pracach: [2], [7] i [9], a dotyczyty odpowiednio
kaplicy zamkowej w Otyniu, ko$ciota w Siecieborzycach i ko$ciota w Babimos$cie. Indywidualny
wktad w przygotowanie powyzszych publikacji byt znaczny gdyz obejmowat przygotowanie petnej

metody badawczej, opracowania wynikdw oraz sformutowania wnioskéw.

W ramach oceny stanu bezpieczenstwa konstrukcji kaplicy zamkowej w Otyniu [2]
przeprowadzono analize globalng deformacji w oparciu nowe podejscie, ktére dotychczas nie
byto opublikowane, a dotyczyto analizy odlegtosci poszczegdlnych punktow sklepien od
ptaszczyzny referencyjnej znajdujgcej sie nad sklepieniem. Na otrzymanag mape wspétrzednych

naniesiono uktad zarysowan sklepien (rys. 19).

5 ,Projekt przebudowy oraz zmiany sposobu uzytkowania budynku kaplicy na budynek ustug kultury i
turystyki w zespole dworskim Sarny”, projektant: Krzysztof Raszczuk, sprawdzajgcy: Adam Marek,
15.05.2016
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Rys. 19 Mapa wspotrzednych pionowych w stosunku do powierzchni referencyjnej sklepien, skorelowana
z zarysowaniami: 1 — zarysowania, 2 — ugiecie w czesci centralnej, 3 — referencyjna linia pozioma, 4 -
zarysowania w obszarze sklepien, 5 — maksymalne ugiecie sklepienia, 6 — przekréj poprzeczny tuku
teczowego, 7 — linia podniebienia sklepienia w prezbiterium [1]

Analiza mapy deformacji umozliwia wskazanie newralgicznych osi konstrukcyjnych obiektu: B, C
i D i jednocze$nie wskazuje, iz w osi C mamy do czynienia z formg asymetryczna deformaciji,

dzieki czemu mozna zidentyfikowa¢ przekroje krytyczne konstrukcji gdzie powstajg przeguby

plastyczne, ktére mozna nastepnie poddac analizie wg teorii Heymana® (rys. 20).

[ ==l e .

Rys. 20 Kaplica zamkowa w Otyniu: a) analiza geometrii sklepienia w osi C, 1 - ugiecie w osi podtuznej, 2 -

punkty wystepowania przegubdw plastycznych; b) widok chmury punktéw z oznaczeniami: ugiecia strefy
miedzy osiami B i D (strzatki zielone), zarysowania wzdtuz osi C (strzatki zétte) [2]

Korelacja miedzy uktadem zarysowania i deformacja daje podstawe do oceny, ktére spekania
majg kluczowe znaczenie w ocenie bezpieczenstwa konstrukcji. W przypadku omawianego

obiektu istotne zarysowanie sklepienia wystepuje wzdtuz osi C i dato ono poczatek kolejnym

). Heyman, The Stone Skeleton, Cambridge University Press, 1995
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zarysowaniom blizej osi B i D. Z uwagi na asymetryczne ugiecie wzgledem osi podtuznej
dodatkowe rysy wystepuja w obszarze lunet sklepienia kolebkowego. Ponizszy rysunek
przedstawia wyidealizowany schemat korelacji miedzy uktadem zarysowania i deformacja, ktéry

moze by¢ przydatny w analizie innych obiektéw o podobnej konstrukcji (rys. 21).

Rys. 21 a) Schemat korelacji miedzy zarysowaniem i deformacja w $rodkowej czesci gtéwnej nawy
kaplicy, 1-gtéwne pekniecie wzdtuz osi C, 2 — pekniecia tukowe w obszarze osi B i D, 3 - peknieciaw
obszarze lunet sklepienia kolebkowego spowodowane asymetryczng deformacjg sklepienia; b) schemat
powstania przegubdow w powtoce sklepienia w osi C [1]

Analogiczng analize przeprowadzono w przypadku sklepienia krzyzowo — zebrowego w kruchcie
kosciota w Siecieborzycach [7]. Na podstawie przeprowadzonego skanowania laserowego

odtworzono geometrie konstrukcji $cian i sklepien oraz zidentyfikowano deformacije (rys. 22).

N B q*
1111 in 111 21

Rys. 22 Deformacje $cian i sklepien: a) rzut przyziemia z oznaczeniem wychylenia $cian, b)
charakterystyczne przekroje przez sciany i sklepienie [7]

Nastepnie wykonano mape wspétrzednych wzgledem powierzchni referencyjnej nad sklepieniem
dzieki czemu wyznaczono przekroje krytyczne, w ktorych istnieje prawdopodobiehAstwo

wystepowania przegubdw plastycznych, ktére nalezy podda¢ dalszym analizom (rys. 23).
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Rys. 23 Mapa wspoétrzednych punktéw podniebienia sklepienia odniesionych wzgledem ptaszczyzny
referencyjnej (biaty czworobok w czesci centralnejtaczy punkty zmiany geometrii zeber) [7]

Badanie mapy wspotrzednych umozliwito przeprowadzenie kolejnego kroku, czyli weryfikacji
stanu zeber ceglanych, w ktérych zidentyfikowano istotne uszkodzenia w formie spekan. Celem
dodatkowej analizy zeber przekatniowych byto okresSlenie rzeczywistej krzywizny zeber oraz
odniesienie ich geometrii do wyidealizowanego rysunku tuku, co pozwolito na weryfikacje
wystepowania ewentualnych deformaciji. Jednoczesnie, analiza taka umozliwita okreslenie
precyzyjnej geometrii ksztattek ceglanych, na podstawie ktérej mozliwe jest przyjecie wtasciwych
metod naprawczych, aw przypadku stwierdzenia zaawansowanych uszkodzen, przeprowadzenie
rekonstrukcji pojedynczych elementoéw (rys. 24).

a) BB

7 5.5] \ c)
I ,
17 |

a-a

+0.00

Rys. 24 Sklepienie w kruchcie kosciota w Siecieborzycach: a) analiza geometrii zebra sklepienia 2A-1B
wykonanego z ksztattek ceglanych, b) linia cisnien, c) przeguby plastyczne i strefy do wzmocnienia [7]
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Istotnym wnioskiem z przedmiotowej analizy jest to, ze mapy wspétrzednych chmury punktéw
utworzone wzgledem ptaszczyzny referencyjnej skorelowane z uktadem zarysowania sklepien i
$cian daja podstawy do okreslenia gtownego kierunku deformacji konstrukcji, a takze

odksztatcen zeber sklepiennych w konteks$cie powstawania przeguboéw plastycznych.

Wskazanie przekroju krytycznego daje réwniez podstawy do przeprowadzenia analizy
numerycznej z uwzglednieniem linii cisnien (line of thrust) wraz z ustaleniem przegubdéw
plastycznych. Taka analize przeprowadzono w ramach pracy [11], w ktérej weryfikowano miejsca
powstawania przegubow przy uzyciu tzw. ,,Subspace Iteration” w programie COMOS/M wraz z
uwzglednieniem zmiennos$ci wysokosci zasypki i jej wptywu na stan naprezen w sklepieniu
kolebkowym (rys. 25).

a) J///"«-_.__‘___”—_.—-—"\\\\‘ .
- - -
=

Rys. 25 a) Naprezenia normalne w sklepieniu kolebkowym, b) teoretyczny mechanizm zniszczenia tuku, c)
druga posta¢ wyboczenia tuku [11]

W przypadku kos$ciota w Babimoscie [9] rowniez przeprowadzono analize deformacji i spekan co
potwierdzito wystepowanie symetrii uszkodzen w obiekcie o bazylikowym uktadzie
konstrukcyjnym. Proces badania obiektu obejmowat zaréwno identyfikacje uszkodzen na

sklepieniach i Scianach jak i odksztatcen konstrukcji (rys. 26).
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Rys. 26 Uktad spekan sklepien, scian i tekéw miedzynawowych widoczny we wnetrzu (kolor fioletowy —
spekania nizszej czesci, kolor czerwony — spekania wyzszej czesci) [9]

W pracy zaproponowano zamianeg uktadu spekan w schemat, ktéry potwierdza symetrig zaréwno

deformaciji jak i spekan, co pozwala upatrywac przyczyn takiego stanu bardziej w lokalnych

przecigzeniach na skutek ostabienia muru niz w czynnikach zewnetrznych (rys. 27).

P /o e [ s . . 3 @

Rys. 27 Schemat korelacji uktadu zarysowania (kolor fioletowy i czerwony) oraz obszaru deformac;ji (kolor
zielony) [9]

W przedmiotowej pracy sformutowano wniosek, iz ztozony uktad zarysowania $cian i sklepien
konstrukcji nie zawsze wskazuje na koniecznos$¢ pilnego wprowadzenia do obiektu rozwigzan
wzmachiajacych. W ocenie stanu zagrozenia kluczowa jest analiza morfologii spekan (ksztattu i

kierunku zarysowan) i jej korelacja z deformacjg konstrukcji.

Wykazano réwniez, ze uktad bazylikowy kosSciota jest korzystny z uwagi na rozktad sit
wewnetrznych i stabilno$é konstrukcji pomimo ztozonego uktadu spekan. W monografii [1]

rozszerzono wnioskowanie w nastepujacy sposob:
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Jesli globalny uktad spekann w obiekcie jest symetryczny to jego deformacje sa zwykle
nieznaczne, wynikaja wprost ze statyki obiektu i réwniez majg charakter symetryczny, a
dziatania naprawcze i wzmachniajace powinny mieé¢ charakter lokalny (np. iniekcje, przeszycia
lub wzmocnienia pasmowe).

Kwestie symetrii uktadu zarysowan i spekan poruszono réwniez w monografii [1] w rozdziale 5.
Interakcja miedzy konstrukcjg dachu a zarysowaniem Scian, gdzie przedstawiono przyktad zboru
w Letnicy, gdzie wykazano symetrie deformacji wywotanej na skutek zniszczenia stref
podporowych wiezby dachowej (rys. 28).

a)
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Rys. 28 Przekroje poprzeczne dawnego zboru ewangelickiego w Letnicy z oznaczeniem deformaciji (kolor
zielony) i stref ostabionych konstrukcyjnie (kolor czerwony) w obrebie: a) wigzara pustego, b) wigzara
petnego; c) rzut z oznaczeniem deformacji Scian zewnetrznych oraz stupéw drewnianych na poziomie

gzymsu (kolorem fioletowym oznaczono wtdrne Sciagi o Srednicy 40 mm) [1]

Sformutowano nastepujacy wniosek:

Jesli globalny uktad spekan w obiekcie jest symetryczny a jego deformacje sa znaczne (zwykle

powyzej 2°) ale symetryczne, to gtéwna przyczyna takiego stanu moze tkwié przede wszystkim
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nadmiarowych sit rozporowych z dachu, np. wynikajacych ze ztego stanu technicznego i

nierdwnomiernego obcigzenia.

W rozdziale 8. Korelacja miedzy zarysowaniem i deformacja [1] przedstawiono réwniez przyktad
Patacu w ltowej gdzie zaproponowano uproszczenie ztozonego charakteru zarysowan w schemat
globalny skorelowany z zewnetrznym wychyleniem $cian i spekaniem nadprozy w kluczowych
osiach okiennych. Takie powigzanie zarysowan w obrebie réznych pomieszczeh zatozenia
wielotraktowego umozliwia identyfikacje stref newralgicznych w konstrukcji i podjecie decyzji o
koniecznos$ci zwiekszenia sztywnosci catej konstrukcji, np. w formie dodania Sciggdéw lub
wiencow stalowych. Jednostkowa analiza pomieszczen wydzielonych scianami nosnymi (o$ Ji H)
nie databy takiego efektu, gdyz uktad zarysowan taczy sie w catosci dopiero przy analizie catego

rzutu (rys. 29).

=
e Fl
H N

Rys. 29 Morfologia zarysowania nadprozy, $cian i sklepieri w patacu w ltowej w cze$ci renesansowej: a)
rzut pierwszego pietra, b) rzut parteru [1]

W monografii [1] opracowano rozdziat 8. Korelacja miedzy zarysowaniem a deformacja, ktory jest
synteza przedstawionych rozwazan, a w rozdziale 9. Podsumowanie, sformutowano wiele
whnioskéw wynikajacych z tych analiz, ktére sa istotna czescia osiggniecia nhaukowego w
zakresie identyfikacji znaczenia korelacji miedzy zarysowaniem a deformacja konstrukcji

murowej w ocenie stanu bezpieczenstwa obiektéw historycznych.
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4.4.Osiagniecie naukowe nr 2

Tytut osiggniecia: Powiazanie rezultatéw badan architektonicznych z analiza konstrukcyjna i
diagnostyka obiektéow historycznych.

Osiagniecie naukowe zostato zawarte w monografii [1], gtéwnie w rozdziale 6. Rozpoznanie
uktadu konstrukcyjnego i jego przeksztatcen oraz w rozdziale 9. Podsumowanie. Ponadto,

osiagniecie jest czes$cia cyklu artykutéw, ktdére wraz z monografig zestawiono ponizej:

[1]1 Krzysztof Raszczuk: Historyczne konstrukcje murowe. Ocena zagrozen bezpieczeristwa,
Narodowy Instytut Dziedzictwa / Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Warszawa
2025 (wydanie elektroniczne), 2026 (wydanie drukowane), monografia —rozdziat6i9

[12] Andrzej Legendziewicz, Krzysztof Raszczuk, Arkadiusz Michalak: Municipal defensive walls
in Western Poland: the example of Zagan, International Journal of Architectural Heritage,
2025, vol 19, no. 7,1058-1072

[13] Piotr Frackiewicz, Krzysztof Raszczuk, Jerzy Jasienko: Areas of GPR application in
researches of historical masonry structures, Wiadomosci Konserwatorskie - Journal of
Heritage Conservation. 2025, vol. 81, s. 27-42

[14] Piotr Frackiewicz, Krzysztof Raszczuk, Jerzy Jasienko: Identification of alternations in the
structure of historical masonry walls using the GPR method accompanied with architectural
survey in the former Piast Gymnasium in Brzeg, Civiland Environmental Engineering Reports,
2024, vol. 34, nr 4, s. 32-42

[15] Krzysztof Raszczuk: Wptyw przeksztatcern historycznych kosciotdw na sztywnosé
konstrukcji oraz powstate zarysowania i deformacje, Wiadomosci Konserwatorskie - Journal
of Heritage Conservation, 2026, praca po recenzjach, przyjeta do druku

[16] Maciej Prarat, Peter Krusinsky, Krzysztof Raszczuk, Krzysztof Wronski: Correlation of
Architectural, Metrological and Structural Analysis: The Case of the 13th — Century Cathedral
in Chetmza (Northern Poland), In: Saloustros, S., Beyer, K. (eds) Structural Analysis of
Historical Constructions, SAHC 2025, RILEM Bookseries, vol 64. Springer, Cham, 2026, s.
2963-2976

[17] Krzysztof Raszczuk, Jan Raszczuk, Karol Btaszczyk, Andrzej Legendziewicz:
Interdyscyplinarne rozpoznanie zabytku na przyktadzie badar bytego ratusza w Zaganiu,
Lubuskie Materiaty Konserwatorskie, 2022, t. 19, s. 53-63.

Indywidualny wktad w przygotowywanie poszczegolnych publikacji wspoétautorskich wykazano w
oswiadczeniach dotgczonych do wniosku (zatgczniki zindeksem ,a” —typu Z5-2a, Z5-3a, itd.). W
tabeli ponizej przedstawiono merytoryczny wktad wnioskodawcy w przygotowanie publikacji wraz

z szacunkowym udziatem procentowym (u) wnioskodawcy w jej przygotowanie (tabela 4).
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Tabela 4 Zakres merytoryczny wktadu wnioskodawcy, zwigzany z osiggnieciem naukowym nr 2 i

szacunkowy, procentowy udziat w opracowanie publikacji (u)

Nr

Zakres merytoryczny zwigzany z osiggnieciem nr 1 opracowany przez wnioskodawce

(1]

Wszystkie rozdziaty monografii zawierajg autorskie wyniki badan i analiz. Z osiggnieciem
naukowym zwigzany jest bezposrednio rozdziat nr 6 dotyczacy przeksztatcen obiektow
historycznych i wptywu tych przeksztatcen na analiz¢ konstrukcyjng. W rozdziale 9
przedstawiono podsumowanie wynikéw badan wtasnych oraz sformutowano szereg
szczegotowych wnioskow o charakterze naukowym, ale réwniez w ujeciu inzynierskim.
W monografii poruszono miedzy innymi nastepujgce zagadnienia sktadajace sige na
osiggniecie naukowe:

- udowodnienie na przyktadzie wybranych kosciotéw o konstrukcji gotyckiej, ze
wystepujace w obiekcie zarysowania i deformacje sg $cisle zwigzane z wczesniejszymi
przeksztatceniami, co powoduje, iz konieczno$¢ ich wzmocnienia moze by¢ odtozona w
czasie po wykonaniu monitoringu zmian zarysowan i deformaciji,

- przedstawienie uwarunkowan do selekcji zarysowan w obiekcie poprzez naniesienie
uktadu spekan na wyniki badan architektonicznych, co umozliwia — w konsekwencji —
identyfikacje rys, ktérych przyczyny wystepuja w czynnikach zewnetrznych, a nie sa
zwigzane z przeksztatceniami obiektu.

W rozdziale sformutowano miedzy innymi nastepujgcy wniosek: uwzglednienie wynikow
badan historyczno — architektonicznych w analizie konstrukcyjnej obiektu historycznego
daje podstawe do selekcji zarysowan nie wymagajacych wzmocnieh konstrukcyjnych.
Prace naprawcze w ich obszarze powinny by¢é ukierunkowane na dziatania
konserwatorskie, a w uzasadnionych przypadkach - wrecz uczytelnienie zarysowan
celem zachowania autentyzmu obiektu.

100%

[12]

W pracy przedstawiono powigzanie wynikéw badan konstrukcyjnych, architektonicznych
i archeologicznych na przyktadzie muréw miejskich w Zaganiu. Metodyke badawcza
ilustruje schemat blokowy, umieszczony w przedmiotowej publikacji. W pracy wykazano
miedzy innymi, ze pionowe zarysowania muréw miejskich (obronnych), ktére sa ich
naturalng dylatacja wynikajacg z faz budowy muréw w odstepach czasowych (przerwy
technologiczne) i nie stanowig zagrozenia dla bezpieczenstwa konstrukcji. Taka
identyfikacja byta mozliwa poprzez analize uktadu kamieni i rodzaju zastosowanej
zaprawy wapiennej, a takze dzieki badaniom rozktadu izotopu wegla C14 $ladowych
ilosci rusztowan drewnianych, ktére pozostaty w oryginalnych, gotycki otworach
maculcowych. Przeprowadzone analizy pozwolity réwniez na sformutowanie
nastgpujgcych wnioskéw: analize wychylenia gornych partii muréw miejskich nalezy
zawsze skorelowaé z badaniem architektonicznym, okreslajgcym miedzy innymi
technike wykonania muru i identyfikacje datowania poszczegélnych partii. W przypadku
potwierdzenia korelacji miedzy wychyleniem muru a oryginatem konstrukcji, stan
wychylenia nalezy uzna¢ za bezpieczny jesli nie wystgpita zmiana uktadu obcigzen
obiektu oraz nie pojawity sie wtérne zarysowania poziome, co moze pozwoli¢ na
ograniczenie nadmiarowych rozwigzan wzmacniajgcych (np. dodawanie zewnetrznych
przypor), a jednoczes$nie umozliwi identyfikacje wtérnych obszaréw do przemurowania.

33.3%

[13]

Indywidualnym wktadem wnioskodawcy w powstanie artykutu byta identyfikacja
potencjatu badawczego w zakresie korelacji badan diagnostycznych z badaniami
architektonicznymi. Zestawiono prace badawcze, ktérych celem byto rozpoznanie
struktury wewnetrznej zabytkowych muréw, w tym identyfikacji metalowych intruzji,
przez co mozliwe jest miedzy innymi odtworzenie faz powstawania obiektow i
rozpoznanie pierwotnych wzmocnien. Na tej podstawie sformutowano zatozenia i
wytyczne do przeprowadzenia wtasnych laboratoryjnych badan georadarowych z
uwzglednieniem zmian struktury wewnetrznej, w tym pustek i intruzji metalowych wraz z
interpretacjg wynikéw badan.

35%

[14]

Opublikowano po raz pierwszy korelacje miedzy wynikami badan struktury wewnetrznej
muréw historycznych przy uzyciu fal elektromagnetycznych (badania georadarowe) w
korelacji z interpretacjg wynikdéw badan architektonicznych. Indywidualnym wktadem w

35%
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ta prace byta interpretacja wynikéw badan architektonicznych i sformutowanie
wnioskéw tgczacych obie dziedziny.

[15] | Na podstawie analizy poréwnawczej czterech kosciotdéw gotyckich, ktére ulegaty | 100%
przeksztatceniom, wykazano $cisty zwigzek pomiedzy przeobrazeniami historycznymi, w
szczegblnosci w zakresie usuwania przypor zewnetrznych, a powstatymi deformacjami i
zarysowaniami w obszarze sklepien i Scian. Tak przeprowadzona analiza daje podstawe
do decyzji o koniecznosci wzmocnienia konstrukcji lub odstgpienie od tego dziatania na
rzecz dalszego monitoringu.

[16] | Przedstawiono metode analizy konstrukcyjnej swobodnej $ciany z przyporami katedry w 30%
Chetmzy w kontekscie analizy stanu bezpieczeristwa w poczatkowej fazie budowy w
Sredniowieczu, dla weryfikacji hipotez badawczych w zakresie rozwarstwienia
chronologicznego z uwzglednieniem wynikéw badan architektonicznych i
metrologicznych.

[17] | Opracowano metodyke badawczg i identyfikacje wspo6tzaleznosci rezultatéw 80%
interdyscyplinarnych badan architektonicznych, konserwatorskich, archeologicznych,
rezystograficznych i innych w zakresie sformutowania wytycznych co do dalszego
postepowania z obiektem historycznym. Indywidualnym wktadem wnioskodawcy byto
miedzy innymi wzajemne powigzanie rezultatéw badan interdyscyplinarnych w
kontekscie wytycznych konserwatorskich dla obiektéw, a takze potaczenie wynikéw
badan termowizyjnych z badaniami architektonicznymi. Artykut jest efektem pracy
zespotu eksperckiego, ktérego koordynatorem byt wnioskodawca.

Opis szczego6towy

Zrozumienie ztozonego charakteru pracy statycznej konstrukcji zabytkowej opiera sie o wiele
dziatan, takich jak badania materiatowe czy obliczenia statyczno — wytrzymatosciowe (w tym
analizy MES). Jest to naturalne podejscie konstrukcyjne, ale w obiektach historycznych —
niewystarczajgce, gdyz w tym przypadku konieczne jest uwzglednienie wiedzy z innych dziedzin
nauki, w szczegdélnosci z historii architektury, np. w oparciu o badania architektoniczne. Zgodnie
z Ustawg o Ochronie Zabytkéw’, badania architektoniczne to dziatania ingerujgce w substancije
zabytku, majace na celu rozpoznanie i udokumentowanie pierwotnej formy obiektu budowlanego
oraz ustalenie zakresu jego kolejnych przeksztatcen. Jest to specyficzny rodzaj badan, w ktérym
budynek historyczny analizuje sie pod katem pierwotnych przeksztatcen, odtwarzajac w ten
sposdéb chronologie budowy obiektu. W przypadku konstrukcji murowych badanie polega na
identyfikacji kluczowych weztdw konstrukcyjnych, gdzie stykajg sie poszczegélne fazy
wznoszenia obiektu. W tych miejscach widoczne sg réznice w technice murowania, rodzaju

zaprawy, wymiarach cegiet, wigzaniach murarskich itd.

Dotychczas badania konstrukcyjne byty w znacznym stopniu niezalezne od badan
architektonicznych i trudno jest znalez¢ prace, ktére w sposéb interdyscyplinarny podejmuja ta
tematyke. Zwykle architekci wskazujg na potrzebe przeprowadzenia badan konstrukcyjnych i

odwrotnie, bez istotnej integracji wiedzy z obu dziedzin w ujeciu holistycznym. Metodyka

7 Ustawa o Ochronie Zabytkéw z dnia 23 lipca 2023 r., Dziennik Ustaw 2024, poz. 1292
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badawcza w ramach drugiego osiaggniecia naukowego polegata na analizie dostepnych raportéw
z badan architektonicznych oraz prowadzenie i wspétprowadzenie takich badan. Takie dziatanie
mozliwe byto z uwagi na réwnolegte wyksztatcenie, tj.: ukoiczone w 2010 roku studia inzynierskie
iw 2012 roku - magisterskie na Wydziale Architektury Politechniki Wroctawskiej w specjalnosci:
ochrona zabytkéw. Wskazane wyksztatcenie oraz 6 — miesieczna praktyka w zakresie badan
architektonicznych (zatacznik Z7-3) umozliwita rozpoznawanie obiektéw zabytkowych w
niestandardowym jak na konstruktora swietle. Badania architektoniczne umozliwiaja bowiem
zrozumienie proceséw przeobrazen obiektéw zabytkowych na przestrzeni wiekéw (np. od

Sredniowiecza przez czasy nowozytne do wspotczesnosci).

Dotychczas badania naukowe z obu dziedzin nie byty przedmiotem wielu publikaciji, szczegdlnie
w zakresie diagnostyki uktadéw zarysowan i deformacji. Zazwyczaj poszukiwanie przyczyn tych
zjawisk upatruje sie w analizie typowo konstrukcyjnej (statyczno - wytrzymatosciowej).
Osiagnieciem naukowym w tym zakresie byto wykazanie, ze przeprowadzenie i analiza wynikéw
badan architektonicznych moze istotnie wptyng¢ na formutowanie wnioskéw o charakterze

konstrukcyjnym i w konsekwencji na dobdr metod naprawczych i wzmacniajacych.

Podejscie interdyscyplinarne przedstawiono w pracy [17], gdzie zaprezentowano metodyke
badawcza i identyfikacje wspodtzaleznosci rezultatdw badan  architektonicznych,
konserwatorskich, archeologicznych, rezystograficznych i innych specjalistycznych w zakresie
sformutowania wytycznych co do dalszego postepowania z obiektem historycznym. Z kolei w
2025 roku w renomowanym czasopismie International Journal of Architectural Heritage zostata
opublikowana praca: A. Legendziewicz, K. Raszczuk, A. Michalak Municipal defensive walls in
Western Poland: the example of Zagar [12]. Przedstawiono w niej powigzanie wynikéw badan
konstrukecyjnych, architektonicznych i archeologicznych na przyktadzie muréw miejskich w

Zaganiu. Metodyke badawcza ilustruje schemat blokowy, umieszczony w przedmiotowej

radiocarbon dating
Iaser 3d scanning
and ortophoto

publikacji (rys. 30).

architectural
survey

archeological
survey

geotechmca]
data

Rys. 30 Schemat blokowy przedstawiajgcy metodyke badawczg w ujeciu interdyscyplinarnym [12]
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W pracy przedstawiono miedzy innymi problematyke wystepowania pionowych zarysowan
muréw miejskich (obronnych), ktére sa naturalng dylatacja wynikajaca z faz budowy muréw w
odstepach czasowych (przerwy technologiczne) i nie stanowia zagrozenia dla bezpieczenstwa
konstrukcji. Taka identyfikacja byta mozliwa poprzez analize uktadu kamieni i rodzaju
zastosowanej zaprawy wapiennej, a takze dzieki badaniom rozktadu izotopu wegla C14
$ladowych ilosci rusztowan drewnianych, ktére pozostaty w oryginalnych, gotycki otworach

maculcowych (rys. 31).

Legenda:
rzut  elewacja

Ej 77] Fazala (Gotykla-XIVw (etap1))

L7 Fazalo Gotko- v w etap )

= s } Fazall (Gotyk Il - XIV lub XV w)

- wykusz latrynowy

T[] Fazall (budynki oficynowe kamienic
polozonych wzdiuz ul. Rybackiej
~XVIIi XIX wiek)

‘ ‘ ‘ ‘ Faza IV (naprawy powojenne)

s 8w

g

MKL-6278 R_Date(360,30)
68.3% probability
1472 (35.6%) 1521calAD
1578 (32.7%) 1624calAD
95.4% probability
1456 (45.5%) 1529calAD

400 1540 (50.0%) 1635calAD

200

Radiocarbon determination (BP)

Calibrated date (calAD)

Rys. 31 Rozwarstwienie chronologiczne muréw miejskich w Zaganiu z podziatem na fazy wznoszenia oraz
przerwy technologiczne z naturalnymi zarysowaniami, a takze otwory maculcowe i wyniki badan
datowania radioweglowego [12]

Po przeprowadzeniu badanh architektonicznych mozliwa byta prawidtowa interpretacja wynikéw
skanowania laserowego i ortofotografii wychylonych odcinkdw muréw. Wychylenie murdéw jest
zmienne i moze dawac ztudne wrazenie zagrozenie stanu bezpieczenstwa konstrukcji nawet przy
znacznych mimosrodach oddziatywania sit i pojawianiu sie dodatkowych naprezen zginajacych.
Po naniesieniu deformacji konstrukcji na wyniki badan architektonicznych udowodniono, ze
Sciana, ktora ulega wychyleniu jest oryginalnym murem z XIV wieku, a wzmocnienie efektu

wychylenia wynika z przemurowania pozostatej cze$ci muru w XX wieku (rys. 32).
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Rys. 32 a) Przekroje poprzeczne z analizg wychylenia na podstawie wynikéw skanowania laserowego, b)
schemat statyczny $ciany oporowej wraz z obliczeniem dodatkowych naprezen zginajgcych na skutek
wychylenia [12]

O tym, ze jest to stan bezpieczny dla obiektu decydujg dwa czynniki: brak uszkodzen w formie
zarysowan poziomych muru oraz dtugotrwaty proces wychylenia muru, ktérego powstanie datuje

sie na XIV wiek. Wyjasnia to przekrdj poprzeczny przedstawiony ponizej (rys. 33).

gravity weight forces

R

T .~ 14th
\ century

Y

o
o
S
=
=
<

3d scanning
and inter sections

D

Rys. 33 Oznaczenie przekrojéw charakterystycznych poddanych analizie na fragmencie od 172 do 190 m
odcinka muréw miejskich w Zaganiu (po prawej) wraz z poréwnaniem przekrojéw ,a” i ,d” gdzie
zréznicowano fazy chronologiczne z XIV wieku i XX wieku [12]
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Indywidualny wktad w uzyskane osiggniecie naukowe wtym zakresie polegat na przeprowadzeniu
analizy wynikéw skanowania laserowego wraz z poréwnaniem z wynikami badan
architektonicznych, a takze obliczenia statyczne i opracowanie w catosci czesci rysunkowej.
Przeprowadzone analizy pozwolity na sformutowanie nastepujacych wnioskéw: analize
wychylenia gérnych partii muréw miejskich nalezy skorelowaé z badaniem architektonicznym,
okreslajacym miedzy innymi technike wykonania muru i identyfikacje datowania poszczegdlnych
partii. W przypadku potwierdzenia korelacji miedzy wychyleniem muru a oryginatem konstrukcji,
stan wychylenia nalezy uzna¢ za bezpieczny jesli nie wystapita zmiana uktadu obcigzen obiektu
oraz nie pojawity sie wtdérne zarysowania poziome, co moze ograniczy¢ wprowadzenie

nieodwracalnych zmian, np. poprzez dodanie przypér zewnetrznych.

W monografii [1] opracowano rozdziat 6. Rozpoznanie uktadu konstrukcyjnego i jego
przeksztatcen, ktéry moze stanowi¢ nowe spojrzenie na analize konstrukcyjng obiektu
zabytkowego z uwzglednieniem wynikéw badan architektonicznych. Zrozumienie
poszczegdlnych etapéw powstawania obiektu i dogtebne rozpoznanie jego historii umozliwia
bardziej precyzyjne odtworzenie pracy statycznej konstrukcji zabytkowej. To w wyniku zmian w
konstrukcji obiektu na przestrzeni wiekow mogto dojsé do redystrybucji naprezen i powstania
trwatych odksztatcen konstrukcji. Na przyktadzie ko$ciota w Szprotawie zaprezentowano metode
analizy konstrukcyjnej w oparciu o rzut uwzgledniajgcy rozwarstwienie chronologiczne budynku
na dwodch poziomach: parteru i pietra. Analize morfologii zarysowania powinno sie
przeprowadzaé odrebnie na kazdej kondygnacji. Znaczna cze$¢ zarysowan pionowych (czerwone
kropki na rys. 34) wystepuje w miejscach przebudowy obiektu i taczenia sie réznych faz
budowlanych (pochodzacych z réznych okreséw), gdzie brak jest przewigzan (strzepi) pomiedzy

nowym murem a wczesniejszym.

D 7
® © @

na poziomie parteru: kolor brazowy — przypory, kolor czerwony - spekania wynikajace z faz przebudowy,
kolor fioletowy — spekania $cian i sklepien wynikajace z ostabienia w obszarze naroznika potudniowo-
wschodniego [1]
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Takie spekania majg charakter typowo dylatacyjny i wynikaja z odmiennej pracy konstrukcji
czesci dobudowanej i wczesniejszej, z uwagi na zréznicowana konsolidacje gruntu. Nie sag to
spekania, ktére stanowig zagrozenie bezpieczenstwa konstrukcji, a bardzo czesto sg btednie
wskazywane do wzmocnienia. Natomiast spekania oznaczone kolorem fioletowym wynikaja z
ostabienia struktury muru w narozniku budynku z uwagi na niekorzystne odwodnienie i one
powinny zosta¢ wyeliminowane w procesie naprawy czy wzmocnienia. Jesli poddamy analizie
rzut pietra fragmentu potudniowo-wschodniego kosciota, to okaze sig, ze zaburzony jest uktad
przypo6r na obwodzie swiatyni (brakuje przypory oznaczonej numerem 1). Przypory w tym miejscu
nie byto od poczatku albo zostata usunieta na etapie wybudowania Chéru Magdalenek, niemniej

jednak w obu przypadkach sztywnosci konstrukcji na kierunku osi 7 jest zmniejszona (rys. 35).

)
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Rys. 35 Zarysowania $cian i sklepieni naniesione na rozwarstwienie chronologiczne kosciota w Szprotawie

na poziomie pigetra: kolor brgzowy - przypory, 1 - brak przypory w osi, w ktérej zidentyfikowane deformacje

pozioma muru, 2,3,4 - $ciggi zamontowane w réznych okresach celem stabilizacji $ciany, kolor fioletowy

—zarysowania pionowe wynikajace z faz przebudowy, kolor czerwony — pozostate zarysowania wynikajace
z lokalnego przecigzenia konstrukcji [1]

W przypadku kosciota w Szprotawie wystepujg deformacje Sciany w gérnej partii (na poziomie
okien) w strefie zamontowania trzech $ciagéw miedzy osiami 6, 7 i 8, gdzie wychylenie sciany w
kierunku potudniowym wyniosto 13 cm (pomiar przy uzyciu skanowania laserowego). W strefie
nadprozy okiennych réwniez wystapity wielokierunkowe zarysowania przechodzace przez cata

grubos$¢ $ciany i widoczne sg zaréwno od strony zewnetrznej jak i wewnetrznej (rys. 36).
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Rys. 36 Spekania nadprozy okiennych i deformacja filara miedzyokiennego kosciota w Szprotawie [1]

Mozna zatem uznaé, ze cho¢ deformacje i spekania wystapity, to zostaty juz ustabilizowane
poprzez wprowadzenie $ciagdw na trzech poziomach w XVIII lub XIX wieku co $wiadczy o
ustabilizowaniu konstrukcyjnym nawy potudniowej. W takiej sytuacji nalezy wypetni¢ rysy
elastyczna zaprawa na bazie spoiwa wapiennego i regularnie sprawdza¢ stan techniczny $ciggéw

celem zapewnienia ich prawidtowej pracy i utrzymania sztywnosci konstrukcji.
W monografii [1] sformutowano nastepujacy wniosek:

Uwzglednienie wynikéw badan historyczno - architektonicznych w analizie konstrukcyjnej
obiektu historycznego daje podstawe do selekcji zarysowan nie wymagajacych wzmocnien
konstrukcyjnych. Prace naprawcze w ich obszarze powinny by¢ ukierunkowane na dziatania
konserwatorskie, a w uzasadnionych przypadkach - wrecz na uczytelnieniu zarysowan celem

zachowania autentyzmu obiektu.

W tym samym rozdziale monografii [1] opisany jest rdwniez analogiczny przypadek ko$ciota w
Swiebodzinie. Jesli analizujemy obiekt tylko pod katem konstrukcji to identyfikujemy wychylenie
Sciany potnocnej oraz zarysowania sklepien i $cian. Jesli przyjrzymy sie wynikom badan
architektonicznych, to zauwazymy, ze kilka wiekéw wczesniej doszto do redukcji globalnej

sztywnosci kosciota na skutek usunigcia przypor na potrzeby budowy kaplicy pétnocnej (rys. 37).
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Rys. 37 Kosciét w Swiebodzinie: a) rozwarstwienie chronologiczne, 1 - przypory istniejgce, 2 - przypory
usuniete w XVI wieku, 3 — nawa pétnocna ze zidentyfikowanymi zarysowaniami i deformacjami, b) skrajne
pole nawy pétnocnej z oznaczeniem uszkodzonych wysklepek sklepienia gwiaZdzistego, ¢c) model H-BIM

nawy poétnocnej z oznaczonymi zarysowaniami — kolor czerwony, d) przekrdj poprzeczny przez nawe
poétnocna, 1 - kierunek deformacji $ciany pétnocnej, 2 - linia referencyjna deformaciji belki wigzarowej, 3 -
hipotetyczny zasieg pierwotnej przypory, usunietej w ramach powiekszania obiektu [1]

Wszystkie wysklepki zarysowane sg w miejscach ich oparcia na ceglanej $cianie pétnocnej w
obrebie nadprozy okiennych oraz tukéw miedzynawowych. Wystapit jednak odmienny charakter
zarysowan dla réznej geometrii sklepien gwiazdzistych. Gdy nad oknem dominuje koncentracja
zeber sklepiennych, wéwczas spekania znajduja sie blisko siebie i przechodzg przez grubosé
sklepienia. Jesli natomiast do podpory dochodzi mniej zeber sklepiennych, wéwczas spekania
obejmuja gtéwnie wysklepki na kierunku réwnolegtym do Sciany pétnocnej. Zwigzane jest to z
wieksza sztywnoscia sklepienia w przypadku intensywnego uzebrowania, ktdére przejmuje
znaczng cze$¢ obcigzenia. Taki stan zarysowania potwierdza zwykle globalne przyczyny

uszkodzen, gdyz rozktad spekan wynika wprost ze sztywnosci sklepienia (rys. 38).

w
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Rys. 38 Zarysowania w strefie oparcia sklepient gwiazdzistych na $cianie pétnocnej kosciota w
Swiebodzinie: a) strefa koncentracji zeber sklepiennych, b) strefa zmniejszonej liczby zeber sklepiennych

(1]
Wydaje sie, ze zasada powrotu do rozwigzan oryginalnych nie zawsze jest celowa, gdyz zdarza
sie, ze pierwotne uktady konstrukcyjne miaty niewystarczajgca sztywnos¢ juz w fazie budowy i z
uwagi na zapasy nosnosci dotrwaty do czaséw wspoétczesnych, jednak powodujg nadmiarowe
sity rozporowe lub znaczne wykorzystanie (a nawet przekroczenie) standw granicznych
uzytkowalnosci. Sytuacje pogtebita rowniez XIX-wieczna przebudowa, kiedy to zredukowano
znacznie uktad konstrukcji wiezby dachowej (zastosowano belki wigzarowe tylko w wigzarach
petnych). Zwiekszyty sie przez to sity rozporowe oddziatujgce na mury zewnetrzne, co przyczynito
sie do propagacji zarysowania. Mimo, iz mamy na obiekcie do czynienia z wiezba XIX - wieczna,
to jest ona na tyle zredukowana konstrukcyjnie, ze wymaga wzmocnienia. Aby zwiekszyé
sztywnos$é konstrukcji, zaproponowano wprowadzenie wzmocnien powierzchniowych w
obszarze sklepien gwiazdzistych w systemie FRCM réwnolegle do Sciany pétnocnej oraz
réwnolegle do tuku miedzynawowego®. Ponadto dodano konstrukcje przestrzenng w formie
uktadu wiencoéw stalowych i Sciagdw wspomagajacych przenoszenie sit rozporowych ze sklepien
i z dachu na $ciany. Wzmocnienia konstrukcji w tym zakresie wykonano w ostatnich latach (rys.

39).

8 ,Projekt budowlany zamienny. Prace zabezpieczajgce i ratujgce konstrukcje $cian i wiezby dachowej
nawy pétnocnej w celu poprawy stanu technicznego i utrwalenia substancji zabytkowej kosciota
parafialnego p.w. $w. Michata Archaniota w Swiebodzinie”, projektant: Krzysztof Raszczuk, sprawdzajacy:
Jan Raszczuk, 10.01.2023
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Rys. 39 Wzmocnienie konstrukcji nawy pétnocnej kosciota w Swiebodzinie na poziomie $cian i konstrukcji
wiezby dachowej [1]

Kolejny obiekt, w ktédrym odkryto zjawisko zwigzane z usuwaniem przypdr byt kosciot we
Wschowie. Zagadnienie to opisano w monografii [1] oraz w pracy [15]. Na fragmentach rzutéw
poddasza przedstawiono uktad zarysowan z wychyleniem $ciany potudniowej. Wykazano, ze dla
symetrycznych schematéw zarysowan skorelowanych z deformacjag stan zachowania wynika z

lokalnych przecigzen materiatowych (rys. 40).

Rys. 40 Konstrukcja nad nawa potudniowag kosciota we Wschowie z oznaczeniem spekan (kolor
czerwony), deformacji (kolor zielony) i sit rozporowych na kierunku poprzecznym (kolor niebieski) [1]

W przypadku uktadéw asymetrycznych (sko$nych) przy jednoczesnym wystepowaniu spekan
przechodzacych przez cata grubosé sklepienia, ten stan ma swoje przyczyny w pierwotne;j

przebudowie kosciota w XVIIl wieku i usunieciu przypory w jednej osi konstrukcyjnej (rys. 41).
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7cm
Rys. 41 Konstrukcja nad nawa potudniowa prezbiterium kosciota we Wschowie z oznaczeniem spekan
(kolor czerwony i niebieski przerywany), deformac;ji (kolor zielony), usunietych przypér (nr 1) oraz
wprowadzonych $ciggéw stabilizujgcych (nr 2) [1]

Stan $cian i sklepien kosciota wymaga przeprowadzenia prac wzmacniajacych, gdyz zagrozone
jest bezpieczenstwo konstrukcji obiektu z uwagi na jednoczesne wystepowanie deformaciji
$ciany potudniowej oraz asymetrycznych, przekatnych zarysowan sklepien, w znacznym stopniu
przechodzgcych przez cata grubosé powtok murowanych. Jednostronna redukcja konstrukcji
obiektu zabytkowego na etapie przebudowy, wynikajaca z usuniecia czesci przypor, zazwyczaj
skutkuje obnizeniem sztywnosci konstrukcji, co moze powodowac zwiekszong podatnos¢ na
propagacje zarysowania i deformacji przy ostabieniu stanu technicznego. W monografii [1]
sformutowano réwniez wniosek, iz w przypadku wystepowania asymetrycznych uktadéw
deformacji (w szczegdélnosci w obiektach wielonawowych) lub asymetrycznych uktadéw
zarysowan, zwykle jedno z tych zjawisk ma charakter wiodacy (np. znaczna rozwartos¢ spekania
powyzej 15 mm przechodzacego przez catg grubosé sklepienia lub wychylenie $cian powyzej 2°),
co stanowi przestanke do wprowadzenia wzmocnien konstrukcyjnych zwiekszajgcych sztywnosé

catego uktadu (np. wzmocnienia w systemie FRCM, uktady $ciagdéw i wiericéw stalowych).

W monografii zdefiniowano wiele aspektow, dotychczas nieopisanych w literaturze.
Zwrocono uwage na fakt, ze w przypadku obiektéw gotyckich, na skutek przebudowy
dochodzito czesto do usuwania przypdr zewnetrznych, ktére stabilizowaty konstrukcje.
Przyczyna usuwania przypér byta najczesciej koniecznos$é rozbudowy obiektéw sakralnych
celem powiekszania przestrzeni kosciotéow (gtownie w kierunku pétnocnym lub
potudniowym dobudowujac kaplice i nawy). Na skutek takiej rozbudowy zmieniat sie uktad

sit wewnetrznych i dochodzito do deformacji poziomych (wychylen) widocznych
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wspoétczesnie w obiektach. Konsekwencja deformacji poziomych byto zaktadanie sciggéw
drewnianych w przestrzeni poddasza celem zapewnienia statecznosci przestrzennej. Takie
zjawisko opisano w formie analizy poréwnawcze] dla kosciotéw w Swiebodzinie, Szprotawie,
Wschowie i Drohobyczu [15], przez co udowodniono, ze zjawisko ma charakter powtarzalny i
moze wystepowaé w innych obiektach. Ma to bezposrednie przetozenie na decyzje dotyczace
potencjalnych wzmocnien. Jesli deformacje i spekania wystapity kilka wiekéw wczes$niejszej,
konieczno$é ich wzmacniania moze by¢ odtozona w czasie, a stan obiektu monitorowany.
Spetnia to kryteria wytycznych ISCARSAH® w kontek$cie minimalnej interwencji. Jesli nie wezmie
sie pod uwage przeksztatcen obiektu, w tym pierwotnego uktadu przypoér wokét budynku, to
widoczne deformacje i spekania moga mylnie sugerowaé koniecznos$¢ pilnego wzmocnienia, a

takie dziatanie czesto moze by¢ nadmiarowe.

W ramach integracji dziedzin architektury i konstrukcji w obiektach historycznych opracowano
we wspotpracy z Uniwersytetem Mikotaja Kopernika w Toruniu oraz Uniwersytetem w Zilinie na
Stowacji publikacje [16] zaprezentowana na renomowanej, miedzynarodowej konferencji
naukowej SAHC2025 w Szwaijcarii, w ktérej przedstawiono jak analizy konstrukcyjne moga
wspomagacé badania architektoniczne w konteks$cie odtworzenia przewidywanej formy dawnej
katedry w $redniowieczu. Z kolei w pracy [13] zidentyfikowano potencjat badawczy w zakresie
powigzania badan diagnostycznych z badaniami architektonicznymi, a w pracy [14]
opublikowano po raz pierwszy korelacje miedzy wynikami badan przy uzyciu georadarowych fal
elektromagnetycznych z interpretacja wynikéw badan architektonicznych. Indywidualnym
wktadem w tg prace byto opracowanie koncepcji i zatozen do badan, interpretacji badan
architektonicznych, przeprowadzenie analizy poréwnawczej i sformutowanie wnioskéw
taczacych obie dziedziny. Wspomniane prace sg osiggnieciem naukowym, gdyz przedstawiaja
metody prowadzenia wspdélnych badan naukowych w obszarze konstrukcji i historii architektury

(rys. 42).

% ICOMOS - ISCARSAH, Guidelines for the analysis, conservation and structural restoration of architectural
heritage, ISCARSAH Annual General Meeting, Sinaia, Rumunia, 25 wrzes$nia 2024
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Rys. 42 a) Analiza konstrukcyjna katedry w Chetmzy w fazie rekonstrukcji [16], b) badania georadarowe w
Gimnazjum Piastowskim w Brzegu skorelowane z wynikami badan architektonicznych [14]

4.5. Podsumowanie osiaggnieé naukowych nr1i2

Zasadniczym celem przeprowadzonych badan i analiz naukowych byta ocena stanu
bezpieczenistwa konstrukcji historycznej wraz ze wskazaniem zakresu koniecznych prac
naprawczych i wzmacniajgcych (lokalnych lub globalnych), po to aby unikngé zaréwno dziatan
nadmiarowych (np. znacznych wzmocnien) a takze, aby decyzje podejmowane byty odpowiednio
szybko, celem unikania pogtebienia zniszczen, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do katastrof.
W monografii [1], w rozdziale 9. Podsumowanie, sformutowano 17 szczegétowych wnioskow,
ktére wynikaja z wtasnych badan i stanowia istotny wktad w rozwéj dyscypliny inzynieria
ladowa, geodezja i transport. Przedstawiono w tej pracy réwniez autorski schemat badan

konstrukcji historycznych zawierajacych zarysowania i deformacje (rys. 43).
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Rys. 43 Schemat blokowy przedstawiajgcy algorytm postepowania przy analizie obiektéw zabytkowych
posiadajgcych zarysowania i deformacje uktadu konstrukcyjnego [1]

Przedstawione osiggniecia naukowe zawarto zaréwno w monografii jaki w dwéch cyklach
artykutéw naukowych, a wzajemne powigzanie poszczegélnych rozdziatdw monografii i
pozostatych publikacji przedstawiono na ponizszym schemacie (rys. 44).

cykl monografia cykl
artykutow artykutow

S
[7][8][9]

osiggniecie nr 1 osiggniecie nr 2

Rys. 44 Schemat powigzania osiggnie¢ naukowych z publikacjami wykazanymi w autoreferacie
(symbolamir.4, r.5, r.6 itd. oznaczono rozdziaty w monografii)

Monografie [1] umieszczono w centralnej czesci schematu, gdyz taczy ona zagadnienia dla obu
osiggniec¢ wraz z ich transformacja na aplikacje konserwatorskie. Stanowi synteze obu osiagnie¢
naukowych i wnosi warto$¢ dodang do wspdlnego myslenia o architekturze i konstrukcji
obiektéw historycznych. Dopetnieniem monografii sg dwa cykle artykutéw oraz projekty
konstrukcyjne wykazane w zataczniku nr 4 (punkt 1l.5), gdyz w ramach dziatan inzynierskich

wdrozono wyniki analiz naukowych w dobér rozwigzan naprawczych i wzmacniajgcych.
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Ponizej przedstawiono podsumowanie obu osiggnieé:

Osiagniecie nr 1

Identyfikacja znaczenia korelacji miedzy ztozonym uktadem zarysowania a globalna

deformacja w ocenie stanu bezpieczenstwa konstrukcji historycznych, tj. w szczegélnosci:

1)
2)

8)

odtworzenie mechanizmu zniszczenia przed katastrofg murowanej wiezy koscielnej,
opracowanie zatozen do wynikéw symulacji numerycznych dwoch koput murowanych z
uwzglednieniem analizy dostepnych danych historycznych dotyczacych pierwotnych uktadéw
zarysowania wraz ze sformutowaniem wnioskéw z analiz,

opracowanie zatozen i danych do analiz filaréw ceglanych zawierajacych deformac;ji gietne,
skretne i gietno — skretne dla celdw analiz numerycznych okreslajacych wytezenie filaréw dla
metody rys rozmytych wraz z opracowaniem wnioskéw koncowych w kontek$cie redukcji
nos$nosci przy zatozonych parametrach imperfekciji i deformaciji,

analiza mechanizmu zniszczenia i morfologii zarysowan swobodnych $cian zamku po
usunieciu podpér posrednich w stanie przed katastrofg na bazie analizy poréwnawczej
wynikéw skanowania laserowego w réznych okresach, wraz ze wskazaniem spekan
newralgicznych

identyfikacja uktadu spekan sklepien mogacych $wiadczy¢ o wychyleniu $cian wraz z
powigzaniem stanu zachowania obiektu z warunkami gruntowo — wodnymi,

opracowanie metody analizy deformacji sklepien z naniesionym uktadem zarysowan w
kontekscie identyfikacji przekrojow krytycznych dla powstania przegubow plastycznych, w
oparciu o mape wspotrzednych punktéw sklepienia w odniesieniu do ptaszczyzny
referencyjnej,

opracowanie metody polegajacej na zamianie ztozonego uktadu zarysowan sklepien w
obiektach wielonawowych i wielotraktowych na wyidealizowane uktady globalne i
wnioskowanie na tej podstawie na temat przyczyn uszkodzen i zakres koniecznych napraw i
wzmochien,

identyfikacja znaczenia symetrii i asymetrii spekan oraz deformacji w analizie stanu

bezpieczenstwa konstrukcji.

Przedstawione w tym osiggnieciu przyktady badan i metodologie moga stanowi¢ podstawe do

innych dziatan w obszarze oryginalnych prac konserwatorskich i wzmacniajagcych w obiektach

historycznych.
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iagniecie nr 2

Powiazanie rezultatéow badan architektonicznych z analizag konstrukcyjnag i diagnostyka

obiektow historycznych, tj. w szczegélnosci:

1) identyfikacja deformaciji i zarysowan w murach kamiennych, ktére wynikaja z historycznych
proceséw budowy muréw miejskich i nie stanowia bezposredniego zagrozenia
bezpieczenstwa konstrukcji,

2) opracowanie metodyki analizy wynikéw badan architektonicznych w konteks$cie identyfikacji
zarysowan, ktére nie wymagaja wzmocnien konstrukcyjnych, lecz sa wynikiem naturalnych
procesoéw powstawania dylatacji wynikajgcych z chronologii powstawania obiektow,

3) wykazanie $cistego zwigzku pomiedzy wystepowaniem wtornych zarysowan i deformacji
czesci konstrukcji obiektu na skutek zmniejszenia sztywnosci, a faktem wczes$niejszego
przeksztatcenia obiektéw gotyckich w zakresie usuwania czesci jego przypor zewnetrznych
przy koniecznosci rozbudowy obiektow o dodatkowe nawy i kaplice, wraz z identyfikacjg celu
stosowania wtérnych $ciagéw drewnianych i stalowych,

4) opracowanie zatozen do korelacji wynikéw badan georadarowych 2z badaniami

architektonicznymi wraz z opracowaniem wnioskéw z przeprowadzonej analizy.

Przedstawione w tym osiagnieciu analizy podkreslaja wage powigzan badan architektonicznych i
konstrukcyjnych w obszarze wyboru prac konserwatorskich i wzmacniajgcych na obiektach

historycznych.

45



Krzysztof Raszczuk — autoreferat

5. Informacja o istotnej aktywnos$ci naukowej albo artystycznej

Rozdziat dotyczy istotnej aktywnosci naukowej lub artystycznej realizowanej w wiecej niz jednej
uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegélnosci zagranicznej, o ktérych mowa
w art. 219 ust. 1 pkt. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.

U.z2024r. poz. 1571 zpdzn. zm.).

5.1.Instytut Badawczy CNR
Nazwa jednostki: Consiglio Nazionale delle Riserche

(Instytut Badawczy CNR)

Adres: ul. Mikotaja Kopernika 36/40, Consiglio
Nazionale delle

00 -924 Warszawa Ricerche
Rodzaj instytuciji: instytucja naukowa

W latach 2018 - 2021 w ramach migedzynarodowego grantu InnovaConcrete (Innovative materials
and techniques for the conservation of 20" century concrete — based cultural heritage, numer
projektu europejskiego: 760858) jako koordynator z ramienia Politechniki Wroctawskiej
prowadzitem badania naukowe dotyczace naprawy i konserwacji historycznych obiektéw
betonowych i zelbetowych (umowa PWR nr: 93/P/2018 z 1.04.2018 r.). Projekt byt realizowany w
ramach programu Komisji Europejskiej Horyzont 2020 pod kierunkiem Uniwersytetu w Kadyksie
z Hiszpani (koordynatorem byta prof. Maria Mosquera) wraz z pozostatymi 28 partnerami z catego
Swiata, w tym: Instytut Badawczy CNR (Wtochy), Uniwersytet w Mainz (Niemcy), Uniwersytet
Kretenski (Grecja), Politechnika w Delft (Holandia), Uniwersytet £édzki, ICOMOS i inni. Celem
projektu byto opracowanie innowacyjnych metod naprawy i konserwacji historycznych obiektéw

betonowych i zelbetowych.

Jednym z etapéw wspotpracy byt udziat w wyjezdzie naukowym do siedziby Instytut CNR w Rzymie
w lutym 2019 roku celem opracowania zakresu i szczegotdw wspoélnych metod badan
naukowych, ktore nastepnie przeprowadzono na Hali Stulecia (zatacznik Z6-1). W ramach
wspotpracy zorganizowano réwniez konferencje naukowa we Wroctawiu w 2019 roku, gdzie

bytem przewodniczgcym Komitetu Naukowego i Organizacyjnego (rys. 45, rys. 46).
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Rys. 45 Fotografia wykonana w trakcie badan betonu historycznego na Hali Stulecia (2018 rok)

INNOVACONCRETE WROCLAW
WORKSHOP & OPEN CONFERENCE

ﬁys. 46 Fétbgrafia z konferencji Naukowej z Wroctawia (2019)

Wyniki wspoétpracy naukowo — badawczej opublikowano w czasopismie z listy filadelfijskiej w
ramach pracy: Cristiano Riminesi, Oana Cuzman, Mateusz Moczko, Krzysztof Raszczuk:
Comparative interpretation of results after application of different non-destructive and portable

techniques on historic concrete in the Centennial Hall in Wroctaw, Case Studies in Construction

Materials. 2022, vol. 17, s. 1-10.

Potwierdzenie aktywnosci: wskazana wyzej publikacja naukowa oraz zatgcznik nr Z6-1 do

autoreferatu
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5.2. Narodowy Instytut Dziedzictwa

Nazwa jednostki: Narodowy Instytut Dziedzictwa

Adres: ul. Mikotaja Kopernika 36/40, Narodowy
Instytut
00-924 Warszawa Dziedzictwa

Rodzaj instytuciji: instytucja kultury

Wspodtpraca naukowo — badawcza zwigzana z obiektami zabytkowymi jest realizowana gtéwnie z
inicjatywy Narodowego Instytutu Dziedzictwa. Gtéwnym efektem tej wspdtpracy jest
opracowanie monografii (w koedycji z Oficyng Wydawniczag Politechniki Wroctawskiej) pod
nazwa: , Historyczne konstrukcje murowe. Ocena zagrozen bezpieczenstwa” wydang w 2025
roku. Oprécz monografii wspétpraca naukowa dotyczyta réwniez wygtoszenia referatow na
zaproszenie NID w Mierzecinie w 2024 roku, w ramach dwdch warsztatdw ciesielskich z
Grabiszycach Dolnych w 2025 roku oraz w ramach Dni Architektury Drewnianej w Krakowie w

2025 roku (rys. 47).

Rys. 47 Wyktad w ramach Dni Architektury Drewnianej w Krakowie w 2025 roku
Ponadto wspoétpraca stata dotyczy petnienia funkcji recenzenta w czasopismie ,,Renowacja i
zabytki”.

Potwierdzenie aktywnos$ci: wskazana monografia oraz zatgcznik Z6-2 do autoreferatu

5.3. Pozostate instytucje
Wspétpraca naukowo — badawcza z réznymi instytucjami krajowymi i zagranicznymi (uczelnie,
instytucje naukowe i instytucje kultury) jest stata od wielu lat. Ponizej (tabela 5) przedstawiono

zbiorcza liste instytucji, a w dalszej czesci szczegotowo opisano aktywnosci.
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Tabela 5 Zestawienie aktywnosci naukowej w poszczegdlnych instytucjach

Lp. | Nazwai adres jednostki Rodzaj instytuciji

Muzeum Archeologiczne Srodkowego Nadodrza w Zielonej Gérze . .
1 o instytucja kultury
ul. Dtuga 27, 66 — 008 Swidnica

Muzeum Gross — Rosen w Rogoznicy . .
2 | instytucja kultury
ul. Szarych Szeregéw 9, 58 — 304 Watbrzych

Narodowy Instytut Polskiego Dziedzictwa Kulturowego za Granicg Polonika | | .
3 oL instytucja kultury
ul. Madalinskiego 101, 02 — 549 Warszawa

Uniwersytet w Perugii (Universita degli Studi di Perugia) . .
4 ) . . ) uczelnia wyzsza
Piazza dell’Universita, 1 - 06123 Perugia, Wtochy

Uniwersytet w Padwie (Universita degli Studi di Padova) . .
5 . . uczelnia wyzsza
Via 8 Febbraio, 2, 35122 Padova, Wtochy

Instytut Badawczy IETcc (Instituto de Ciencas de la Construction) . .
6 . . . instytucja naukowa
Serrano Galvace, 4 Madrid, 28033, Hiszpania

Politechnika Kreteriska (Polytechneio Kritis) . X
7 . . ) uczelnia wyzsza
Akrotiri Campus, Chania 731 00, Grecja

Uniwersytet w Lyon (Ecole nationale des travaux publics de [’Etat) . .
8 . . ) ) uczelnia wyzsza
3 rue Maurice Audin - 69518 Vaulx-en - Velin Cedex, Francja

Uniwersytet w Rzymie (Universita degli Studi di Roma ,,La Sapienza”) . .
9 . uczelnia wyzsza
Piazzale Aldo Moro 5, 00185 Roma, Wtochy

Politechnika Mediolanska (Politecnico di Milano), . .
10 o . . uczelnia wyzsza
Via Giuseppe Ponzio, 31 -20133 Milano, Wtochy

Uniwersytet w Splicie (Sveuciliste u Splitu) . .
11 . . . . uczelnia wyzsza
Livanjska 5, 21000 Split, Chorwacja

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu . .
12 . ; uczelnia wyzsza
ul. Gagarina 11,87 -100 Torunh

Uniwersytet w Zilinie (Zilinska Univerzita v Zilinie) . .
13 . O .. . . uczelnia wyzsza
Univerzitna 8215/1, 010 26 Zilina, Stowacja

Uniwersytet w Bologni (Universita di Bologna) . .
14 . . . uczelnia wyzsza
Via Zamboni 33, Bolonia, Wtochy

Muzeum Piastéw Slaskich w Brzegu ) .
15 instytucja kultury
plac Zamkowy 1, 49 — 300 Brzeg

Muzeum Patac Saski w Kutnie . .
16 ; . . instytucja kultury
adres: pl. Marszatka J6zefa Pitsudskiego 20, 99 — 300 Kutno

Politechnika Krakowska, Wydziat Architektury . .
17 . , uczelnia wyzsza
adres: ul. Podchorgzych 1, 30 - 084 Krakéw

Szczegodtowy opis aktywnosci naukowej:
Ad. 1) Muzeum Archeologiczne Srodkowego Nadodrza w Zielonej Gorze

Wspétpraca naukowo — badawcza w latach obejmowata miedzy innymi analizy konstrukcyjne
konstrukcji murowanych i drewnianych z uwzglednieniem aspektéw interdyscyplinarnych:
architektonicznych, archeologicznych, historycznych i konserwatorskich. Efekty dotychczasowe;j

wspétpracy naukowo — badawczej opublikowano w czasopismie z listy filadelfijskiej w ramach
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pracy: Andrzej Legendziewicz, Krzysztof Raszczuk, Arkadiusz Michalak: Municipal defensive
walls in Western Poland: the example of Zagar. International Journal of Architectural Heritage.
2024, s. 1-15, a takze w ramach Krzysztof Raszczuk, Jan Raszczuk, Karol Btaszczyk, Andrzej
Legendziewicz: Interdyscyplinarne rozpoznanie zabytku na przyktadzie badar bytego ratusza w
Zaganiu, Lubuskie Materiaty Konserwatorskie (2022, t.19), gdzie uwzgledniono wyniki badan

konstrukcyjnych i archeologicznych.

Potwierdzenie aktywnosci: wskazane wyzej publikacje naukowe oraz zatacznik nr Z6-3 do

autoreferatu
Ad. 2) Muzeum Gross — Rosen w RogozZnicy

We wspétpracy z Muzeum Gross — Rosen przeprowadzono prace badawcze stupéw
ogrodzeniowych na terenie dawnego Niemieckiego Nazistowskiego Obozu Koncentracyjnego i
Zaktadéw w RogozZnicy. Efektem tych dziatan byt rozdziat w rozprawie doktorskiej dra inz.
Mateusza Moczko na temat konserwacji betonu historycznego, przy petnionej funkcji promotora

pomochiczego.

Potwierdzenie aktywnos$ci: wskazana praca doktorska oraz zatgcznik Z6-4 do Autoreferatu

Ad. 3) Narodowy Instytut Polskiego Dziedzictwa Kulturowego za Granica Polonika

Badania i analizy konstrukcji obiektéw zabytkowych na Ukrainie w latach 2019 - 2025.
Przedmiotem badan byty nastepujace obiekty: kaplica Sieniawskich w Brzezanach, Archiwum
Panstwowe we Lwowie, Muzeum Historii Religii we Lwowie, kosciét w Drohobyczu oraz kosciét w

Brzozdowcach. Wyniki badan uwzgledniono w monografii.

Potwierdzenie aktywnos$ci: zatagcznik Z6-5 do Autoreferatu oraz monografia

Ad. 4) Uniwersytet w Perugii (Wtochy)

W ramach wspoétpracy z Uniwersytetem w Perugii, w szczegélnosci z prof. Antonio Borri, prof.
Marco Corradi (obecnie Uniwersytet Huddersfield, Wielka Brytania)), prof. Emanuela Speranzini
oraz dr Giulio Castorim, zostat zorganizowany w 2012 roku kilkudniowy wyjazd naukowy do
laboratorium w Terni wraz zwymiang doswiadczen naukowo —badawczych. Ponadto w2018 roku
zostat zorganizowany przyjazd prof. Speranzini, celem przeprowadzenia wyktadu na Wydziale
Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej jako profesor wizytujgcej. Temat

wyktadu dotyczyt wzmacniania obiektéw zabytkowych.

Potwierdzenie aktywno$ci: delegacja potwierdzajaca realizacje wyjazdu w archiwum WBLIW PWr
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Ad. 5) Uniwersytet w Padwie (Wtochy)

W ramach wspétpracy z Uniwersytetem w Padwie, w szczegdlnosci z prof. Claudio Modeng oraz
prof. Maria Rosa Valuzzi zostat zorganizowany w 2013 roku kilkudniowy wyjazd naukowy do
laboratorium w Padwie wraz zwymiang doswiadczen naukowo —badawczych. W ramach wyjazdu
zapoznano sie z systemem monitoringu historycznego stadionu w Veronie (Roman Arena of

Verona).

Potwierdzenie aktywno$ci: delegacja potwierdzajaca realizacje wyjazdu w archiwum WBLIW PWr

Ad. 6) Instytut Badawczy IETcc w Madrycie (Hiszpania)

W 2018 roku w ramach projektu InnovaConcrete (szczegétowo opisanego w punkcie 5.1
dotyczacym wspodtpracy z CNR) zostat zrealizowany kilkudniowy wyjazd naukowy do Instytutu
Badawczego IETcc celem zapoznania sie z mozliwosciami laboratorium badawczego Torroja
Institute oraz przedstawieniem dotychczasowych rezultatéw badan naukowych dotyczacych Hali
Stulecia we Wroctawiu. Wspétpraca z prof. Maria Teresa Blanco Varela dotyczyta opracowania

metod konserwacji betonu historycznego, w zakresie przygotowania tzw. prébek mock — up.

Potwierdzenie aktywno$ci: delegacja potwierdzajaca realizacje wyjazdu w archiwum WBLIW PWr

Ad. 7) Politechnika Kretenska w Chanii, (Grecja)

W 2020 roku w ramach projektu InnovaConcrete (szczegétowo opisanego w podpunkcie 1
dotyczacym wspotpracy z CNR) zostat zrealizowany kilkudniowy wyjazd naukowy na Uniwersytet
Kretenski celem omoéwienia dotychczasowych wynikdw prac nad grantem europejskim.
Wspétpraca z prof. Noni Pagona Maravelaki dotyczyta mozliwosci zastosowania konsolidantéw

typu TUC, w konserwacji betonu historycznego na Hali Stulecia we Wroctawiu.

Potwierdzenie aktywno$ci: delegacja potwierdzajaca realizacje wyjazdu w archiwum WBLIW PWr
Ad. 8) Uniwersytet w Lyon (Francja)

W 2025 roku, z inicjatywy prof. Alireza Ture Savadkoohi (Uniwersytet w Lyon) przy udziale prof.
Francesco Romeo (Uniwersytet w Rzymie) nawigzano wspétprace naukowa w ramach
mozliwosci wykorzystania platformy BIM Revit przy monitorowaniu drgan historycznej hali
sportowej Palazzeto dello Sport w Rzymie. Pierwszym etapem wspétpracy byto wsparcie w
ramach pracy magisterskiej studentki z Lyon, Pani Maud Leduc - Luczak, ktdérej obrona pracy

miata miejsce 28 sierpnia 2025 roku, a w ktérej bytem ekspertem jury.

Potwierdzenie aktywnos$ci: zatgcznik Z6-6 do Autoreferatu

Ad. 9) Uniwersytet w Rzymie (Wtochy)

W 2024 roku z inicjatywy prof. Francesco Romeo zostat utworzony zespét naukowy opracowujgcy

whniosek o grant europejski w ramach programu Horyzont, pod nazwag: FUNDAMENTA EUROPEA
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— Repowering Moden European Built Heritage For Sustainability and Belonging. W ramach pracy
nad wnioskiem odbyty sie liczne spotkania on — line z przedstawicielami 23 instytucji, w tym
Uniwersytet w Leuven, Uniwersytet w Madrycie, Politechnika Slaska czy organizacja UNESCO,
celem wypracowania programu badan naukowych dotyczacych zachowania dziedzictwa

modernizmu europejskiego z uwzglednieniem procesoéw digitalizacji, w tym technologii BIM.

Potwierdzenie aktywnosci: potwierdzenie na portalu Funding & Tenders Komisji Europejskiej

Ad. 10) Politechnika Mediolaniska (Wtochy)

W 2025 roku, z inicjatywy dr Stefani Landi (Politechnika Mediolanska) i dr Cristiano Riminesi
(CNR) zostat utworzony zesp6ét naukowy opracowujgcy wniosek o grant europejski w ramach
programu Horyzont, pod nazwa: CONCLIMATE- Digitization and monitoring of concreto heriage
in changing climates and environments. W ramach pracy nad wnioskiem odbyty sie liczne
spotkania on - line z przedstawicielami 14 instytucji, w tym Uniwersytet Porto, Luxemburski
Instytut Nauki i Techniki, Uniwersytet w Delft czy Fundacja Le Corbusiera, celem wypracowania
programu badan naukowych dotyczacych ochrony dziedzictwa modernizmu w zmieniajacym sie

klimacie i Srodowisku.

Potwierdzenie aktywnosci: potwierdzenie na portalu Funding & Tenders Komisji Europejskiej

Ad. 11) Uniwersytet w Splicie (Chorwacja)

W 2014 roku w ramach kilkudniowego wyjazdu naukowego zostata nawigzana wspétpraca
naukowo — badawcza z Uniwersytetem w Splicie, reprezentowanym przez prof. Alena Harapina.
W ramach wyjazdu miaty miejsce wizyty w laboratorium celem wymiany doswiadczen w zakresie
badan laboratoryjnych historycznych konstrukcji murowych, w tym mozliwosci wykorzystania
zaawansowanych stanowisk badawczych do badan dynamicznych (sejsmicznych) wptywdéw na
konstrukcje murowe z prezentacjg stanowiska typu ,shaking table”. W trakcie wyjazdu
przygotowano wystgpienie dotyczace badann naukowych historycznych pierscieni ceglanych,

realizowanych w ramach rozprawy doktorskiej®.

Potwierdzenie aktywnos$ci: delegacja potwierdzajaca realizacje wyjazdu w archiwum WBLIW PWr

Ad. 12) Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

Aktywnos$¢ naukowo - badawcza obejmuje badania konstrukcyjne obiektéw zabytkowych z
uwzglednieniem wspotpracy interdyscyplinarnej w dziedzinie konstrukcji, architektury i
konserwacji zabytkéw. Z inicjatywy UMK w Toruniu przeprowadzono badania konstrukcyjne

Patacu w ltowej (wspotpraca z prof. Joanng Kucharzewska oraz prof. Piotrem Niemcewiczem)

10 Krzysztof Raszczuk, Efektywnosé wzmacniania historycznych pierscieni ceglanych, rozprawa doktorska,
Politechnika Wroctawska, raport serii PRE, 2016
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oraz Katedry w Chetmzy (wspétpraca z prof. Maciejem Praratem). Efektem wspotpracy jest
przedstawienie wynikéw badan w monografii oraz publikacji: Maciej Prarat, Peter Krusinsky,
Krzysztof Raszczuk, Krzysztof Wronski: Correlation of Architectural, Metrological and Structural
Analysis: The Case of the 13th - Century Cathedral in Chetmza (Northern Poland),
zaprezentowana w ramach konferencji SAHC (Structural Analysis of Historical Constructions),

Lozannie (Szwajcaria) w 2025 roku.

Potwierdzenie aktywnosci: monografia i wskazana publikacja

Ad. 13) Uniwersytet w Zilinie (Zilinska Univerzita V Zilinie)

Aktywno$é naukowo - badawcza obejmuje interdyscyplinarng wspétprace w zakresie taczenia
dziedzin inzynierii ladowej oraz metrologii a analizie obiektéw historycznych. Efektem
wspoétpracy jest przedstawienie wynikdw badan w publikacji: Maciej Prarat, Peter Krusinsky,
Krzysztof Raszczuk, Krzysztof Wronski: Correlation of Architectural, Metrological and Structural
Analysis: The Case of the 13th - Century Cathedral in Chetmza (Northern Poland),
zaprezentowana w ramach konferencji SAHC (Structural Analysis of Historical Constructions),

Lozannie (Szwajcaria) w 2025 roku.

Potwierdzenie aktywnosci: wskazana publikacja

Ad. 14) Uniwerstyt w Bologni (Wtochy)

Aktywnos$¢ naukowo —badawcza obejmowata wspdlne analizy dotyczace przyczyn katastrof wiez
w Polsce i we Wtoszech. Efektem wspétpracy jest przedstawienie wynikéw badan w monografii
oraz publikacji: Jerzy Jasienko, Angelo di Tomasso, tukasz Bednarz, Susanna Casacci, Krzysztof
Raszczuk: Comparative analysis of collapsing towers in Poland and ltaly: different cause, similar

problems, Wiadomosci Konserwatorskie - Journal of Heritage Conservation, 2015, nr 43.

Potwierdzenie aktywnosci: monografia i wskazana publikacja

Ad. 15) Muzeum Piastéw Slaskich w Brzegu
Z inicjatywy Muzeum Piastéw Slaskich (dr Andrzej Peszko) przeprowadzono badania

georadarowe w budynku dawnego Muzeum Piastéw Slaskich w Brzegu. Celem badar byto
skorelowanie wynikéw badan architektonicznych z metodami nieniszczacymi w ramach
diagnostyki obrazowej. Efekty badan przedstawiono w pracy Piotr Frackiewicz, Krzysztof
Raszczuk, Jerzy Jasieniko: Identifiaction of alterations in the structure of historical masonry walls
using the GPR method accompanied with architectural survey in the former Piast Gymansium in
Brzeg, CEER 2024; 34 (4): 0032 — 0042 oraz w rozprawie doktorskiej Piotra Frackiewicza, gdzie

petnitem funkcje promotora pomocniczego.

Potwierdzenie aktywnosci: wskazana publikacja oraz rozprawa doktorska
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Ad. 16) Muzeum Regionalne w Kutnie

W 2017 roku przeprowadzono z inicjatywy Muzeum Regionalnego w Kutnie (dr Piotr Stasiak)
badania patacu saskiego dotyczace konstrukcji obiektu. W ramach wspétpracy zostaty rowniez
zaprezentowane wyniki analiz w ramach publicznego seminarium, w ramach ktérego
przeprowadzono interdyscyplinarng dyskusje naukowg na temat wynikéw badan
konstrukcyjnych z uwzglednieniem badan architektonicznych prowadzonych przez prof. Ulricha

Schaafa z Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.

Potwierdzenie aktywnoS$ci: zatacznik Z6-7 do Autoreferatu

Ad. 17) Politechnika Krakowska, Wydziat Architektury

W 2021 nawigzano wspoétprace naukowo — badawczag z profesorem Andrzejem Kadtuczka z
Wydziatu Architektury Politechniki Krakowskiej celem wymiany doswiadczen w zakresie technik
wznoszenia filaréw ceglanych w konstrukcjach gotyckich kosciotéw. Efektem wspédtpracy byta
publikacja: Dawid Wdjcik, Krzysztof Raszczuk, Jerzy Jasienko, Andrzej Kadtuczka: Theoretical
analysis of static behavior of masonry pillars with geometric imperfections, Wiadomosci

Konserwatorskie = Journal of Heritage Conservation. 2021, vol. 68S, s. 72-82

Potwierdzenie aktywnosci: wskazana publikacja

6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujacych nauke lub sztuke.

6.1. Osiagniecia dydaktyczne

Gtéwnym osiggnieciem dydaktycznym w ostatnich latach byto prowadzenie trzech przewodéw
doktorskich w roli promotora pomocniczego, (tabela 6). Tematyka wszystkich przewoddw
doktorskich dotyczyta obiektow historycznych, a promotorem byt prof. dr hab. inz. Jerzy Jasieriko.
Gtéwnym zadaniem byto sprawowanie opieki naukowej nad przewodami doktorskimi, okreslenie
zakresu badan i metodyki badawczej, zainicjowanie wspodtpracy interdyscyplinarnej oraz

umozliwienie badan na obiektach rzeczywistych .

Tabela 6 Zestawienie przewoddw doktorskich z funkcjg promotora pomocniczego

Imie¢ i nazwisko ..
Tytut pracy doktorskiej Okres
doktoranta

Piotr Frackiewicz Badania georadarowe zabytkowych konstrukcji murowych | od 7.11.2023

do 28.05.2026
(planowana obrona)

Mateusz Moczko Diagnostyka i wybrane metody konserwacji historycznych | od 27.06.2018
konstrukcji betonowych do 20.11.2024

Dawid Wéjcik Praca statyczna historycznych filarbw murowych | od 27.06.2018
wzmacnianych w spoinach wspornych przy uzyciu ciggien | do 10.05.2023
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W wyniku wspotpracy naukowej z doktorantami powstaty publikacje, ktére taczyty zagadnienia z
przewoddéw doktorskich z tematykag spoza tego zakresu, co miato réwniez wptyw na osiagniecia

naukowe opisane w pkt. 4.

Dziatalno$¢ dydaktyczna realizowana na Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego oraz na
Wydziale Architektury Politechniki Wroctawskiej jest ukierunkowana na przedmioty $cisle

zwigzane z pracg naukowa, (tabela 7).

Tabela 7 Zestawienie prowadzonych przedmiotéw

Przedmiot Uwagi*

Recent research trends in civil engineering and transport Il stopien / jezyk angielski / W
Conservation and strengthening of monumental heritage | |l stopien/jezyk angielski/W + P
structures

Timber structures Il stopien / jezyk angielski/ W + P
Individual project Il stopien / jezyk angielski / P
Naprawa, wzmacnianie i konserwacja konstrukcji historycznych Il stopien / Wydziat Architektury / W
Trwatosé¢ i ochrona budowli Il stopien /W +S

Awarie i naprawy obiektéw budownictwa ogélnego Il stopien /W +S

Materiaty budowlane | stopien /L

Technologia betondw i zapraw | stopien /L

*W —wyktad, P - projekt, L - laboratorium, S - seminarium

Prowadzono tacznie 13 kurséw w formie wyktadéw, projektéw, laboratoriow i seminaridw.
Przekazywana wiedza byta stale wzbogacana o przyktady wspotczesnych rozwigzan
projektowych stosowanych w budownictwie w oparciu o doswiadczenia wtasne, a w przypadku
przedmiotu ,Materiaty Budowlane” - rdwniez w oparcie o wiedze z zakresu architektury. W
ramach dziatalnos$ci dydaktycznej prowadzono nauczanie oparte o aktualny stan wiedzy, ktérego
zréodtem byty przede wszystkim publikacje naukowe oraz normy i wspotczesne pozycje
ksigzkowe. W szczegdlnosci statego uaktualniania stanu wiedzy wymagaty przedmioty dotyczace
naprawy i konserwacji konstrukcyjnej obiektéw zabytkowych (zaréwno w jezyku polskim jak i
angielskim).

W zajeciach w jezyku angielskim pod nazwa ,Individual projects” udziat biorg przede wszystkim
studenci zagraniczni. W ramach tego przedmiotu kazdorazowo przygotowywano temat
projektowy bazujgcy na obiekcie zabytkowym wystepujagcym w kraju pochodzenia studenta.
Wymagato to zebrania odpowiednich danych technicznych na temat obiektéw oraz czesto
dodatkowych konsultacji, z wyktadowcami z Wydziatu Architektury. Podobnie, w ramach
przedmiotu w jezyku angielskim: ,,Conservation and strengthening of monumental heritage

structures” w kazdym semestrze ktadziono nacisk na indywidualne dobranie tematéw
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projektowych oraz przekazywanie wiedzy na wyktadzie w oparciu o przyktady z kraju pochodzenia

studentow.

W okresie pracy zdalnej w pandemii COVID (2020 rok) zostato przegotowanych wiele konspektéw
do zajeé¢ dydaktycznych, ktére byty udostepniane studentom w programie MS Teams.
Potwierdzeniem jakos$ci konspektdéw i prowadzonych zaje¢ byty pozytywne opinie i komentarze

przekazywane w ramach Narady Posesyjnej zorganizowanej przez Samorzad Studencki WBLIW.

W ramach zaje¢ z przedmiotu “Conservation and strengthening of monumental heritage
structures” zorganizowano dla studentéw wycieczke do Hali Stulecia oraz Pawilonu Czterech
Koput celem przedstawienia problematyki konserwacji i wzmacniania obiektéw zabytkowych na
przyktadzie obiektu z listy UNESCO. Ponadto w ramach wyktadu na Wydziale Architektury
zorganizowana zostata wycieczka do Auli Leopoldina na Uniwersytecie Wroctawskim celem
przedstawienia metod wzmacniania stropdw drewnianych w trakcie realizacji inwestycji. W
zwigzku z petnieniem funkcji koordynatora kursu: ,,Conservation and strengthening of
monumental heritage structures”, jest stale opracowywana i uaktualniania karta przedmiotu
zawierajaca program, oczekiwane efekty ksztatcenia oraz literature do przedmiotu. W ramach
dodatkowych form pracy na rzecz dydaktyki, prowadzono liczne konsultacje dla dyplomantéw z
Wydziatu Architektury w zakresie doboru rozwigzan konstrukcyjnych w projektach

architektonicznych.

Od momentu uzyskania stopnia doktora nauki technicznych bytem opiekunem prac
dyplomowych (inzynierskich i magisterskich) w tematyce poswieconej ochronie zabytkéw,
(tabela 8), a w latach 2020 — 2026 bytem recenzentem 8 prac inzynierskich i magisterskich.

Tabela 8 Zestawienie prac dyplomowych z petnieniem funkcji opiekuna

Dyplomant / Dyplomantka | Tytut pracy Rok obrony

Magdalena Mioskowska Wykorzystanie BIM przy wzmacnianiu i rekonstrukcji | wtrakcie
obiektéw zabytkowych

Joanna Bukalska Uwarunkowanie technologiczne przy rekonstrukcji | 2026
sklepien w obiektach zabytkowych

Julita Lemke Wptyw badan architektonicznych na dobér rozwigzan | 2024
konstrukcyjnych we wzmacnianiu obiektéw zabytkowych

Vanessa Ozgowicz Dobdr technologii wzmacniania fundamentéw na | 2023
podstawie analizy zarysowania obiektow zabytkowych

Jakub Grochowski Dobér technologii wzmacniania fundamentéw na | 2021
podstawie analizy zarysowania obiektéw zabytkowych

Mateusz Mielnik Projekt wzmocnienia zabytkowej fasady kamienicy 2020

Kacper Sobiepanek The formal and structural analysis of selected domes in | 2019
the world

Anna Kotodziej Projekt wzmocnienia konstrukcji wiezy murowane;j 2019

Bogumita Gasiewicz Projekt rozbudowy patacu 2019
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Paulina Andruszko Zachowanie statyczne historycznych wiez murowanychw | 2019
aspekcie ich modernizacji i wzmacniania

Sebastian Gotkiewicz Analiza pracy statycznej koputy Panteonu w Rzymie 2018

6.2. Osiagniecia organizacyjne

Za osiaggniecia organizacyjne nalezy uznaé cztonkostwo w komitetach organizacyjnych
cyklicznych konferencji naukowych o zasiegu krajowym i miedzynarodowym, takich jak SAHC,
SHATIS, REMO (szczegdtowy wykaz w zataczniku nr 4, pkt.ll.3). Ponadto wspdtuczestniczytem w
organizacji szkoty letniej Summer School of Architecture we Wroctawiu w 2019 roku. Bytem
réwniez gtdbwnym organizatorem miedzynarodowej konferencji naukowej we Wroctawiu w 2019

roku, w ramach europejskiego grantu InnovaConcrete (opisanego wczesniej).

Aktywnie dziatam réwniez w organizacjach zawodowych takich jak Izba Inzynieréw, lzba
Architektéw czy Stowarzyszenie Konserwatoréw Zabytkéw biorgc udziat w walnych
zgromadzeniach (szczegétowy wykaz w zatgczniku nr 4, pkt. 1I.5). W ramach dziatalnosci w
Miedzynarodowej Radzie Ochrony Zabytkéw ICOMOS, aktywnie uczestnicze w pracy dwéch
zasadniczych komisji: miedzynarodowego Komitetu Naukowego Analizy i Konserwaciji

Konstrukcji Zabytkéw Architektonicznych (ISCARSAH) oraz krajowej Komisji Drewna.

Od 2025 jestem opiekunem kota naukowego HICOM, dziatajacego na Wydziale Budownictwa
Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej. Studenckie koto naukowe zrzesza studentéw
zainteresowanych tematyka badan obiektéw historycznych, a celem funkcjonowania kota ma by¢
rozszerzenie zagadnien dydaktycznych wystepujgcych w programie studiéw I-go i lI-go stopnia o
tematyke spoza tego zakresu. Pozostali opiekunowie kota naukowego to dr hab. inz. Ltukasz

Bednarz oraz mgr inz. Piotr Frackiewicz.

6.3. Osiagniecia popularyzujace nauke lub sztuke

Rezultaty prowadzonych badan naukowych byty przedstawiane na licznych spotkaniach,
szkoleniach i warsztatach popularyzujacych ochrone zabytkéw. Gtéwnym celem takich spotkan
byto rozpowszechnianie wiedzy na temat badan diagnostycznych i konserwacji konstrukcyjne;j
dla audytorium sktadajacego sie z inzynieréw budownictwa, architektéw, przedstawicieli
Wojewddzkich i Powiatowych Urzedéw Ochrony Zabytkéw, Powiatowych Konserwatoréw
Zabytkéw, Srodowisk konserwatorskich, przedstawicieli gmin i powiatéw, uczniéw szkét
podstawowych, ponadpodstawowych i wyzszych oraz lokalnej spotecznosci. Wyktady dotyczyty
popularyzacji nauki oraz sztuki, ktéra jest integralng czescia ochrony dziedzictwa kulturowego.
Prezentowane wyktady realizowane byty na zaproszenie instytucji organizujgcych dane

wydarzenie, zgodnie z ponizszym zestawieniem (tabela 9).
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Tabela 9 Zestawienie wyktaddw popularyzujgcych nauke lub sztuke

i Organizator | Miejsce /

Tytut wyktadu / nazwa wydarzenia
Data
tytut: PFU prac zabezpieczajgcych na zamku w Swiebodzinie PKZ Swiebodzin
wydarzenie: Rewaloryzacja Zamku w Swiebodzinie Swiebodzin | 10.02.2026
tytut: Ztacza konstrukcji drewnianych NID Krakéw
wydarzenie: Dni Architektury Drewnianej 21.11.2025
tytut: Analizy konstrukcyjne w obiektach zabytkowych LWKZ Rokitno
wydarzenie: szkolenie dla pracownikéw LWKZ 21.08.2025
tytut: Wybrane zagadnienia analizy statyczno - wytrzymatosciowej | NID Grabiszyce
historycznych konstrukcji drewnianych Dolne
wydarzenie: ,Szkoty Ciesielskie NID” 21.06.2025
tytut: Mury miejskie w aspekcie ich ochrony, badan i opracowywania | LWKZ Kozuchéw
dokumentacji projektowej 10.06.2025
wydarzenie: warsztaty specjalistyczne dla pracownikéw jednostek
samorzadu terytorialnego i lokalnej spotecznosci
tytut: Technologia H-BIM w wielobranzowej pracy projektanta przy | Fundacja Bojadta
obiektach zabytkowych Patac 17.12.2024
wydarzenie: seminarium lokalne dotyczace zastosowania nowych | Bojadta
technologii w ochronie dziedzictwa kulturowego
tytut: Analiza deformacji i badania architektoniczne jako podstawa doboru | NID Mierzecin
rozwigzan budowlano - konserwatorskich w historycznych obiektach o 4.12.2024
konstrukcji drewnianej
wydarzenie: ,Konfrontacje konserwatorskie — architektura i budownictwo”
tytut: Wykorzystanie BIM w pracy z obiektami zabytkowymi BIM Meetup | Wroctaw
wydarzenie: ,BIM Meetup Polska” Polska 7.03.2024
tytut: Architektoniczne i konstrukcyjne modelowanie przestrzenne | Muzeum w | Zary
obiektéw zabytkowych jako podstawa ich analizy i diagnostyki Zarach 10.12.2022
wydarzenie: ,,Badania polskich strat wojennych”
tytut: Badania konstrukcji patacu Saskiego w Kutnie Muzeum Kutno
wydarzenie: ,,Patac w Kutnie w $wietle nowych badan” Patac Saski | 30.05.2017
w Kutnie

7. Pozostate informacje dotyczace kariery zawodowej

Praktyczng wiedze z zakresu wzmacniania historycznych konstrukcji murowanych przy uzyciu

materiatéw kompozytowych oraz konserwacji betonu historycznego wdrazam jako autor

rozwigzan eksperckich i projektowych. Byto to mozliwe z uwagi na uzyskanie uprawnienia

budowlane do projektowania obiektéw budowlanych bez ograniczen zaréwno w branzy

konstrukcyjnej jak i architektonicznej oraz dodatkowe uprawnienia i funkcje dla organdéw

panstwowych, ktére umozliwity realizacje réwniez dziatan naukowych, gdzie za najwieksze

wyréznienie uwazam petnienie funkcji Rzeczoznawcy Ministra Kultury i Dziedzictwa Narodowego.

0Od 2025 jestem Przewodniczacym Rady przy Lubuskim Wojewddzkim Konserwatorze Zabytkéw

w Zielonej Gorze, (tabela 10).
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Tabela 10 Zestawienie uprawnien i petnionych funkcji dla organéw panstwowych wraz z rokiem nadania

Uprawnienia i funkcje Rok

Rzeczoznawca Ministra Kultury i Dziedzictwa Narodowego w zakresie opieki nad zabytkami | 2025
(zatacznik Z7-1)

Przewodniczacy Rady przy Lubuskim Wojewdédzkim Konserwatorze Zabytkéw w Zielonej Gérze | 2025

Uprawnienia do wykonywania badan architektonicznych 2022

Ustanowienie przez Prezesa Sgdu Okregowego w Zielonej Gorze, biegtym sagdowym z dziedziny | 2014
budownictwa w zakresie napraw i wzmacniania obiektéw zabytkowych

Uprawnienia Budowlane w specjalnosci architektonicznej do projektowania bez ograniczen 2014
(zatgcznik Z7-5)

Uprawnienia Budowlane do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen | 2013
w specjalnosci konstrukcyjno - budowlane;j

(zatacznik Z27-4)

Wyniki badain naukowych przektadaty sie na opracowanie wytycznych i dobdr rozwigzan
projektowych w realizacji wielu obiektéw zabytkowych takich jak: Aula Leopoldina - wybitne
dzieto Slgskiego baroku, Patac w Kamienicu Zabkowickim projektu Karla Friedricha Schinkla
(Pomnik Historii), Pawilon Czterech Koput projektu Hansa Poelziga (na lisScie UNESCO wraz z Halg
Stulecia), ko$ciét w Swiebodzinie projektu Alexisa Langera, Kaplica Zamkowa rodu Sieniawskich
w Brzezanach na Ukrainie, Klasztor w Skepem, Klasztor Magdalenek w Szprotawie (inwestycja
bedaca laureatem konkursu ,,Zabytek Zadbany” w 2020 roku), Fabryka Scheiblera w £odzi, Dwoér
Sarny w Scinawce Gérne, Patac Saski w Kutnie, Zamek Ksigzat Pomorskich w Szczecinie, Patac
w Mitowicach projektu Bruno Mohringa, zamek ksigzecy w Krosnie Odrzaniskim, kosciét we
Wschowie projektu Pompeo Ferrariego, zamek w Sobdtce — Goérce, Gimnazjum Piastowskie w
Brzegu, Muzeum Papiernictwa w Dusznikach Zdréj (Pomnik Historii), klasztor Augustianéw w
Zaganiu (Pomnik Historii) i wiele innych. W zatgczniku nr 4, pkt llI-5 przedstawiono petne
zestawienie dorobku zawodowego w tematyce $cisle zwigzanej z osiggnieciami naukowymi.
tacznie przedstawiono ponad 160 pozycji (projektow, ekspertyz i badan), ktére dotyczg tylko
obiektow historycznych.

W trakcie kariery zawodowej uzyskatem réwniez nagrody zwigzane z dziatalnoscig naukows i
inzynierska zgodnie z ponizszym wykazem, gdzie za najwazniejsze wyrdznienie nalezy uznac¢ Ztota
Odznake za Opieke nad Zabytkami przyznang przez Ministra Kultury i Dziedzictwa Narodowego
oraz Nagrode Ministra Infrastruktury za prace dyplomowa, (tabela 11).

Tabela 11 Zestawienie nagréd zwigzanych z dziatalnoscig naukowg oraz zawodowa

Nazwa nagrody Okres

Ztota Odznaka Ministra Kultury i Dziedzictwa Narodowego za opieke nad zabytkami | 2025

»Primus” — Nagroda Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa i Transport 2021-2025
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dziedzinie budownictwa za rok 2008

Nagroda Przewodniczacego Miasta Sopotu, w kategorii zabytki za Najlepsza Sopockag | 2024
Inwestycje 2021 r. — projekt adaptacji zabytkowego zespotu willowo — parkowego przy ul.

Jakuba Goyki 1 w Sopocie na potrzeby biblioteki publiczne;j

Wyrdznienie w kategorii budownictwo mieszkaniowe - wielorodzinne w konkursie | 2022
Lubuski Mister Budowy

»Secundus” - laureat Nagrody Politechniki Wroctawskiej w dyscyplinie inzynieria ladowa | 2022

i transport

Nagroda Rektora Politechniki Wroctawskiej za wyrdzniajgcy wktad w dziatalnosé | 2014-2018
naukowa Politechniki Wroctawskiej

Nagroda Ministra Infrastruktury w konkursie na Najlepsza Prace Dyplomowa w | 2009

W ramach aktywnosci zawodowej bratem réwniez udziat w nastepujacych

seminariach i warsztat specjalistycznych, (tabela 12).

Tabela 12 Zestawienie szkolen, seminariéw i warsztatow specjalistycznych

szkoleniach,

Nazwa szkolenia, seminarium lub warsztatu specjalistycznego Rok

Wykorzystanie chmury punktéw w srodowisku Autodesk AutCad2D i 3D (Budikom) 2025
Revit Structure (PROCAD) 2014
BIM Roadshow 2013
The concept of Eurocode? for harmonized geotechnical design in Europe (Trevor Orr) 2010
Projektowanie konstrukcji stalowych wg Eurokodu 3 2008
Autodesk 3DS Max Level | 2007
Projektowanie konstrukcji stalowych z uwzglednieniem rezerwy plastycznej 2007
Btedy projektowania stalowych konstrukcji na tle katastrofy hali MTK 2016

Signed by /
Podpisano przez:

KRZYSZTOF
RASZCZUK

Date / Data: 2026-
05-26 08:08

(podpis wnioskodawcy)

60



