K ecm?w s/o@[m wymag:

Bydgoszcz, 14 marca 2024 roku

dr hab. inz. Magdalena Dobiszewska
Holcim Polska S.A.
Bielawy 1, 88-192 Piechcin

RECENZJA

dorobku naukowego Pana dr. inz. Lukasza Jana Bednarza
w zwigzKku z postepowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji dorobku naukowego dr. inz. Lukasza Jana
Bednarza stanowi pismo z dnia 17.01.2024 roku nr W2/109/2024 Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport, Pana prof. dr. hab. inz.
Wojciecha Puly informujace, ze Rada Doskonalosci Naukowej na posiedzeniu w dniu
7.12.2023 roku wyznaczyla mnie do pelnienia funkcji Recenzenta Komisji Habilitacyjne;.

Podstawe prawna stanowi Ustawa z dnia 20 lipca 2018 Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 574 z pdzniejszymi zmianami).

2. Ogolna charakterystyka sylwetki oraz ogélna ocena aktywnosci naukowo-badawczej
Kandydata

Pan dr inz. Lukasz Jan Bednarz jest absolwentem Wydzialu Budownictwa Ladowego
i Wodnego Politechniki Wroclawskiej, gdzie w 2002 roku uzyskal dyplom magistra inzyniera.
Jego praca dyplomowa dotyczyta problematyki zabezpieczenia przeciwwilgociowego obiektu
zabytkowego. W 2005 roku Pan dr Lukasz Bednarz ukonczyl kurs pedagogiczny i uzyskal
kwalifikacje nauczycielskie. W 2008 roku Habilitant rozpoczal swoja prace naukowa
i dydaktyczna w Politechnice Wroclawskiej na Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego.
W 2008 roku uzyskat stopien doktora nauk technicznych w macierzystej uczelni, na podstawie
rozprawy doktorskiej p.t. ..Praca statyczna zabytkowych zakrzywionych konstrukcji ceglanych
poddanych zabiegom naprawy i wzmocnienia™. Po uzyskaniu stopnia doktora, Pan dr Lukasz
Bednarz kontynuowal swoja prace naukowa z zakresu monitoringu, badania i analizy stanu
technicznego obiektow zabytkowych oraz metod ich konserwacji. naprawy i wzmocnienia.

Opublikowal jedng wspolautorska monografie p.t. .Ocena i profilaktyka zagrozen
hydrologicznych dla obiektow oraz zespolow zabytkowych w  aspekcie ograniczania
negatywnego wplywu zmian klimatycznych i antopopresji”. Jest takze wspolautorem 16
rozdzialéw w monografiach i ksigzkach naukowych. Habilitant opublikowal w czasopismach
naukowych lacznie 57 artykulow (w tym 9 artykuléw wchodzi w sklad tematycznego cyklu
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publikacji), w ktorych w 18 przypadkach jest pierwszym autorem, a 6 publikacji to artykuly
autorskie.

Habilitant bral takze udzial w nastepujgcych projektach badawczych finansowanych
w drodze konkursow krajowych lub zagranicznych:

1.

Grant badawczy promotorski nr GRANT 4 TO7E 071 28, p.t. ..Praca statyczna
zabytkowych, zakrzywionych konstrukcji ceglanych poddanych zabiegom naprawy
i wzmacniania”, pelniona funkcja: wykonawca

Grant na badania naukowe lub prace rozwojowe realizowane na Wydziale Budownictwa
Ladowego i Wodnego Politechniki Wroclawskiej stuzace rozwojowi miodych
naukowcow oraz uczestnikow studiow doktoranckich, finansowany w wewngtrznym
trybie konkursowym p.t. ..Efektywnos¢ wzmacniania tukow murowanych z cegly
wzmacnianych réznymi materiatami kompozytowymi”, pelniona funkcja: kierownik
i wykonawca

Grant The Getty Fundation realizowany wraz z Muzeum Architektury we Wroctawiu
w ramach programu ,.Keeping it Modern™ p.t. .For the preparation of a conservation
management plan for Max Berg's Centennial Hall in Wroclaw, Poland”, pelniona
funkcja: wykonawca i koordynator zespolu badawczego z ramienia Politechniki
Wroclawskiej

~MiniGrant™ Katedry Konstrukcji Budowlanych Politechniki Wroctawskiej p.t.
~Wykorzystanie  technologii  1oT w  monitoringu  diagnostycznym  obiektow
historycznych”, pelniona funkcja: kierownik i wykonawca

Uczestniczyl rowniez w trzech zespolach badawczych realizujacych projekty badawcze, ktore
nie byly finansowane w drodze konkursow, a ktorych problematyka badawcza miala $cisly
zwigzek z prowadzong dzialalnos$cig naukowa:

1;

o

Zespol naukowy ds. odbudowy historycznej zabudowy miasta Christchurch w Nowej
Zelandii, powolany przez Ministra Kultury i Dziedzictwa Narodowego

Migdzyuczelniana Grupa Ekspercka powolana przez Politechnike Krakowska do prac
w Komisji interdyscyplinarnej w sprawie opracowania i uzgodnienia wspdlnego
rozwigzania dla potrzeb remontu historycznego wiaduktu kolejowego w Krakowie
objetego ochrong konserwatorska

Zespol naukowy do spraw opracowania rekomendacji  hydrologicznych
w  postgpowaniach przy inwestycjach na terenach podlegajacych ochronie
konserwatorskiej, powolany przez Departament Ochrony Zabytkow Ministerstwa
Kultury i Dziedzictwa Narodowego

Pan dr inz. Lukasz Bednarz wyglosil na zaproszenie cztery wyklady oraz jeden
trzyczesciowy cykl wykladow naukowych w nastgpujacych uczelniach: University of
Northumbria (Newcastle) w Wielkiej Brytanii, Kiev National University of Construction and
Architecutre w Ukrainie oraz Georgian Technical University w Gruzji, a takze wyklad
zamawiany podczas migdzynarodowej konferencji w Bosni i Hercegowinie. Habilitant wzial
czynny udzial w 27 krajowych i migdzynarodowych konferencjach naukowych oraz naukowo-
technicznych, na ktorych wyglosil referat lub zaprezentowal pracg¢ w formie posterowej. Jest
takze wspolautorem 24 publikacji w materialach z krajowych i migdzynarodowych konferencji
naukowych i naukowo-technicznych. Uczestniczyl w pracach komitetow organizacyjnych lub



komitetow naukowych 19 krajowych oraz migdzynarodowych konferencji naukowych.
Dwukrotnie byt czlonkiem migdzynarodowego panelu recenzentow.

Bardzo wysoko oceniam aktywnos¢ naukowa Kandydata w zakresie wspétpracy zaréwno
z polskimi, jaki i zagranicznymi uczelniami i jednostkami naukowymi oraz instytucjami
kultury, wsréd ktorych wymieni¢ mozna m.in. Politechnik¢ Krakowska, Akademi¢ Gdrniczo-
Hutnicza w Krakowie, Politechnike Slaska, Uniwersytet w Padwie, Uniwersytet w Bolonii,
Ministerstwo Kultury i Dziedzictwa Narodowego oraz Narodowy Instytut Dziedzictwa.
Efektem wspolpracy z tymi osrodkami jest wiele artykulow naukowych oraz wspélorganizacja
krajowych i migdzynarodowych konferencji naukowych i naukowo-technicznych.

Bardzo cennym w dorobku Kandydata jest rowniez odbycie trzech stazy zagranicznych
w Kiev National University of Construction and Architecture w Ukrainie, gdzie przebywal na
dwéch 3 i 5-cio miesigcznych stazach oraz w Hellenic Mediterranean University w Grecji,
gdzie odbyl 18 dniowy staz. Podczas stazy prowadzil badania naukowe dotyczace analizy
obiektow zabytkowych, diagnostyki i monitoringu oraz problemoéw zwiazanych z rekonstrukcja
i wzmocnieniem konstrukcji budynkéw przy wykorzystaniu materialéw kompozytowych.
Efektem tej miedzynarodowej wspolpracy jest szes¢ artykulow opublikowanych
w czasopismach naukowych. Dzialalnos¢ miedzynarodowa Pana dr. Lukasza Bednarza
obejmuje rowniez czlonkostwo w trzech nastepujacych migdzynarodowych organizacjach
i towarzystwach naukowych:

1. International Council on Monuments and Sites (ICOMOS) Polski Komitet Narodowy

2. Analysis and Restoration of Structures of Architectural Heritage (ISCARSAH)
ICOMOS

3. Heritage Documentation (CIPA) ICOMOS

Trzykrotnie uczestniczyl takze w europejskim programie wymiany migdzynarodowej Erasmus
+ ..Staff Mobility for Traninig w Irlandii, Grecji oraz w Gruzji.

Habilitant pelni funkcje redaktora tematycznego czasopisma .. Wiadomosci konserwatorskie
-Journal of Heritage Conservation™ (100 pkt), jest czlonkiem tematycznego panelu doradczego
czasopisma ,.Energies™ (140 pkt) oraz czlonkiem rady naukowej czasopism ,.Problems of
Architecure and Urban Planning Today” i ..e-ZBORNIK™. Jest takze czlonkiem czterech
krajowych organizacji i towarzystw naukowych i naukowo-technicznych:

1. Polskie Stowarzyszenie Mykologow Budownictwa (PSMB), w latach 2012-2015
czlonek Zarzadu Glownego Stowarzyszenia

2. Stowarzyszenie Konserwatorow Zabytkow (SKZ),
Polska Izba Inzynieréw Budownictwa (PIIB) Oddzial w Opolu
4. Polski Zwiazek Inzynierow i Technikéw Budownictwa (PZiTB) Oddzial w Opolu

Dane naukometryczne

W dniu wszczgeia postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego,
Kandydat legitymowal si¢ nastgpujacymi parametrami naukometrycznymi:

e sumaryczny wskaznik Impact Factor: 31,278

e liczba cytowan (bez autocytowan) wg nastgpujacych baz danych:
— Scopus - 147



Web of Science - 140

Google Scholar - 409 (facznie z autocytowaniami)
Research Gate - 276 (acznie z autocytowaniami)
DONA Politechnika Wroclawska — 142

e indeks Hirscha wg nast¢pujacych baz danych:
— Scopus - 8
—  Web of Science - 8
— Google Scholar - 11
— Research Gate - 9

Podsumowujac 0g6ing ocene sylwetki Kandydata nalezy podkresli¢, ze od poczatku swojej
pracy naukowej konsekwentnie realizowal obrang tematyke badawcza z zakresu monitoringu,
diagnostyki, badan i analizy stanu technicznego obiektow dziedzictwa Kulturowego oraz
problematyki zwigzanej z konserwacja, wzmocnieniem i naprawa tego rodzaju budynkéw. Na
podkreslenie zasluguje szeroko rozwinigta wspoélpraca migdzynarodowa majaca zwigzek
z problematykg prowadzonych badan naukowych. Dorobek naukowy i doswiadczenie
Habilitanta w zakresie ,.opieki” nad obiektami zabytkowymi dostrzezone zostalo przez rézne
gremia krajowe i migdzynarodowe. Efektem tego jest udzial w pracach naukowych trzech
zespolow eksperckich oraz powierzenie do recenzji ponad 100 artykutéw opublikowanych
w wysoko punktowanych czasopismach krajowych i migdzynarodowych a takze ponad 50
referatow z krajowych i migdzynarodowych konferencji naukowych i naukowo-technicznych.
Na podstawie szczegolowej analizy osiggni¢¢ naukowych Kandydata stwierdzam, ze
spelnia w stopniu wystarczajgcym Kkryterium dotyczace wykazania si¢ istotng
aktywno$cig naukowa.

3. Analiza i ocena osiaggni¢cia naukowego stanowigcego podstawe ubiegania si¢ o stopien
doktora habilitowanego

Podstawa do ubiegania si¢ Kandydata o stopien doktora habilitowanego nauk technicznych
w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport sa nastgpujace osiggnigcia naukowe:

1. Gloéwne osiggnigcie naukowe p.n. ,,Opracowanie autorskiej metody monitoringu
diagnostycznego obiektow historycznych”, zawarte w monografii naukowej: Lukasz
J. Bednarz, Monitoring diagnostyczny obiektow historycznych, Oficyna Wydawnicza
ATUT - Wroctawskie Wydawnictwo O$wiatowe, Wroctaw 2023 (ISBN 978-83-7977-
768-6).

2. Zrealizowane oryginalne osiggnigcie projektowo-technologiczne p-t.
wZaprojektowanie i wdrozenie systemu cigglego monitoringu diagnostycznego
zespolu obiektow historycznych zlokalizowanych w zabudowie $réodmiejskiej,
wykorzystujacego zaawansowana, bezprzewodow3 sie¢ loT typu LoORaWAN?”.

3. Dodatkowe osiagniecie naukowe zawarte w cyklu artykulow naukowych p.n.
»Opracowanie metody analizy, naprawy i wzmacniania obiektéow historycznych
bedacych w stanie przedawaryjnym lub awaryjnym”.



Gléwnym osiggnigciem naukowym Kandydata, ktére stanowi przedmiot monografii jest
,Opracowanie autorskiej metody monitoringu diagnostycznego obiektéw historycznych™.
Celem tego osiggnigcia naukowego bylo opracowanie autorskiej metody monitoringu
diagnostycznego obiektow historycznych oraz systemu pozyskiwania szerokiego zakresu
danych na temat kondycji konstrukeji obiektow historycznych oraz ich trwalosci. Opracowany
system umozliwia ciggly pomiar zmieniajacych sie w czasie parametrow opisujacych geometrig
konstrukcji oraz wlasciwo$ci mechanicznych i fizycznych materialow, na podstawie ktérych
oceni¢ mozna stan techniczny obiektu, prognozowac jego bezpieczenstwo a takze optymalnie
dobra¢ metody konserwacji oraz wzmocnienia i naprawy obiektow.

Podjeta przez Habilitanta problematyka badawcza jest szczegdlnie istotna i aktualna
w aspekcie ochrony obiektow dziedzictwa kulturowego i koniecznosci zachowania ich w
dobrym stanie technicznym dla przyszlych pokolen. Wszelkie decyzje dotyczace konserwacji,
naprawy, wzmocnienia, czy tez ewentualnej rozbiorki obiektow zabytkowych musza by¢
podjete po wnikliwej analizie stanu zachowania obiektu z poszanowaniem zasad ochrony
zabytkow. Implementacja autorskiej metody monitoringu diagnostycznego obiektow
historycznych wraz z analizg pozyskiwanych danych dotyczacych kondycji budynku, znacznie
ulatwi prowadzenie racjonalnej polityki zarzadzania tymi obiektami a takze planowanie dzialan
prewencyjnych oraz konserwatorskich i naprawczych przez wlascicieli i uzytkownikow
obiektow. Zastosowanie zaawansowanych metod diagnostycznych ma ogromny wplyw na
zachowanie obiektow dziedzictwa kulturowego dla przyszlych pokolen.

Rozdzial pierwszy monografii stanowig ogélne rozwazania Habilitanta na temat potrzeby
prowadzenia monitoringu obiektow historycznych oraz analizy dotyczace przydatnosci
monitoringu diagnostycznego do obserwacji i oceny stanu zachowania obiektu historycznego
w czasie rzeczywistym. Metoda ta, obok badan materialowych i analiz statyczno-
wytrzymalosciowych  konstrukcji  jest podstawowym  narzedziem  diagnostycznym
umozliwiajacym wczesne wykrywanie uszkodzen elementow konstrukcyjnych, ktore stwarzaja
potencjalne zagrozenie dla bezpieczenstwa konstrukcji obiektow oraz oséb przebywajacych w
ich bezposrednim sagsiedztwie. Aktualnie jest to intensywnie rozwijane narz¢dzie
wspomagajace zarzadzanie i wlasciwe utrzymanie nie tylko budynkéw historycznych, ale
wszelkich obiektow budowlanych.

W rozdziale drugim, ktory dotyczy oceny bezpieczenstwa konstrukcji obiektow
historycznych, Habilitant przedstawil wnikliwa analizg przyczyn powstawania uszkodzen
poszczegblnych budynkow historycznych opierajac sie glownie na wnioskach z samodzielnie
przeprowadzonych badan i analiz istniejacych obiektow historycznych nie tylko w Polsce, ale
takze na $wiecie. Analizujac przyczyny uszkodzen, ktére obejmuja m.in. oddzialywania
srodowiskowe, zjawiska starzeniowe, niewlasciwe uzytkowanie budynku, czy tez czynniki
antropogeniczne, Habilitant podal rowniez $rodki zaradcze, ktore majg przeciwdziala¢ lub
w maksymalnym stopniu ogranicza¢ wplyw tych czynnikéw na stan techniczny budynku.
Nieodzownym elementem wilasciwej oceny stanu zachowania obiektu historycznego jest
szczegblowe rozpoznanie ..przesziosci™ budynku obejmujace analizg istniejacej dokumentacji
oraz kwerendg historyczna. Pozwoli to na odtworzenie wszystkich dzialan zwiazanych
z utrzymaniem i modyfikacja materialowo-konstrukcyjna obiektu, co ma istotny wplyw na
zakres planowanego monitoringu danego obiektu oraz zakres dziatan konserwatorskich,
naprawczych oraz wzmacniajacych. Zachowanie obiektéw historycznych w dobrej kondycji
technicznej dla przysztych pokolen wymaga przeprowadzania przez , odpowiednio



wykwalifikowane osoby okresowych kontroli stanu technicznego, inspekcji oraz
inwentaryzacji, ktére powinny byé wykonywane zgodnie z obowigzujacymi przepisami.
Wszystkie te czynnosci sa niezbednym elementem diagnostycznego monitoringu obiektow
historycznych. Habilitant w swojej monografii przybliza czytelnikowi oprécz tradycyjnych
metod wizualnych, takze zaawansowane metody inwentaryzacji konstrukcji obiektow
budowlanych przy zastosowaniu tachimetrii, fotogrametrii, skaningu optycznego i laserowego
3D oraz bezzalogowych statkow powietrznych, ktére wspomagaja proces inspekcji,
inwentaryzacji i monitoringu diagnostycznego. Opisujac metodologi¢ prowadzenia badan przy
zastosowaniu tych narzedzi, Habilitant przytoczy! wyniki autorskich badan i analiz wybranych
obiektow polskiego i $wiatowego dziedzictwa kulturowego. Zademonstrowal takze
opracowane na podstawie szczegélowych pomiarow rysunki inwentaryzacyjne poszczegdlnych
budynk6w a takze modele obliczeniowe, umozliwiajace przeprowadzenie analizy numerycznej
konstrukcji obiektow. Praktyczne przedstawienie mozliwosci wykorzystania tych technologii
do analizy stanu zachowania obiektu, pozwoli na dobor wlasciwej metody inwentaryzacji
konstrukcji konkretnego obiektu, co z kolei umozliwi sprawniejsze projektowanie i planowanie
prac budowlanych i konserwatorskich.

Elementem koniecznym wlasciwej oceny stanu technicznego kazdego obiektu, oprécz
identyfikacji geometrii budynku i ukladu konstrukcyjnego, jest szczegélowe rozpoznanie
substancji materialowej. Ma to szczegolne znaczenie w przypadku obiektow historycznych,
gdzie identyfikacja materiatu wraz z okresleniem wiasciwosci fizycznych i mechanicznych jest
dos¢ zlozona, gléwnie z uwagi na wplyw zmeczenia i starzenia materialow na ich wlasciwosci.
Archiwalna dokumentacja dotyczaca analizowanego budynku oraz badania historyczne sa
niezbedne, ale jednak niewystarczajace do obiektywnej oceny struktury, stanu zachowania oraz
wiasciwosci wbudowanych materialow. Problematyka ta jest przedmiotem rozdziatu trzeciego
monografii Habilitanta. W pierwszej czesci tego rozdzialu Kandydat przedstawil ogdlne
informacje dotyczace wplywu procesow reologicznych, efektu skali oraz starzenia i zmgczenia
na wlasciwosci materialow a takze wplywu wspolczynnikow bezpieczefistwa na oceng
bezpieczenstwa stanu Konstrukcji obiektow budowlanych. Wplyw proceséw reologicznych, tj.
pelzanie i relaksacja nalezy uwzgledni¢ przy analizowaniu stanu zachowania obiektow
zabytkowych. Z uwagi na dlugotrwaly okres uzytkowania tego typu budynkow wplyw
procesow reologicznych na wlasciwosci materialow jest szczegolnie istotny. Rownie duzy
wplyw na wilasciwosci materialébw ma proces starzenia oraz zjawiska zmegczeniowe. Wraz
z uplywem czasu uzytkowania obiektu, zachodza naturalne procesy degradacji struktury
materialu. Szybkos¢ zachodzacych zmian zalezy takze od rodzaju materiatu i jego odpornosci
ma warunki klimatyczne, sposobu uzytkowania obiektu oraz intensywnosci oddzialywan
zewnetrznych  (czynnikéw  biologicznych, chemicznych, fizycznych). W  przypadku
uzytkowanych obiektow budowlanych, a w tym w szczegdlnosci budynkow zabytkowych
koniecznym jest obiektywne okre$lenie wlasciwosci materialow, co stanowi podstawe do
okreslenia nosnosci oraz trwalosci analizowanej konstrukcji. Szczegélowa charakterystyka
metod badawczych dotyczacych okreslenia wybranych parametrow materialowych
przedstawiona zostala w drugiej czesci tego rozdzialu. Kandydat szczegdlna uwage poswigcit
grupie nieniszczacych badan materialowych, ktore z uwagi na brak mozliwosci pobrania probek
materialow sa szczegdlnie przydatne przy analizie materialowej obiektow historycznych.

W rozdziale czwartym Habilitant przedstawil przyktady wykorzystania autorskiej metody
statycznego 1 dynamicznego monitoringu diagnostycznego wybranych obiektow
historycznych. Zaprojektowal m.in. system monitoringu zabytkowego wiaduktu kolejowego
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w Krakowie, ktory postuzyt do ciaglej (automatycznej) rejestracji przemieszczen oraz odchylen
od pionu poszczegdlnych elementow konstrukcji obiektu w trakcie wykonywania prac
budowlano-konserwatorskich oraz po ich zakonczeniu. Zaplanowano gromadzenie wynikow
pomiaréw w Lokalnej Stacji Akwizycji Danych i nastgpnie w Centrum Gromadzenia Danych,
gdzie splywajace dane mozna analizowa¢ w czasie rzeczywistym. W przypadku przekroczenia
przez zarejestrowane dane wartosci granicznych, automatycznie wysylany jest alert do oséb
obslugujgcych system monitoringu, co umozliwia podjecie stosownych dzialan. Inny obiekt, to
Hala Stulecia we Wroclawiu, gdzie w celu monitoringu diagnostycznego zastosowano metode
pomiaréw geodezyjnych z wykorzystaniem tachimetrii elektronicznej. Na podstawie
zgromadzonych danych przygotowano model obiektu w technologii BIM oraz przeprowadzono
numeryczng analize statyczng konstrukcji Hali. Zaprojektowano takze ciagly system
pomiarowy do oceny zmian deformacji, odksztalcen oraz osiadania konstrukcji Hali Stulecia,
co pozwala okresli¢ stan wytgzenia poszczegdlnych elementéw konstrukcji obiektu. Metodg
monitoringu z wykorzystaniem skaningu laserowego 3D Habilitant wykorzystal w celu
diagnostyki dawnego kasyna wojskowego w Lambinowicach oraz konstrukcji prezbiterium
kosciola p.w. Sw. Anny w Zabkowicach Slaskich. Kandydat zaproponowal réwniez
wykorzystanie do monitoringu korelacji obrazow cyfrowych (DIC), za pomoca ktérych
precyzyjnie mozna okre$li¢ odksztalcenia, przemieszczenia i geometri¢ analizowanych
obiektow.

Habilitant opracowal takze metod¢ monitoringu przy wykorzystaniu miernikow
bezprzewodowych w technologii [oT z zastosowaniem protokotu do przesytlu danych typu
LoRaWAN. Zastosowanie tej technologii pozwala na prawie bezobstugowy monitoring
konstrukeji oraz automatyczny pobér danych i wizualizacj¢ wynikéw pomiaréw. Umozliwia to
ciggle badanie zachowania konstrukcji podczas zmieniajagcych si¢ warunkéw oraz
sygnalizowanie przypadkéw przekroczenia przez mierzone parametry wartosci progowych.
Zwraca si¢ uwage. ze zaprojektowany i wdrozony system ciaglego monitoringu
diagnostycznego zespolu obiektow historycznych zlokalizowanych w  zabudowie
srodmiejskiej, wykorzystujacy zaawansowana bezprzewodowa sie¢ loT typu LoRaWAN
przedstawiony zostal w Autoreferacie rowniez jako odrgbne zrealizowane osiaggnigcie
projektowo-technologiczne. Celem opracowanego systemu bylo monitorowanie stanu
uszkodzen, zapewnienie biezacych informacji o stanie uszkodzonych elementow
konstrukcyjnych w trakcie eksploatacji. co wplywa na usprawnienie zarzadzania obiektami
w zakresie podejmowania decyzji dotyczacych ewentualnych konserwacji, napraw i renowacji.
Autorska metoda monitorowania wykorzystana zostala do badan diagnostycznych
zlokalizowanego w Nysie zespolu obiektow szkoly diecezjalnej, kamienicy, klasztoru Siostr
Elzbietanek oraz kosciola pw. Wniebowziecia NMP. System zaprojektowano tak, ze przy
wykorzystaniu jednego punktu dostepowego LoRaWAN mozna bylo zbiera¢ dane pomiarowe
z wielu obiektow znacznie oddalonych od siebie. Wyniki pomiaréw przesylane byly do serwera
w chmurze danych, a nastgpnie po automatycznej obrobee, przekazywane byly do serwisu
wizualizacji danych pomiarowych. Zaproponowany system miernikow bezprzewodowych
1 sieci 0 duzym zasiggu wplywa istotnie na zwigkszenie efektywnosci diagnostyki obiektow
historycznych w zakresie identyfikacji uszkodzen konstrukcji.

Opracowana bezprzewodowa technologi¢ loT wraz z digitalizacja diagnozowanego obiektu
Habilitant wykorzystal rowniez do monitoringu budynku kosciota pw. Wniebowzigcia NMP
w Nysie. System ten postuzyl do monitorowania rozwartosci rys oraz temperatury i wilgotnosci
powietrza wewnatrz 1 na zewnatrz budynku. Zaproponowany przez Habilitanta system

74



monitoringu diagnostycznego zaimplementowany zostal takze w bazylice pw. Sw. Bartlomieja
i Jadwigi w Trzebnicy w celu biezacej oceny stanu konstrukeji obiektu. System skladal sig
z dwodch rodzajow optycznych ukladéw pomiarowych umozliwiajacych monitorowanie
przemieszczen  poszezegdlnych  elementow budynku  oraz  bezprzewodowych
czujnikéw/miernikow rozwartosci rys, temperatury i wilgotnosci powietrza a takze wielkosci
opadéw atmosferycznych oraz poziomu wod gruntowych i ich przeplywu. Na podstawie
wynikéw pomiaréw dokonano analizy deformacji budynku kosciola oraz wplywu zmian
temperatury i wilgotnosci na rozwartos¢ zarysowan.

W ostatnim, pigtym rozdziale monografii Habilitant przedstawil analize zebranych w toku
monitoringu diagnostycznego pomiarow i ich wykorzystanie do wizualizacji monitorowanych
obiektéow oraz budowy modeli numerycznych. W celu prowadzenia ciaglego monitoringu
diagnostycznego oraz analizy i interpretacji danych, Habilitant opracowal algorytm
automatyzacji analizy wynikow, predykcji oraz wizualizacji danych pomiarowych. W pracy
przedstawiony zostal takze algorytm symulacji brakujacych danych w pomiarach systemu
monitoringu diagnostycznego. Algorytm ten moze zosta¢ wykorzystany w sytuacji, kiedy np.
w  wyniku awarii czujnika/miernika, przerwania transmisji danych lub czynnikow
srodowiskowych brakuje czesci danych pomiarowych niezbednych do oceny stanu
diagnozowanej konstrukcji. Bardzo istotnym problemem przy tak duzej liczbie danych, jak
w przypadku monitoringu diagnostycznego, jest ich wlasciwa analiza i porzadkowanie, a w
konsekwencji obiektywna ocena stanu technicznego obiektu. Habilitant przedstawil przyklad
wykorzystania zaawansowanej analizy wynikow danych pomiarowych pochodzacych z
bezprzewodowych miernikow systemu monitoringu diagnostycznego zamontowanych w
kosciele pw. Wniebowzigcia NMP w Nysie. W tym celu zastosowal metody analizy danych
wykorzystujgce algorytmy sztucznej inteligencji. a w tym metody oparte na sieciach
neuronowych oraz uczeniu maszynowym. Bardzo cennym jest przeprowadzona przez
Kandydata analiza dotyczaca zdolnosci tych metod do predykcji zmian rozwartosci zarysowan
w czasie a takze opracowanie metod wizualizacji wynikow pomiaréw. Na podkreslenie
zastluguje rowniez zbudowanie przez Habilitanta na podstawie danych z monitoringu
diagnostycznego numerycznego modelu 3D kosciola, za pomoca ktorego dokonano symulacji
zarysowan poszczegélnych elementow kosciola wywolanych osiadaniem budynku wraz
z mapami naprezen. Na tej podstawie okreslono lokalizacj¢ najbardziej wytgzonych stref
w konstrukeji kosciota.

Ponizej przedstawiam uwagi krytyczne (dyskusyjne) odnoszgce si¢ do zaprezentowanego
przez Kandydata gléwnego osiggnie¢cia naukowego:

1. Gléwnym osiggnigciem naukowym Habilitanta jest opracowanie autorskiej metody
monitoringu diagnostycznego obiektow historycznych. Szkoda., ze w Autoreferacie nie
przedstawiono wprost idei tej metody oraz nie wskazano czym ta autorska metoda istotnie
rozni si¢ od powszechnie stosowanych metod monitoringu i diagnostyki. Takie informacje
mozna jednak uzyska¢ po wnikliwej analizie autorskiej monografii Habilitanta, gdzie bardzo
szczegblowo opisano technologi¢ monitoringu diagnostycznego oraz przyklady jej
wykorzystania w obiektach historycznych.

o

. Wspolezynniki bezpieczenstwa przyjete do analizy konstrukcji budynkow istotnie wplywaja
na okreslenie wymaganego poziomu bezpieczenstwa. W Autoreferacie na str. 13 Habilitant
podaje: ..W badaniach konstrukcji historycznych wystepujacych w Polsce dominujg analizy
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statyczne, ktére mozna podzieli¢ na trzy glowne grupy: analizg liniowq, analiz¢ nieliniowg
oraz analize przeprowadzong na podstawie nosnosci granicznej. Wykonuje si¢ rowniez
analizy dvnamiczne, szczegdlnie jesli mamy do czynienia z obiektami zlokalizowanymi
w strefach sejsmicznvch, parasejsmicznych lub narazonych na drgania. Nierzadko rozne
metody prowadzenia analizy prowadzq do otrzymania réinych wspolczynnikow
bezpieczenstwa i czesto odmiennych wynikéw”. Trudno zgodzi¢ si¢ ze stwierdzeniem, ze
dobor metody analizy konstrukcji moze skutkowa¢ w odmiennej ocenie dotyczacej stanu
zachowania bezpieczenstwa konstrukcji budynku. Pozostawienie takiego stwierdzenia budzi
w mojej opinii pewien niedosyt. Warto byloby zatem dokonac¢ analizy poréwnawczej tych
metod w celu okreslenia korelacji migdzy wspoélczynnikami bezpieczenstwa oraz ocenic,
ktora z metod jest bardziej odpowiednia do analizy obiektow historycznych.

3. Podane w monografii na str. 63 sformulowanie: .,Wedlug [351] odpowiednio dobrane
wspolezynniki bezpieczenstwa powinny nie tylko pomagaé spelniaé warunki bezpieczenstwa
w  zakresie wytrzymalosci i sztywnosci, lecz takze informowaé o przecigzeniach
w konstrukcji.” jest troche niefortunne. Sugeruje to, ze wspolczynniki bezpieczenstwa pelnig
swego rodzaju funkcje monitorujaca (czujniki/mierniki) stan bezpieczenstwa konstrukeji.

4. Habilitant stusznie zwraca uwage na koniecznos$¢ uwzglednienia przy analizach wlasciwosci
materialow zjawiska starzenia i zmeczenia. Brakuje natomiast informacji, czy wplyw tych
zjawisk zostal wziety pod uwage przy badaniach materialowych poszczegoélnych obiektow
historycznych analizowanych przez Kandydata, a jesli tak, to w jaki sposob wplywy te
uwzgledniono, szczegdlnie w zakresie opracowywania modeli numerycznych do predykeji
stanu bezpieczenstwa konstrukcji.

5. Zastrzezenia wzbudza podane przez Habilitanta na str. 66 monografii stwierdzenie, ze
optymalny poziom bezpieczenstwa obiektow historycznych zalezy od wzgledow
politycznych i spolecznych.

Kolejnym osiaggnieciem naukowym Kandydata, ktore przedstawil w pkt. 4.2. Autoreferatu,
jest zrealizowane oryginalne osiagnigcie projektowo-technologiczne p.n. ,,Zaprojektowanie
i wdrozenie systemu cigglego monitoringu diagnostycznego zespolu obiektow
historycznych zlokalizowanych w zabudowie S$rodmiejskiej, wykorzystujacego
zaawansowang, bezprzewodowg sie¢ IoT typu LoRaWAN.” Osiagnigcie to niewatpliwie
jest bardzo istotne z punktu widzenia koniecznosci ochrony obiektow dziedzictwa kulturowego
i stanowi znaczny wklad w rozwoj dyscypliny w tym zakresie. Nie mniej jednak, osiagnigcie
to zostalo réowniez szczegélowo przedstawione w Autoreferacie w opisie gléwnego
przedstawionego przez Habilitanta osiggni¢cia dotyczacego autorskiej metody monitoringu
diagnostycznego obiektow historycznych, o czym pisano wyzej w Recenzji. Na str. 21
Autoreferatu, przedstawiajac wklad gléwnego osiagnigcia naukowego w rozwdj naukowy
dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja i transport, Habilitant podaje ..opracowanie autorskiej
metody monitorowania diagnostycznego konstrukcji obiektéw historycznych z wykorzystaniem
bezprzewodowej sieci 10T, dzigki zastosowaniu miernikow bezprzewodowych mozna znaczgco
przyspieszy¢ uzyskanie istotnych danych w zakresie identyfikacji uszkodzen.” Stanowi to
w zasadzie istot¢ kolejnego sformulowanego przez Kandydata osiagnigcia, ktore okreslil jako
zrealizowane  oryginalne  osiagnigcie  projektowo-technologiczne. Moim  zdaniem
zaprojektowany i wdrozony przez Habilitanta system ciaglego monitoringu Jest niewatpliwe



odrgbnym oryginalnym osiaggnigciem projektowo-technologicznym, ktére nie powinno w tresei
Autoreferatu by¢ przedstawione jako element gléwnego osiggnigcia naukowego.

Dodatkowym, trzecim osiggnieciem naukowym Habilitanta przedstawionym w pkt. 4.3
Autoreferatu jest osiagnigcie p.n. ,,Opracowanie metody analizy, naprawy i wzmacniania
obiektéw historycznych  bedacych w stanie przedawaryjnym lub awaryjnym”.
Osiagniecie to stanowi przedmiot rozwazan przedstawionych w cyklu dziewigciu powigzanych
tematycznie artykulow [A1-A9].

[A1] Bajno D., Bednarz L. (2014). Remains of urban heritage defence structures - conservation,
monitoring and use. 9th International Conference on Structural Analysis of Historic
Constructions, F. Pefia & M. Chavez (eds.) Mexico City, Mexico, 14—17 October 2014

IF - ; punktacja MNiSW (obecnie MEIN): -

W artykule przedstawiono analiz¢ stanu technicznego wybranych historycznych
murowanych budowli obronnych zlokalizowanych w poludniowej Polsce. W pracy
omoéwiono stosowane wspolczesnie metody naprawy, konserwacji i wzmacniania
zabytkowych muréw obronnych, ktére zgodne sa z obowiazujaca doktryna konserwatorska.
Oméwiono metody monitorowania stanu technicznego obiektow, ktére maja na celu
zachowanie trwalosci i uzytecznosci konstrukcji dla przysztych pokolen.

[A2] Bednarz L.J., Jasienko J., Rutkowski M., Nowak T.P. (2014). Strengthening and long-
term monitoring of the structure of an historical church presbytery. Engineering Structures, 81,
62-75.

IF: 1,838; punktacja MNiSW (obecnie MEIN): 40

W artykule przedstawiono wyniki prowadzonego w latach 2009-2013 monitoringu
przemieszczen konstrukcji zabytkowego obiektu prezbiterium kosciola Sw. Anny
w Zabkowicach Slaskich. Na podstawie danych pomiarowych ze skaningu laserowego
opracowano model 3D obiektu, co umozliwilo przedstawienie symulacji pracy konstrukcji
i wskazanie najbardziej wytgzonych elementow, ktére wymagaja wzmocnienia. W pracy
zaproponowano wzmocnienie i konsolidacj¢ spgkanych ceglanych $cian i sklepien
prezbiterium przy zastosowaniu stalowych $ciggéw oraz technologii C-FRP (polimery
wzmocniony wiéknem weglowym) i C-FRCM (matryca cementowa wzmocniona wloknem
weglowym).

|A3] Jasienko J., Di Tommaso A., Bednarz L.J., Casacci S., Raszczuk K.A. (2015).
Comparative analysis of collapsing towers in Poland and Italy different causes, similar
problems. Wiadomosci Konserwatorskie — Journal of Heritage Conservation™ nr 43, s. 38-50.
IF: -; punktacja MNiSW (obecnie MEiN): 13

W artykule przedstawiono analize poréwnawcza dotyczaca stanu technicznego dwoch
wzniesionych w podobnym okresie wiez murowanych w Polsce i we Wloszech. Brak
monitoringu oraz odpowiednich dzialan konserwatorskich doprowadzil do zawalenia si¢
wiezy w Polsce. Podjecie natomiast natychmiastowych dzialan interwencyjnych po
stwierdzeniu stanu zagrozenia Katastrofa budowlana, pozwolilo uchroni¢ przed awaria wiezg
murowang zlokalizowang we Wloszech. W artykule przedstawiono sposob wzmocnienia
obiektu przy wykorzystaniu materialow kompozytowych. Zastosowanie tej techniki
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wzmocnienia konstrukcji obiektu pozwolilo podja¢ dzialania renowacyjne wewnagtrz
budynku.

[A4] Bednarz L.J., Jackiewicz M., Wojciechowska G., Rutkowski M. (2016). Mozliwos¢
aplikacji kompozytéw FRCM w zelbetowych obiektach historycznych. Materialy Budowlane, nr
11,s.136-139

IF: -; punktacja MNiSW (obecnie MEiN): 8

W artykule przedstawiono koncepcje naprawy konstrukeji historycznego zelbetowego
sklepienia niecki basenowej w obiekcie zabytkowej plywalni przy wykorzystaniu
materialow kompozytowych. Zaletg tej metody wzmocnienia konstrukeji jest niewielki
stopien ingerencji w substancj¢ konstrukcyjna oraz odwracalnos¢ procesu aplikacji przy
jednoczesnym zapewnieniu znacznego przyrostu no$nosci wzmacnianego elementu.

|A5] Bednarz L.J., Opalka P. (2019). Construction disaster in a historic building... and what
next? Wiadomosci Konserwatorskie — Journal of Heritage Conservation, nr 60, s. 122—129.
IF: -; punktacja MNiSW (obecnie MEiN): 100

W pracy przedstawiono analiz¢ dotyczacg przyczyn i skutkow katastrofy budowlanej XI1V-
wiecznego budynku kosciola ze zwrdceniem szczegolnej uwagi na bigdy popelnione przy
prewencyjnym zabezpieczeniu sklepienn oraz nawy glownej kosciola. Wykazano réwniez
jakie konsekwencje ma projektowanie i wykonywanie prac naprawczych bez uwzgledniania
zapisow obowiazujacych doktryn konserwatorskich oraz brak wiedzy i $wiadomosci wagi
problematyki konserwatorskiej. Zaproponowano takze procedur¢ postgpowania po
katastrofie budowlanej obiektu zabytkowego oraz dzialania zwigzane z odbudowa obiektu.

[A6] Bajno D., Bednarz L.J., Matkowski Z., Raszczuk K.A. (2020). Monitoring of thermal and
moisture processes in various types of external historical walls. Materials, 13, 3, art. 505, s. 1-
16.

IF: 3,623; punktacja MNiSW (obecnie MEIN): 140

Artykut dotyczy problemu zawilgocenia przegrod budowlanych w obiektach historycznych
i wplywu migracji wilgoci w $cianach murowanych na bezpieczenstwo i trwalos¢
budynkéw. Zaproponowano technik¢ monitoringu i analizy stanu zawilgocenia przegrod,
strat ciepla przez s$ciany oraz metody poprawy komfortu termiczno-wilgotnosciowego
pomieszczen.

[A7] Bednarz L.J., Drygala )., Dulinska J.M., Jasiefiko J. (2021). Study of materials behavior
in a monumental vault strengthened by a carbon net in a mineral matrix subjected to seismic
influence. Applied Sciences, 11, 3, art 1015, s. 1-15.

IF: 2,838; punktacja MNiSW (obecnie MEiN): 100

W pracy dokonano analizy porownawczej odporno$ci na oddziatywania sejsmiczne dwoch
wariantéw Kkonstrukcji sklepien ceglanych, tj. konstrukcji wzmocnionej kompozytami
z wldkien weglowych C-FRCM oraz sklepienia bez zadnych wzmocnien. W celu oceny
zachowania konstrukcji opracowano trojwymiarowy model sklepienia w metodzie
elementow skonczonych (MES) przy wykorzystaniu programu ABAQUS/Standard. Na
podstawie przeprowadzonych analiz symulacyjnych wykazano, ze analiza numeryczna
z wykorzystaniem nieliniowych modeli materialowych elementéw murowych jest
praktycznym i efektywnym narzgdziem matematycznym do analizy tego rodzaju
konstrukcji. Zaproponowana metoda analizy numerycznej umozliwia okreslenie
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prawdopodobne;j lokalizacji stref uszkodzonych w wyniku oddzialywan sejsmicznych, co
pozwala z kolei na dobér odpowiedniego wzmocnienia konstrukcji murowe;.

|A8] Bednarz L., Bajno D., Matkowski Z., Skrzypczak L., Le$niak A. (2021). Elements of
pathway for quick and reliable health monitoring of concrete behavior in cable post tensioned
concrete girders. Materials, 14, 6, art 1503, s. 1-29.
IF: 3,748; punktacja MNiSW (obecnie MEIN): 140

W artykule oméwiono problemy zwiazane z dlugotrwala eksploatacja wybudowanych
w latach 50. XX wieku i nadal uzytkowanych zelbetowych dzwigaréw spr¢zonych.
Zaproponowano sposob postgpowania przy ocenie stanu technicznego tego rodzaju
obiektow, obejmujgcy wykorzystanie metody kompleksowych badan diagnostycznych oraz
naprawy i wzmocnienia konstrukcji. Przedstawiono analize wynikéw prowadzonego
w latach 2009-2020 monitoringu obejmujacego pomiary ugigcia oraz wytrzymalosci
i jednorodnosci betonu w dzwigarach dachowych kablowo-betonowych wybranych hal
przemyslowych zlokalizowanych w Polsce. Do okreslenia wytrzymalosci betonu na
Sciskanie zastosowano metody nieniszczace, niszczace i posrednie.

[A9] Bajno D., Grzybowska A., Bednarz L.J. (2021). Old and modern wooden buildings in the
context of sustainable development. Energies, 14, 18, 5975, s. 1-33.
IF: 3,252; punktacja MNiSW (obecnie MEIN): 140

W artykule przedstawiono rozwazania dotyczace wykorzystania drewna jako materiatu
konstrukcyjnego zarbwno w nowoczesnych, jak i historycznych obiektach w kontekscie
zrownowazonego rozwoju. Dokonano analizy wplywu procesoéw fizycznych zachodzacych
w strukturze drewna oraz oddzialywan srodowiskowych na bezpieczenistwo konstrukeji
trzech wybranych obiektéw: budynku magazynu pasz i kasyna oficerskiego pochodzacych
z drugiej polowy XIX wieku oraz budynku zagrody wiejskiej z XVIII wieku. Wyniki
przeprowadzonych _.in situ™ badan przedmiotowych obiektow zweryfikowano za pomoca
modeli symulacyjnych, ktore pozwolily przedstawi¢ poczatkowy i aktualny stan techniczny
budynkéw. Wykorzystano takze metody sztucznej inteligencji do przewidywania rozwoju
korozji biologicznej w elementach drewnianych.

W cyklu artykulow stanowigcych osiggniecie naukowe p.n. ..Opracowanie metody analizy,
naprawy i wzmacniania obiektow historycznych  bedgcych w stanie przedawaryjnym lub
awaryjnym” dokonano analizy metod diagnostycznych oraz technologii naprawy
1 wzmacniania konstrukcji pod katem mozliwosci ich zastosowania w obiektach historycznych.
Przedstawiono szczegélowa charakterystyke konstrukcyjno-materialowa réznych obiektow
historycznych, analizy dotyczace oceny stanu technicznego poszczegdlnych obiektow
zabytkowych oraz okreslono przyczyny powstalych uszkodzen. Dokonano rowniez analizy
mozliwosci zastosowania nowoczesnych metod wzmacniania Kkonstrukcji obiektow
historycznych przy wykorzystaniu materialdw kompozytowych. W mojej ocenie jednak
przedstawione w cyklu artykuléw rozwazania nie stanowia w pelni odrgbnego osiagnigcia
naukowego. Dotycza raczej sformulowanego przez Habilitanta gléwnego osiagnigcia
naukowego dotyczacego metod monitoringu diagnostycznego obiektow historycznych.
Natomiast zaproponowana przez Habilitanta metoda wzmacniania obiektow historycznych
materialami kompozytowymi oraz opracowanie metod analizy wzmocnionych w ten sposéb
obiektow stanowi na pewno oryginalne osiagniecie naukowe.
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4. Ocena osiggni¢¢ dydaktycznych, organizacyjnych, popularyzatorskich oraz
zawodowych Kandydata

Od poczatku zatrudnienia w Politechnice Wroclawskiej Kandydat prowadzi lub prowadzil
w jezyku polskim oraz angielskim zajecia dydaktyczne z nastgpujacych przedmiotow: Awarie
i naprawy obiektéw budownictwa ogélnego, Conservation and strengthening of monumental
heritage structure, Materialy budowlane, Technologia betonéw i zapraw, Technologie
informacyjne, Timber structures, Trwalos¢ i ochrona budowli oraz Naprawa, wzmacnianie
i konserwacja konstrukcji historycznych. Tak szeroki zakres zaj¢¢ dydaktycznych $wiadczy
o wszechstronno$ci Kandydata i bardzo dobrym przygotowaniu do prowadzenia zaje¢
dydaktycznych. Habilitant pelnil funkcj¢ promotora 47 prac magisterskich (w tym 9 napisanych
zostalo w jezyku angielskim) oraz 9 prac inzynierskich. Trzy z prowadzonych prac
magisterskich zostaly nagrodzone w konkursach na najlepsza prace dyplomowg
organizowanych przez Oddzial Wroclawskiego PZiTB oraz Przewodniczacego Dolnoslaskiej
Izby Inzynieréw Budownictwa.

Habilitant bral udzial w organizacji kilku krajowych i migdzynarodowych konferencji
naukowych i naukowo-technicznych pelnigc funkcje czlonka komitetu organizacyjnego.
Tematyka konferencji miala Scisly zwigzek z prowadzona przez Kandydata dzialalno$cia
naukowa.

Popularyzatorska dzialalno§¢ Kandydata ma zwiazek przede wszystkim z aktywnym
udzialem w cyklicznych Festiwalach Nauki organizowanych na terenie Dolnego Slaska przez
wroclawskie uczelnie, instytuty PAN oraz srodowiska pozauczelniane. Bral takze udzial w dniu
otwartym Filii Politechniki Wroctawskiej w Walbrzychu, podczas ktorego wyglosil wyklad
dotyczacy wykorzystania drondw w praktyce inzynierskiej. Jest takze wspolautorem artykutu
popularnonaukowego.

Kandydat ma uprawnienia budowlane do projektowania i kierowania robotami
budowlanymi bez ograniczen w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej, ktore uzyskat w 2010
roku. W 2008 roku ukonczyl kurs ,Ochrona budynkoéw przed korozja biologiczng™
zorganizowany przez Polskie Towarzystwo Mykologow Budownictwa zdobywajac
kwalifikacje specjalisty mykologiczno-budowlanego. Jest autorem i wspotautorem ponad 100
projektow, ekspertyz, raportow badawczych i opracowan technicznych z zakresu budownictwa.

5. Wniosek koncowy

Na podstawie szczegdlowej analizy dokumentow zawartych we Wniosku Kandydata oraz
oceny aktywnosci naukowej, dydaktycznej, popularyzatorskiej i zawodowej stwierdzam, co
nastgpuje.

1. Gléwne osiggnigcie naukowe p.n. ..Opracowanie autorskiej metody monitoringu
diagnostycznego obiektéw historycznych™ bgdace przedmiotem monografii naukowe;j
dr. Lukasza Bednarza stanowi niewatpliwie wklad w stan wiedzy w obszarze dyscypliny
naukowej inzynieria ladowa, geodezja i transport w zakresie diagnostyki i analizy stanu
zachowania obiektow historycznych. Szczegdlnie istotnym jest opracowanie
i wdrozenie algorytmu postepowania wykorzystywanego przy ocenie, diagnostyce oraz
predykcji stanu zachowania konstrukcji obiektow historycznych.
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2. Bardzo wysoko oceniam roéwniez oryginalne osiagnigcie projektowo-technologiczne
Habilitanta p.n. ,Zaprojektowanie i wdrozenie systemu cigglego monitoringu
diagnostycznego zespolu obiektéw historycznych zlokalizowanych w zabudowie
Srodmiejskiej, wykorzystujacego zaawansowana, bezprzewodowy sie¢ IoT typu
LoRaWAN”. Opracowanie i zaimplementowanie algorytméw obliczeniowych
sluzgcych do oceny bezpieczenstwa konstrukcji obiektow oraz wykorzystanie modeli
opartych na sztucznej inteligencji pozwoli na wczesne wykrywanie uszkodzen
poszczegdlnych elementowm a tym samym monitorowanie i ochrong obiektow
dziedzictwa kulturowego.

3. Habilitant posiada dorobek publikacyjny charakteryzujacy si¢ wysokimi parametrami
naukometrycznymi oraz bral udzial w projektach badawczych, ktorych finansowanie
uzyskano w ramach konkurséw zewnetrznych. Wysoko oceniam réwniez prowadzong
przez Kandydata szerokg wspoélprace naukowg z wieloma osrodkami krajowymi oraz
migdzynarodowymi.

4. Dorobek dydaktyczny, popularyzatorski, organizacyjny i zawodowy oceniam
pozytywnie.

Dorobek Habilitanta w stopniu wystarczajacy spelnia wymagania Ustawy z dnia 20
lipca 2018 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 574 z péZniejszymi
zmianami). W zwiazku z powyzszym popieram wniosek Kandydata o nadanie stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
inzynieria ladowa, geodezja i transport.
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