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1. Podstawa formalna

Recenzja zostata wykonana na zlecenie Dziekana Wydziatu Budownictwa Politechniki
Slaskiej pismem z dnia 18 marca 2010 r.

2. Tresc i zakres pracy

Praca doktorska w formie maszynopisu zawarta jest na 160 stronach i skfada sie z 6-ciu
rozdziatéw oraz bibliografii zawierajacej 207 pozycji literatury.

Przedmiotem badan Autora dysertacji doktorskiej sg budowle kubaturowe murowane
charakteryzujace sie uszkodzeniami konstrukcyjnymi powstatymi we wczesniejszym okresie
eksploatacji. W rozdziale 1 pracy sformutowane sg cele pracy ujete w 8-miu punktach, ktore
mozna traktowa¢ domysinie jako tezy pracy. Generalnie Doktorat starat sie wykazac, ze zbu-
dowany przez niego model procesu dynamicznego zachowania sie szerokiej klasy konstrukcji
murowych z uszkodzeniami poprawnie, z punktu widzenia inzynierskiego, opisuje zachowa-
nie sie konstrukcji pod obcigzeniem dynamicznym, w szczegdlnosci pod obcigzeniem sej-
smicznym lub parasejsmicznym. W takim ujeciu praca ma charakter teoretyczny z wyraznym
ukierunkowaniem na zastosowania inzynierskie.

W rozdziale 2 Autor szeroko omawia stan wiedzy zwigzanej z zagadnieniami bedacymi
przedmiotem badan koncentrujac sie na nastepujgcych wybranych istotnych kwestiach:

- stosowane metody dynamicznej analizy konstrukcji poczynajgc od inzynierskiej metody
wspotczynnika sejsmicznosci a koniczac na analizie procesu dynamicznego konstrukcji dla
zadanego zmiennego w czasie obcigzenia dynamicznego,

- problem modelowania analizowanych budowli w aspekcie geometrycznym, w szczegélno-
$ci modelowania nieciggtosci kontinuum materialnego,

- problem modelowania procesu obcigzenia sejsmicznego a w szczeg6lnosci modelowania
interakcji pomiedzy podtozem a budowlg,

- modelowanie procesu propagacji uszkodzen,

- systematyka klas uszkodzer budowli murowanych oraz przyczyn powodujacych te uszko-
dzenia.

Rozdziat 3 poSwiecony jest opisowi nieliniowych modeli materiatow stosowane w anali-
zie dynamicznej kubaturowych konstrukcji budowlanych. Tres$¢ tego rozdziatu ma forme za-



mknietego kompendium wiedzy zawierajacy podstawowe terminy, klasyfikacje modeli mate-
riatu poczynajac od modeli klasycznych typu Hubera-Misesa-Henckego, poprzez modele typu
Coulomba do zaawansowanych wieloparametrowych modeli sprezysto-plastyczno-
degradacyjnych stosowanych do modelowania materiatdw kruchych i niejednorodnych takich
jak beton i mur ceglany. W opisie modeli najwiecej uwagi poswiecono Modelowi Barcelony,
ktory byt stosowany w dalszej czesci pracy doktorskiej.

W kolejny rozdziat 4 po$wiecony jest zagadnieniu doboru reprezentatywnych:

- modeli konstrukcji murowych,

- modeli reprezentatywnego obcigzenia sejsmicznego wraz z warunkami brzegowymi defi-
niujgcymi redystrybucje obcigzenia kinematycznego na konstrukcije,

- modeli typowych uszkodzen konstrukcji.

W zakresie modeli konstrukcji Doktorant wyrdznit trzy klasy obiektow z uwagi na proporcje

charakterystycznych wymiaréw: budynki niskie, szerokie i wysokie. Obiekty te sg analizowa-

ne jako obiekty przestrzenne i ekwiwalentne obiekty ptaskie. W pracy duzo uwagi poswieco-

no dyskusji doboru modelu ptaskiego, ktérego odpowiedz na obcigzenia dynamiczne bytaby

ekwiwalentna modelowi 3D.

Rozdziat 5 zawiera wyniki analizy dynamicznej modeli budynkow murowych. Porow-
nywano odpowiedzi dynamiczne konstrukcji uszkodzonych w stosunku do odpowiedzi dyna-
micznych konstrukcji nieuszkodzonych. Jako miary wptywu uszkodzenia na prace konstrukcji
przyjeto pierwszg czesto$¢ drgan wiasnych konstrukcji oraz globalny kat odksztatcenia posta-
ciowego elementu $ciennego.

Rozdziat 6 jest podsumowaniem pracy doktorskiej. Zawiera dosy¢ ogolne wnioski oraz
nakre$lone sg kierunki dalszych badan.

Zamieszczona w pracy bibliografia jest obszerna i wyczerpujaca.

3. Uwagi ogdlne i dyskusyjne

1) Podjety w pracy temat jest z jednej strony ciekawym zagadnieniem z punktu widzenia

poznawczego, jednoczesnie dotyczy aktualnego i waznego problemu inzynierskiego. Za-
gadnienie jest ztozone i wielowatkowe, tak wiec wykonane w ramach pracy doktorskiej
badanie nalezy traktowac jako logiczng kontynuacje wcze$niejszych prac z tego zakresu a
jednoczesnie wyniki tych badan stanowig dogodny punkt wyjscia do dalszych badan. Po-
wyzszy poglad wyraza rowniez Autor w podsumowaniu pracy.
Praca o charakterze teoretycznym jest ukierunkowana na rozwigzanie konkretnego pro-
blemu inzynierskiego, przy czym nie obserwuje sie petnej symetrii pomiedzy dwoma
aspektami badan. Badania o charakterze teoretycznym sg w pracy dominujgce i w tym
zakresie Doktorant otrzymat interesujgce wyniki, natomiast w zakresie aplikacyjnym zo-
staty nakres$lone mozliwosci praktycznego wykorzystania wynikdw badan teoretycznych.

2) Opis stanu wiedzy na podstawie dostepnej literatury obejmuje znaczne fragmenty tekstu
doktoratu obejmujacy cze$¢ rozdziatu 1 - p. 1.3, rozdziat 2 i prawie caty rozdziat 3. W
mojej opinii ta cze$¢ doktoratu jest nadmiernie rozbudowana - przypomina ona skrécony
konspekt wyktadu obejmujacy szeroki wachlarz zagadnien, w ktéorym nawiazuje sie do
szeregu niepowigzanych ze sobg szczeg6towych rozwigzan do ktoérych w wiekszosci nie
dalszych odwotan. Szereg zamieszczonych informacji miesci sie w standardowym zakre-
sie wiedzy 0s6b zajmujacych sie mechanika konstrukcji. Takie ujecie problemu jest wia-
sciwe w pracy przegladowe;j.



3)

4)

5

6)

W doktoracie przeglad literatury powinien w zasadzie okresla¢ punkt wyjscia badan pod-
jetych w doktoracie ijednoczesnie posrednio uzasadnia¢ celowo$é podjecia tych badan.

W doktoracie duzo uwagi poswieca sie doborze modelu materiatu korzystajac z dostep-
nej, aktualnej literatury przedmiotu. Doktorant stusznie zauwaza, ze od wiasciwego dobo-
ru modelu zalezy w duzej mierze jako$¢ i wiarygodno$¢ rozwigzania. Wybdr Modelu
Barcelony uwazam za stuszny i optymalny mimo moich osobistych watpliwosci co do
petnej skutecznosci opisu zachowania sie przez ten model tak niejednorodnego materiatu
jakim jest mur ceglany. Przy wyborze modelu materiatu Doktorant w duzym stopniu po-
sitkowat sie wynikami badar zamieszczonych w doktoracie A.Cincio.

Rozdziat 4 i 5 zawierajg wyniki oryginalnych badan naukowych doktoranta. Z uwagi na
to, ze przedmiotem rozwazan byfa bardzo zréznicowana klasa budynkéw jak rowniez
mozliwy byt szeroki wybor samych zagadnien badawczych, Doktorant musiat dokonaé
selekcji, ograniczajac zakres przedmiotu badan jak rowniez skupiajac swojguwage na Kil-
ku wybranych problemach badawczych. W mojej opinii, biorgc pod uwage inzynierskie
zastosowania wynikow badan, wybor klas budynkéw bedacych przedmiotem badan jest
wihasciwy. Skupienie uwagi na trzech klasach budynkéw murowanych: budynki niskie,
szerokie i $rednie z pewnoscig nie wyczerpuje catej populacji ale jednoczesnie stanowig
one pewng statystyczng reprezentacje. Dodatkowymi parametrami tych klas byt rodzaj i
stopien uszkodzenia konstrukcji. Jedynym zagadnieniem, ktore byto podjete w pracy to
szeroko rozumiana analiza dynamiczna konstrukcji pod wptywem obcigzen kinematycz-
nych modelujgcych oddziatywania sejsmiczne.

Obcigzenie dynamiczne jest przyktadane do sztywnego podtoza, a na konstrukcje przeka-
zywane jest posrednio poprzez jednostronne wiezi lepko-sprezyste, ktdre aczg sztywne
podtoze z konstrukcjg. Taki model przekazywania obcigzenia ma wiele zalet, jednakze
wymaga doboru szeregu parametrow istotnie wptywajgcych na redystrybucje obcigzenia.
W pracy brak jest analitycznego zapisu pracy wiezi - jest to o tyle istotne, ze model jest
nieliniowy i wieloparametrowy. Autor uzasadnia koniecznos$¢ przyjecia tej klasy modelu,
co mnie przekonuje, natomiast nie jestem do konca przekonany, czy musi to by¢ model o
tak duzej liczbie parametrow, ktorych wartosci liczbowe trudno pdzniej racjonalnie do-
brac.

Kolejnym istotnym uproszczeniem analizy dynamicznej konstrukcji byto zastgpienie za-
gadnienia przestrzennego 3D ekwiwalentnym zagadnieniem dwuwymiarowym 2D o
geometrii $ciany podtuznej budynku. Ekwiwalentno$¢ modeli 3D i 2D sprowadzata sie do
spetnienia dwdch warunkéw: zgodnosci charakterystycznego przemieszczenia pionowego
od obcigzen statycznych i zgodnosci pierwszej czestosci drgan wiasnych modeli. W celu
spetnienia powyzszych warunkéw Autor dobierat numerycznie dwa parametry modelu
2D metodg przeszukiwania, sg nimi: wzgledny udziat poprzecznych elementéw konstruk-
cyjnych w stosunku do analizowanej $ciany oraz proporcje parametréw sztywnosci pod-
toza ekwiwalentnych modeli.

Nie negujac zasadnosci przejscia z modelu 3D na 2D pozostaje otwarty problem czy wia-
Sciwie zostaty dobrane warunki ekwiwalentnosci. Zgodno$¢ zachowania sie¢ modeli w
jednym kontekscie nie zapewnia automatycznej zgodnosci w innych kontekstach. W pra-
cy nie podjeto bezposredniej dyskusji tego problemu, ktory jest wazny i w mojej opinii
nie ma jednoznacznego rozwigzania. Z punktu widzenia zastosowan inzynierskich, pro-
blem ekwiwalentnosci modeli nalezatoby powigza¢ z ekwiwalentno$cig miar wytezenia
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konstrukcji. W pewnym zakresie poréwnywanie standw naprezenia w ekwiwalentnych
modelach w p.4.4.3 mozna by uzna¢ za taka prébe.

W kontekscie doboru parametrow modelu 2D, ktérym jednym z nich jest iloraz sztywno-
Sci K(2D)/K(3D), mozna postawi¢ pytanie: dlaczego wybrano akurat ten jeden parametr,
kiedy wiez definiowana jest kilkoma parametrami: c, co, po, f? Czy pozostate parametry
s takie same w modelach 2D i 3D?

Zdefiniowanie miary wytezenia muru jako globalnego kata odksztatcenia postaciowego
jest w mojej opinii racjonalne. Jest to miara globalna, dotyczy duzego fragmentu kon-
strukcji, ma jednoznaczng definicje. Jako miara inzynierska mozna zwigzac jg ze stoso-
wanymi hipotezami wytrzymato$ciowymi lub warunkami granicznymi w postaci przyto-
CZONnej W pracy osd<=eadm, przy formutowaniu ktérych zaktada sie, ze po przekroczeniu
wartosci dopuszczalnej ©admnastepuje rozwdj proceséw degradacyjnych w konstrukciji.
w Mmojej opinii jest pewna stabo$¢ zatozenia, ze relacja osd>e0adm pocigga za sobg auto-
matycznie inicjacje procesu degradacji materiatu. Na degradacje materiatu majg wptyw
parametry modelu BM, ktdre formalnie sg niezalezne od wartosci granicznej © adm- Jak w
takim razie w analizach otrzymano "zgodno$¢ oddziatywania" tych niezaleznych parame-
trow, jak mozna racjonalnie wyttumaczy¢ w p.5.2.2 fakt, ze dla osd=cadm zostat urucho-
miony mechanizm degradacji?

W celu poréwnania wrazliwosci konstrukcji z uszkodzeniami i bez uszkodzen na degra-
dacje materiatu, Doktorant wprowadza dodatkowg miare 9 zdefiniowang zwigzkiem (5-
3). Wprowadzona miara pozwolita na wykazaniu wyraznych powigzan pomiedzy tg miarg
a wzgledng zmiang czestosci drgan wiasnych konstrukcji zarysowanych w stosunku do
konstrukcji bez uszkodzen. W pracy nie wskazuje sie wyraznie, jak te skadinad interesu-
jace iloSciowe rezultaty wykorzysta¢ w praktyce inzynierskiej.

Uwagi szczeg6towe i redakcyjne
Ponizej wymienionych jest kilka uwag szczegotowych o charakterze merytorycznym.

Niezbyt precyzyjnie uzywa sie niektérych podstawowych pojeé:

a) Przy opisie fal sejsmicznych uzywa sie w kilku miejscach sformutowania: "falaporu-
sza sie w kierunku prostopadtym do powierzchni ziemi ...", "falaprzemieszcza sie pro-
stopadle do kierunku propagacjifali ...". Mowiac o przemieszczeniu sie fali méwimy
zwykle o kierunku propagacji fali, natomiast z ruchem falowym zwigzane sg drgania
czastek osrodku wokot potozenia rownowagi o kierunku zgodnym lub prostopadtym
do kierunku propagacji co jest ujete w rozbudowanej nazwie fali, np. fala podtuzna, fa-
la poprzeczna.

b) Dos¢ swobodnie operuje sie pojeciem "sity bezwtadnosci”. W pracach teoretycznych z
mechaniki budowli nalezatoby to pojecie uzywaé bardziej precyzyjnie. Sita bezwiad-
nosci jest sitg fikcyjna, ktorej genezgjest konieczno$¢ spetnienia | prawa Newtona w
uktadach nieinercyjnych. Czytajac doktorat odnosi sie wrazenie, ze Autor traktuje po-
jeciowo site bezwitadnosci jako site czynna. Site bezwhadnosci nalezy formalnie wigzac
z masg ciata a nie z ciezarem ciafa, jak to jest przedstawione w doktoracie.

c) W p. 2.3. okre$la sie "budowe modelu numerycznego"jako poszukiwanie optymalnego
rozwigzania pod wzgledem dokfadnosci, czasu trwania i poziomu uzyskanego rozwig-
zania. Takie rozumienie pojecia modelu numerycznego jest formalnie niepoprawne i
dalekie od precyzji wypowiedzi oczekiwanej w doktoracie. Model numeryczny jest



"rzutem" modelu fizycznego (matematycznego) konstrukcji na przestrzen skonczenie
wymiarows I jest zwykle zwigzany z wyborem numerycznej metody. Od doboru tej
przestrzeni zalezy jako$¢ rozwiagzania jak rowniez inne cechy rozwigzania numerycz-
nego.
W pracy duzo miejsca poswieca sie opisowi modeli 2D i 3D, jednakze brak jest schema-
tow statycznych tych modeli. Doktorant powinien mie¢ na uwadze, ze czesto jeden dobry
rysunek zastepuje kilka stron tekstu.
Zastrzezenia budza uzyte jednostki wspotczynnika sprezystosci modelu Winklera podtoza
gruntowego. Btednie uzyto tych jednostek na str.28, str.94 i str.95. Generalnie problem
ten wymaga uporzadkowania. Nalezy sie domysli¢, ze w analizach 2D i 3D Autor stoso-
wat liniowe podpory, a w takim razie wartosci Kww rozdziale 4.4 majg wymiar MN/m? a
nie MPa/m . Wyjasnienia réwniez wymaga, dlaczego w oryginalnych modelach 3D
przyjmowano £=15 MN/m2 jezeli na str. 75 podane jest, ze z uwagi na warunki geolo-
giczno-gruntowe podatno$¢ podtoza przyjeto w przedzfale C0-60-200MN/m’ co przy sze-
rokosci tawy fundamentowej 0,7m daje £=42-140MN/m ?
W p.4.2.2 jest niespojny opis obcigzenia dynamicznego. Na wstepie definiuje sie trzy
warianty obcigzen dynamicznych stosowane w analizach dynamicznych po czym na za-
konczenie punktu ogranicza sie rozwazania do najprostszego harmonicznego obcigzenia,
ktdre jednoczesnie nie ma bezposredniego sprzezenia z rzeczywistymi obcigzeniami sej-
smicznymi. W przypadku czysto akademickich rozwazan nie ma to znaczenia, natomiast
w przypadku, kiedy analizy majg modelowac rzeczywiste procesy, a taki poglad reprezen-
tuje doktorant, stosowane obcigzenie powinny nawigzywac¢ do obcigzen rzeczywistych.
W p. 3.4.1 charakteryzuje sie element skoriczone powtokowe jako elementy, ktore majg
liniowe funkcje ksztattu co jest oczywistym btedem.
W p. 5.1. analizowano wptyw gestosci modelu dyskretnego, ktérego miarg jest wymiar
elementu skonczonego, na warto$¢ pierwszej czestoSci drgan wiasnych. Na rys. 5-3 oS
poziomajest btednie opisana.

Praca zawiera szereg btedow stylistycznych i terminologicznych. W doktoracie uzywa

sie potocznych, nieprecyzyjnych okreslen i terminéw, co czesto moze prowadzi¢ do btednych
interpretacji. Ponizej przytaczam kilka wybranych przyktadow, podobnych w tekScie jest
znacznie wiecej:

¢

¢

str.87, w8 od dotu: jest "... zwielokrotniona obszerno$¢ zadania ...", powinno by¢ "...
zwielokrotniony rozmiar zadania..."

str.27: "Praca [51] zawiera analizy dynamiczne budynkéw niskich, gdzie ich modele geo-
metryczne uwzgledniaty liniowo-sprezystg lub plastyczno-degradacyjng charakterystyke
materiatu.” Praca moze zawiera¢ wyniki analiz a nie analizy; modele geometryczne i mo-
dele materiatu sg pojeciami rownorzednymi - fgcznik "uwzgledniaty" nie jest poprawny.
str. 144: caty akapit "Podsumowujgc wyniki analiz ... uszkodzen pierwotnych jest niewiel-
ki." jest stylistycznie niepoprawny, w szczegolnosci:

"... stworzono na Rys.5-39przebiegi 0 ..." powinno by¢ "... pokazano na Rys.5-39funkcje

"Przebiegi stanowig relacje spadku pierwszej wartosci czestosci drgan wiasnych MBU do
wartosci 6.”’- to zdanie jest niezrozumiate i moze miec kilka interpretaciji;
w podobnym stylu caty akapit.



5. Ocena pracy doktorskiej

W pracy doktorskiej podjeto wazny problem inzynierski jakim jest opis zachowania sie
konstrukcji murowych poddanych obcigzeniom sejsmicznych oraz parasejsmicznym. Te
ostatnie spotyka sie dosy¢ czesto na terenie Polski. W mojej opinii cel pracy zostat osiggniety
na poziomie zakreSlonym przez Doktoranta, ktory swoje badania okreslat jako wprowadzenie
do analizy dynamicznej budynkdéw uszkodzonych. Precyzyjniej to ujmujac mozna stwierdzic,
ze w pracy doktorskiej zostaty sformutowane podstawy teoretyczne oraz zaproponowane pod-
stawowe narzedzia numeryczne pozwalajgce na wykonanie przedmiotowych badan na szersza
skale. Cechg charakterystyczng wykonanych w ramach doktoratu badan jest ich otwarto$¢
inspirujgca dalszg ich kontynuacje.

Pod wzgledem merytorycznym prace oceniam pozytywnie. Sformutowanie problemu,
sformutowanie metod rozwigzania zagadnienia oraz uzyskane wyniki w mojej opinii sg po-
prawne. Same wnioski nie sg zbyt daleko idgce co racjonalnie oddaje skale wynikow badan.

Pod wzgledem redakcyjnym praca ma szereg mankamentéw. Fragmenty pracy bedace
odwotaniami do wiedzy literaturowej sa w mojej opinii nadmiernie rozbudowane. Autor cze-
sto uzywa nieprecyzyjnych potocznych termindw i zwrotow, czego probki podane byty wcze-
$niej. Wady redakcyjne pracy utrudniajg lekture pracy.

Do oryginalnych elementéw pracy zaliczy¢ mozna:

- zbudowanie oryginalnych klas modeli budynkoéw z uszkodzeniami w zakresie geometrycz-
nych i materiatowym,

- sformutowanie algorytmu doboru modeli dwuwymiarowych ekwiwalentnych z modelami
przestrzennymi,

- sformutowanie oryginalnych i racjonalnych miar pozwalajacych na ocene wptywu uszko-
dzen budynkoéw na ich zachowanie sie przy obcigzeniach sejsmicznym lub parasejsmicz-
nych,

- opracowanie syntetyczne wynikow analiz konstrukcji poddanych obcigzeniom symuluja-
cym obcigzenia sejsmiczne, co pozwala w pewnym zakresie na sformutowanie ogélnych,
praktycznych wnioskdw z punktu widzenia praktyki inzynierskiej.

Na uwage zastuguje rowniez fakt, ze doktorant ma juz znaczny dorobek publikacyjny
obejmujacy co najmniej 10 pozycji zawartych w bibliografii pracy doktorskiej.

W podsumowaniu uwazam, ze mgr inz. Dawid Mrozek wykonujgc prace doktorskg sa-
modzielnie rozwigzat problem naukowy bedacy oryginalnym rozwigzaniem autora oraz wy-
kazat sie umiejetnosciami rozwigzywania probleméw naukowych, co w mysl Ustawy ,,0
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” z roku
2003, upowaznia mnie do postawienia wniosku przyjecia pracy doktorskiej oraz dopuszczenia
jej do publicznej obrony.



