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1. Przedmiot opracowania

Opiniowana praca dotyczy zagadnienn budowy modeli obliczeniowych uszkodzonych budynkow
murowanych oraz ich numerycznej analizy dynamicznej. Przyjmuje sie przy tym, ze intensywno$¢
obcigzenia wymusza niesprezysta prace materiatu konstrukcji. Definiujgc wyselekcjonowane grupy
uszkodzen w konstrukcji murowej Autor postawit teze o mozliwosci ilosciowej oceny wptywu
iSmiejacych przed obcigzeniem dynamicznym uszkodzen konstrukcji na odpowiedz dynamiczng
obiektow budowlanych. Jako miare w ocenie tego wptywu Autor przyjmuje wielko$¢ zmiany
pierwszej czestosci drgan wiasnych konstrukcji.

Praca w formie wydruku komputerowego, objetosci 160 stron, ma ciekawa postac graficzng, zawiera
znaczng liczbe kolorowych rysunkow, map odksztatcen i naprezen oraz wykresow.

2. Charakterystyka pracy

Opiniowana praca doktorska sktada sie z 6-ciu rozdziatdw, wykazu oznaczen i skrétow oraz
bibliografii zawierajgcej 207 pozycji literatury.
Przedmiotem badan w przedstawionej rozprawie doktorskiej sg uszkodzone budynki murowane,
poddane wptywom oddziatywan dynamicznych.
W rozdziale 1 pracy Autor przedstawit cel oraz zakres pracy, sformutowat teze oraz omowit
oddziatywania dynamiczne i ich wptyw na budowle.
Rozdziat 2 poswiecony zostat omowieniu aktualnego stanu wiedzy w zakresie probleméw
analizowanych w pracy, a w szczegélnosci:
* metodom dynamicznej analizy konstrukciji,
* sposobom budowy modeli geometrycznych budynkow,
» modelowaniu nieciggtosci materiatowych i ich propagacji,
o systematyce uszkodzen budynkéw murowanych oraz przyczyn powodujgcych te
uszkodzenia.
W rozdziale 3 Autor przedstawit nieliniowe modele materiatdw, stosowane w analizach
dynamicznych kubaturowych konstrukcji budowlanych. W tresci rozdziatu zawarto podstawowe
prawa przyrostowej teorii plastycznosci, oméwiono klasyfikacje modeli materiatdw, poczynajac



od prostych modeli klasycznych, az do zaawansowanych, wieloparametrowych modeli

sprezysto-plastycznych z degradacja.

W kolejnym rozdziale 4 Autor skupit sie na problemach modelowania numerycznego. Omawia

konstrukcje analizowanych w pracy budynkdéw oraz budowe ich modeli. Przy czym dla potrzeb

analiz wszystkie rozpatrywane konstrukcje przyporzadkowat do jednej z trzech klas obiektéw -
utworzonych w zaleznosci od proporcji charakterystycznych wymiaréw. Powstaty w ten sposéb
klasy: budynki niskie, budynki szerokie i budynki wysokie.

W rozdziale tym Doktorant:

» formutuje kryterium pozwalajgce w przeprowadzanych obliczeniach dynamicznych na taka
redukcje przestrzennego modelu (3D) do modelu ptaskiego (2D), przy ktorej odpowiedZ
modelu (2D) na obcigzenia dynamiczne bytaby ekwiwalentna do odpowiedzi modelu (3D);
przeprowadza takze szerokg dyskusje proponowanego sposobu doboru modelu ptaskiego,

» podaje spos6b wprowadzania wymuszenia Kinematycznego poprzez nieliniowy kontakt
budynku z elementem nieodksztatcalnym, oraz

» przedstawia sposob wprowadzenia nieciggtosci materiatowych symulujgcych uszkodzenia
konstrukcji w modelu obliczeniowym.

Rozdziat 5 zawiera wyniki przeprowadzonych analiz dynamicznych utworzonych modeli

budynkéw murowych. W sunie wykonano ponad 40 analiz modeli przestrzennych oraz ok. 1700

analiz modeli ptaskich (2D). W wyniku powyzszych analiz mozliwe byto sformutowanie

kryterium oceny wptywu oddziatywan dynamicznych na budynek. Jako miary wptywu
uszkodzenia na prace konstrukcji przyjeto pierwsza czestos¢ drgan wiasnych konstrukcji oraz
globalny kat odksztatcenia postaciowego elementu Sciany na odcinku pomiedzy stropami
konstrukcji. Poréwnywano odpowiedzi dynamiczne konstrukcji uszkodzonych przed
zaistnieniem wptywdw dynamicznych z odpowiedzig dynamiczng konstrukcji nieuszkodzonych.
Rozdziat 6 pracy doktorskiej zawiera podsumowanie zawarto$ci pracy oraz wnioski ogolne.
Prace Autor konczy przedstawieniem kierunkéw dalszych badan.

3. Uwagi do pracy

Praca ma w znacznej mierze charakter teoretyczny. W zamys$le Autora praca ma stanowic
studium mozliwosci przeprowadzania oceny wptywu uszkodzen istniejagcych w konstrukcji,
przed pojawieniem sie oddziatywan dynamicznych, na odpowiedZ dynamiczng konstrukcji. Taka
teze postawit Autor w pierwszym rozdziale i moim zdaniem z powodzeniem ja wykazat
w rozdziatach czwartym i pigtym. Jest to, zatem praca z ukierunkowaniem na zastosowanie
inzynierskie.

W analizach numerycznych z wykorzystaniem MES decydujacym o jakoSci wynikéw obliczen
jest zgodno$¢ utworzonego modelu obliczeniowego z modelem fizycznym, ktérego budowa
uwarunkowana jest m.in. typem modelowanej konstrukcji. Na jako$¢ wynikéw ma wplyw
gestos¢ siatki, wybdr typu elementéw skoriczonych, sposéb wymodelowania potaczen stropow i
§cian oraz wzajemnych potaczen $cian, ,recepta” na wymodelowanie kontaktu konstrukcji z
podtozem (i innymi elementami konstrukcji), co w przypadku analizy wptywow dynamicznych
taczy sie ze sposobem ich zadawania w modelu obliczeniowym.

Doktorant wszystkie te problemy dostrzegt, omowit w pracy oraz przedstawit propozycje ich
rozwigzania, podajac rezultaty oszacowania wptywu wybranych czynnikow (dokfadnigj
oszacowania ich znaczenia) na wyniki obliczen.

Doktorant, stusznie prezentowane w pracy propozycje sposobéw modelowania oraz
rozwigzywania kolejnych probleméw przedstawia na tle aktualnego stanu wiedzy, zawartego

w literaturze przedmiotu.



W moim odczuciu mocno zachwiane sgjednak proporcje pomiedzy tekstem opisujgcym wiedze
zawartg w literaturze, a wiedzg wynikajacg z whasnych dokonan. Prezentacja obecnego stanu
wiedzy zajmuje prawie potowe tekstu, ajednak nie zawsze informacje tam umieszczone sgpetne
i wykorzystywane w drugiej czesci pracy.

Prace czyta sie dos$¢ trudno. Sformatowana jest gesto, z malg interlinig. Autor wprowadza
niefortunnie: duzg liczbe skrotdbw nazw modeli obliczeniowych, poszczegélnych zadan, a takze
rozwigzan numerycznych. Pomimo, ze skréty te zestawione sg w wykazie na poczatku pracy, ich
nadmiar utrudnia Sledzenie mysli Autora, tym bardziej, ze Autor czesto z tych skrotow nie
korzysta; wiele z podanych, szczeg6towych wyjasnien bytoby zbednych przy postuzeniu sie
odpowiednim rysunkiem. Swobodne czytanie tekstu utrudniajg rowniez zbyt czeste odwotania
do probleméw juz omoéwionych wczesniej, a takze pozniej. W ten sposdb pojawiajg sie
fragmenty tekstu, ktorych tres¢ w wyniku nagromadzenia usterek staje sie niezrozumiata (np.str.
88. - ostatni akapit).

Swoje uwagi ogoblne, dotyczace pracy, podzielitem na dwie grupy.

Do pierwszej grupy zaliczylem ogolne uwagi krytyczne i watpliwosci, wyjasnienie, ktorych
moze uczyni¢ prace bardziej klarowng i ktore moga wptyngé na lepsze zrozumienie
uzyskiwanych wynikow obliczen.

Do drugiej grupy zaliczytem uwagi redakcyjne oraz niektére merytoryczne, uwzglednienie,
ktorych moze pomo6c Doktorantowi w wihasciwym wykorzystaniu wynikow swojej pracy
w przygotowywanych w przysztosci publikacjach.

W pierwszej grupie uwag zawartem zapytania do trzech problemow poruszanych w pracy.

1) Pierwszy problem to problem modelowania uszkodzen konstrukcji, uwzglednianych przed
wprowadzeniem wptywdw dynamicznych. Mianowicie w pracy opis procedury modelowania
uszkodzenia i jego propagacji przedstawiono wp.4.5, na stronach 98-105. Jednakze jest to
opis stowny, zilustrowany jedynie mato czytelnymi mapami sumarycznej degradacji SDEG,
zatem mato przekonywujacy. W zwiazku tym dobrze bytoby, aby Doktorant omowit krotko
zastosowang procedure modelowania i propagacji uszkodzenia konstrukcji wyjasniajac przy
okazji problemy poruszone ponizej:

e na jakiej podstawie okreSlat Autor wartoSci liczbowe parametrow kontaktu
w zamykajgcej sie modelowanej rysie i czy byty one state w catym cyklu obliczeniowym
czy tez zmienne,

* na jakim etapie obliczen generowane sa nieciggtosci - przed zadaniem obcigzen
statycznych (ciezar wiasny, obcigzenie uzytkowe) czy po obcigzeniu statycznym,

» jesli uszkodzenia sg generowane po zadaniu obcigzenia statycznego to w jaki sposob
nastepuje ten proces, jesli za$ przed obcigzeniem to w jaki sposdb zapewniona jest
niezmienna szeroko$¢ otwarcia rys po obcigzeniu,

e czy potrafi Doktorant oceni¢ na ile pominiecie w analizie dynamicznej sktadowej
pionowej drgan wptynie na zachowanie sie tych nieciggto$ci w czasie ruchu ukiadu -
sktadowa pionowa drgan, zwykle pomijana w analizach dynamicznych (w tej pracy
rowniez), moze powodowac zamkniecie wprowadzonych rys poziomych i czesciowe
zamykanie sie rys ukosnych w czasie ruchu ukfadu, a wiec czasowe zmiany postaci
zarysowan.

2) Drugi problem dotyczy modelowania uktadéw zredukowanych (2D), adekwatnych uktadom
przestrzennym (3D), i pytanie:

Czy zgodno$¢ wybranych parametréw uktadow (2D) i (3D) (sg to charakterystyczne



przemieszczenie pionowe i pierwsza czesto$¢ drgan wiasnych) gwarantuje, ze po zadaniu
oddziatywan dynamicznych intensywno$¢ wytezenia (albo warto$ci sktadowych tensora
naprezenia) w uktadzie (2D) nie bedzie nigdy mniejsza anizeli w uktadzie (3D), a obszary
wystepowania maksymalnego wytezenia bedgniezmienne?

3) Trzeci problem dotyczy sposobu okreSlania zdefiniowanego w pracy kryterium miary
wytezenia konstrukcji (2D), mianowicie:
W definicji warto$ci 0 s§ (wyrazenie (5.2)) brak jest czionu okre$lajagcego sztywny obrét
analizowanej Sciany. Warto$¢ tego cztonu bedzie zalezata od sztywnosci materiatu (E), od
sztywnosci konstrukcji (tu uktady nosne podtuzne, poprzeczne, krzyzowe, potaczenia stopow
sztywne lub przegubowe), od wysokos$ci kondygnacji (ogélnie od wielko$ci analizowanego
fragmentu Sciany), takze od podatnosci podtoza. Nasuwa sie, zatem pytanie - czy pominiecie
tego cztonu zawsze jest mozliwe?

Jak wspomniatem wczes$niej w drugiej grupie uwag ogdlnych zawartem uwagi zar6wno

o charakterze merytorycznym jak i redakcyjnym, porzadkowym nie wplywajgce jednak

w istotny sposdb na prezentowane w pracy wyniki obliczen. Niektore z nich dla przyktadu

podaje ponizej, pozostate zanotowane na otrzymanym egzemplarzu pracy przekazatem

Doktorantowi. 1tak mamy:

- str. 12 - tab.1-4 nie odpowiada opisowi (skala EMS jest 12 stopniowa?)

- str. 45 - rys.3.1 powierzchnia plastycznosci nie moze by¢ wklesta,

- str. 55 - rys.3.lic- btedny opis potudnikdw,

- str. 66, rys.3.28c oraz str. 77, rys.3.33 - blednie opisane stany obcigzeniaw Il i IV Cwiartce,

- rownanie (2.13), str. 92, 94 i 95 - jednostki wspotczynnika K sg btedne, w spisie oznaczen
jest natomiast wymieniony wspétczynnik pionowej podatnosci CO oraz K jako podatnos¢
podtoza - czy to sie rozni?

- str. 92 - najakiej podstawie przyjeto w obliczeniach warto$¢ poziomej sztywnosci podtoza
na poziomie 0.7 sztywnosci pionowej, i dlaczego sztywnos$¢ podtoza w przeprowadzonym
tescie wynosita az, Ko-50 GPa/m2(jednostka i wartos¢)?

4. Ocena pracy

Recenzowana praca doktorska dotyczy waznego zadania inzynierskiego. Ocena wplywu
istniejacych uszkodzen konstrukcji poddanych wptywowi wstrzaséw gorniczych jest czestym
problemem spornym zaktadéw wydobywczych i wihascicieli budynkéw zlokalizowanych na
terenie gorniczym. Mozna powiedzieC, ze znakomita cze$¢ zabudowy na terenach gdrniczych
jest w wiekszym lub mniejszym stopniu uszkodzona. OdpowiedZ na pytanie, czy zaistniaty
wstrzas spowodowat dalszg degradacje konstrukcji, a nawet tylko czy mogt jg spowodowac jest
wazny i przektada sie bezposrednio na wysoko$¢ mozliwego odszkodowania.
Podjety w rozprawie temat jest ztozony. Wymaga bowiem nie tylko rozwigzania zagadnien
mechaniki budowli jakim jest zadanie wptywu wstrzagsu na konstrukcje ale rowniez ustalenia
kryterium wyboru wstrzasu, wyspecyfikowania przebiegu wstrzasu i ustalenia kryteriow oceny
wptywu tego wstrzasu na konstrukcje. Do oryginalnych osiggnie¢ pracy mozna zaliczyc:
» Sformutowanie zasad oryginalnej klasyfikacji modeli budynkdw z uszkodzeniami w zakresie
geometrycznym i materiatowym.
» Sformutowanie i przetestowanie procedury redukcji duzego zadania przestrzennego do
zadania ptaskiego.



o Zdefiniowanie kryterium pozwalajgcego na ocene wplywu istniejgcych uszkodzen
konstrukcji najej odpowiedZ dynamiczna przy obcigzeniach parasejsmicznych.

» Sformulowanie miary oceny wrazliwosci konstrukcji na degradacje materiatu w budynku
uszkodzonym i nieuszkodzonym.

» Wykonanie duzej liczby obliczen numerycznych i opracowanie wynikéw tych obliczen
konstrukcji pozwalajagcych na przetestowanie zdefiniowanych miar wptywu uszkodzenia
konstrukcji na jej odpowiedZ dynamiczng oraz miary wrazliwosci degradacji materiatu
konstrukcji budynkow i sformutowanie wnioskow.

W mojej opinii recenzowana praca pod wzgledem merytorycznym jest poprawna. Zawiera
poprawnie postawione zadanie, a uzyskane rozwigzanie jest réwniez poprawne. Konkluzja
Autora podana na stronie 148, cytuje: ,,cato$¢ pracy nalezy traktowac jako wprowadzenie do
zagadnien modelowania i analizy budynkéw uszkodzonych" jest stuszna. Doktorant w pracy
sformutowat i przetestowat podstawy teoretyczne analizy budynkéw uszkodzonych.

5. Whiosek

Podsumowujgc ocene pracy uwazam, ze mgr inz. Dawid Mrozek wykonujac prace doktorska
uzyskat oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i wykazatl sie umiejetnosciami
samodzielnego rozwigzywania probleméw naukowych. Zgodnie zatem z Ustawg o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z 14 marca 2003 (Dz.U.
z 2003r., Nr 65, poz. 595; z 2005 r. Nr 164, poz. 1365), wnioskuje o przyjecia pracy doktorskiej
mgra inz. Dawida Mrozka oraz dopuszczenie jej do publicznej obrony.



