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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

mgr inz. Marceliny Olechowskiej

pt.: ”Analiza niepewnosci oszacowania rzeczywistego czasu pogtosu za pomocg modeli
teoretycznych”

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi uchwata Rady Wydziatu
Budownictwa Politechniki Slaskiej z dnia 10 grudnia 2014 roku oraz zlecenie Prorektora ds.
Organizacji i Rozwoju Politechniki Slaskiej, Pana Profesora Leszka Blachy z dnia 12 grudnia
2014 roku na wykonanie recenzji.

2. Przedmiot i zawarto$¢ rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Marceliny Olechowskiej pt.:
“Analiza niepewnosci o0szacowania rzeczywistego czasu pogtosu za pomocg modeli
teoretycznych™. Praca ma charakter teoretyczno-badawczy i sktada sie z 9 rozdziatow
gtéwnych i z 10-ego rozdziatu ze spisem literatury, obejmujgcego 122 pozycje piSmiennictwa
(w tym 4 pozycje autorskie i 6 pozycji wspotautorskich Doktorantki) oraz z 13 dodatkowych
pozycji (normy i dokumenty zwigzane). Do pracy dotgczono 3 zatgczniki. Tekst rozprawy
liczy facznie 160 stron, w tym 145 rysunkdw, 26 tabel w tekscie zasadniczym i 15 tabel
w zatgcznikach oraz 83 wzory. W ramach realizacji gtdwnych celow pracy wykonano
obszerne i wielowatkowe badania laboratoryjne, badania na obiektach rzeczywistych oraz
analizy numeryczne.

W krotkim wprowadzeniu przedstawiono podstawowe informacje z zakresu akustyki,
czasu pogtosu ijego wptywu najakosc¢ akustyczng wnetrz.

W rozdziale 1 Doktorantka omowita podstawowe pojecia akustyczne zwigzane
z przedmiotowg rozprawg doktorska, w tym rodzaje pol akustycznych oraz metody ich
badania (teoria geometryczna, falowa i statystyczna).

W rozdziale 2 przedstawiono trzy dostepne metody wyznaczania czasu pogtosu,
w tym metody empiryczne. Omdwiono rowniez wzory empiryczne oraz metodyke pomiarowg
zgodnie z wymaganiami normowymi, a takze opisano mozliwosci obliczen numerycznych
poprzez symulacje akustyczne wnetrz budowlanych.



Rozdziat 3 zawiera omdwienie wpltywu wybranych czynnikow na czas pogtosu
pomieszczenia, w tym omoOwienie wptywu objetosci, wymiardw i ksztattu pomieszczenia na
czas pogtosu oraz wptywu chtonnosci akustycznej wnetrza na czas pogtosu.

W rozdziale 4 przedstawiono szczegotowy przeglad literatury zwigzanej z tematem
badawczym rozprawy oraz aktualny stan wiedzy w zakresie weryfikacji przydatnosci
dostepnych modeli teoretycznych. Przedstawione rozwazania staty sie podstawg do
sformutowania naukowego celu i zakresu rozprawy.

Rozdziat 5 zawiera informacje o gtéwnym celu i zakresie rozprawy oraz o zatozonym
programie badan.

W rozdziale 6 omowiono przeprowadzone badania laboratoryjne, ich zakres oraz
metodyke badan, a takze analize wynikow czasu pogtosu i wnioski.

Rozdziat 7 zawiera opis, zakres i wyniki badan czasu pogtosu w obiektach
rzeczywistych, ich analize, a takze wnioski z przeprowadzonych badan.

W rozdziale 8 przedstawiono nowg metode analityczno-statystyczng szacowania czasu
pogtosu, tzw. metode minimalizacji reszt. Omowiono te metode, algorytm postepowania oraz
zastosowanie metody i wnioski.

Rozdziat 9 zawiera podsumowanie oraz wnioski koncowe z przeprowadzonych badan.

Koncowy rozdziat zawiera wykaz piSmiennictwa. Do pracy dotgczone sg rowniez trzy
zatgczniki oraz wykaz wazniejszych oznaczen.

Stwierdzam, ze przyjety przez Doktorantke uktad pracy jest poprawny i nie budzi zastrzezen.

3. Ocena merytoryczna rozprawy
3.1. Ocena doboru tematu i postawionych celéw rozprawy

Ochrona uzytkownikow budynkow o réznym przeznaczeniu, w rozumieniu wymagan
podstawowych “Ochrona przed hatasem” dotyczy, miedzy innymi, ochrony przed hatasem
spowodowanym nadmiernym pogtosem. Hatas pogtosowy jest jednym z wazniejszych pojeé
akustyki wnetrz, ktéra zajmuje sie ksztattowaniem odpowiednich warunkéw akustycznych
niezbednych do przekazywania i odbioru zarowno mowy jak i muzyki w pomieszczeniach.
Wplyw na poprawne i akceptowalne wihasciwosci akustyczne wnetrz maja kubatura, ksztaht
oraz proporcje geometryczne pomieszczenia, a takze poprawne rozmieszczenie i dobor
materiatbw pochtaniajgcych, rozpraszajacych i odbijajacych dZzwiek. Wszystkie te elementy
majg istotny wplyw na szybko$¢ zanikania energii dzwiekowej wytworzonej
W pomieszczeniu.

Hatas pogtosowy jest charakterystycznym hatasem dla pomieszczen, ktore nie
posiadajg adaptacji akustycznej i przyczynia sie gtownie do utraty informacji oraz zaburza
zrozumienie wypowiedzi, a takze wptywa na poziom hatasu w pomieszczeniach. Zjawisko to
zwigzane jest z brakiem redukcji odbi¢ dzwieku od Scian, sufitu i podtogi. Przy
zwiekszajgcym sie czasie pogtosu zmniejsza sie zrozumiato$¢ mowy, natomiast w przypadku
odbioru muzyki zalecany jest dluzszy czas pogtosu. Bardzo istotne jest prawidtowe
0szacowanie czasu pogtosu, co pozwala na orientacyjng ocene przydatnosci analizowanego
wnetrza do okreSlonych celow.

Taka wiasnie probe badan i analizy Doktorantka podjeta w opiniowanej rozprawie.



Recenzowana rozprawa doktorska bardzo dobrze wpisuje sie w ten aktualny problem
badawczy, wazny przede wszystkim z punktu widzenia uzytkownikéw pomieszczen o réznym
przeznaczeniu oraz uzupetnia wiedze w zakresie okresSlenia niepewnosci przyblizenia czasu
pogtosu metodami teoretycznymi w poréwnaniu z danymi pomiarowymi.

Uwzgledniajac powyzsze, za pozytywng ceche rozprawy nalezy uznaC postawienie
przez Doktorantke ambitnych celéw do rozwigzania na drodze badan laboratoryjnych, badan
w obiektach rzeczywistych o réznym przeznaczeniu i obliczen numerycznych. Zatozony
gtéwny cel pracy jest osadzony w problematyce naukowej i rownoczesnie w realiach praktyKki
budowlanej oraz bardzo dobrze wpisuje sie w problematyke ochrony pomieszczen przed
hatasem spowodowanym nadmiernym pogtosem. Jasno$C postawionego gtéwnego celu
i metodyczne dazenie do jego zrealizowania swiadczg o bardzo dobrym rozpoznaniu przez
Autorke tematyki badawczej i 0 odpowiednim przygotowaniu do prowadzenia badan i analiz
teoretycznych.

Podsumowujac te cze$¢ recenzji stwierdzam, ze podjety przez Doktorantke temat
rozprawy jest aktualny, a zdefiniowany gtowny cel i zakres pracy sg jasne, zasadne i wazne
tak z naukowego jak i z praktycznego punktu widzenia.

3.2. Cel i zakres pracy

Na podstawie przegladu literatury z zakresu szacowania i weryfikacji przydatnosci
stosowanych modeli teoretycznych do wyznaczania czasu pogtosu wnetrza oraz na podstawie
wynikow badan przeprowadzonych przez rozne zespoty badawcze sformutowano gtéwny
naukowy cel rozprawy. Celem tym byto oszacowanie niepewnosci przyblizenia czasu pogtosu
metodami teoretycznymi w pordéwnaniu z pomiarem, ze wzgledu na wptyw temperatury
panujacej wewnatrz pomieszczenia, wilgotnosci powietrza, metodyki pomiarowej oraz
przyblizenia wzoru Sabine’a.

Zakres pracy obejmowat analize niepewnosci o0szacowania rzeczywistego czasu
pogtosu (w budynkach o rownym przeznaczeniu) za pomocg znanych modeli teoretycznych
(Sabine’a, Eyringa, Millingtona-Sette’a, Fitzroya, Pujolle’a, Kuttruffa, Arau-Puchades’a,
Neubauera i wzoru normowego) oraz szczegotowa analize badanego zjawiska (analiza reszt,
skupien i wartosci przecietnych) w zaleznoSci od temperatury i wilgotnosci powietrza oraz
przyblizenia wzoru Sabine’a.

Gtowny cel pracy sformutowano poprawnie, a przyjety zakres badan
doswiadczalnych, obliczen numerycznych oraz rozwazan i analiz teoretycznych potwierdzity
stusznos¢ jego sformutowania. Przyjety cel pracy ma znaczenie poznawcze i praktyczne,
ajego sformutowanie Swiadczy o oryginalnosci podjetego tematu. Na podstawie
przeprowadzonych analiz i badan sformutowano wnioski zamieszczone w rozdziale széstym,
siodmym, 6smym i podsumowujacym rozdziale dziewigtym, ktére stanowig odpowiedzi na
przyjety gtdbwny cel oraz zakres rozprawy. Wnioski te mogg rowniez stanowiC wazny
przyczynek w sensie poznawczym w problematyce naukowej podjetej w rozprawie.



3.3. Ocena naukowej wartosci rozprawy
Za najwazniejsze oryginalne osiggniecia naukowe Autorki uznaje:

1) Krytyczne przeanalizowanie dostepnych pozycji literatury tematu, dotyczacej
wyznaczania czasu pogtosu za pomocg modeli teoretycznych, metodyki pomiarow
akustycznych, propagacji fali akustycznej oraz literatury zwigzanej z ochrong
przeciwdzwiekowg pomieszczen. Z przeprowadzonego studium literaturowego
wynikneta potrzeba sformutowania wtasnego problemu badawczego oraz gtownego
celu i zakresu rozprawy.

2) Opracowanie i przeprowadzenie oryginalnego programu pomiarow laboratoryjnych
czasu pogtosu w pieciu modelach pomieszczen dla roznie skonfigurowanego
rozmieszczenia materiatu absorbujgcego dzwiek w kazdym modelu.

3) Opracowanie i przeprowadzenie oryginalnego programu pomiarOw czasu pogtosu
w obiektach rzeczywistych o réznym przeznaczeniu, tj. w trzech amfiteatralnych
salach wykfadowych (kubatura wnetrza ok. 300 m3, 840 m3i 423 m3), w sali domu
kultury (kubatura wnetrza ok. 1 100 m3), w kosciele (kubatura wnetrza ok. 5000 mJ
oraz w laboratorium (kubatura wnetrza ok. 11430 m3, w sumie 6 stanowisk
pomiarowych. Nastepnie, przeprowadzenie symulacji akustycznych badanego
zjawiska, a takze wykonanie obliczen za pomocg znanych modeli teoretycznych dla
wszystkich badanych obiektow.

4) Woykonanie analizy poréwnawczej oraz oszacowanie niepewnosci przyblizenia czasu
pogtosu okreslonego metodami teoretycznymi w odniesieniu do pomiarow
w obiektach rzeczywistych.

5) Opracowanie autorskiej analityczno - statystycznej Metody Minimalizacji Reszt
(MMR) szacowania czasu pogtosu i wyznaczenie tg metodg skorygowanych czasow
pogtosu, co umozliwito wprowadzenie korekty do pierwotnego wzoru Sabine’a.

6) Wykazanie, ze skorygowana formuta Sabine’a prowadzi do zwiekszenia doktadnosci
prognozowania czasu pogtosu oraz ze przybliza w sposob optymalny wynik pomiaru,
co moze mieC zastosowanie do szacowania czasu pogtosu na etapie projektowania
budynkdw.

4. Uwagi krytyczne
4.1. Uwagi merytoryczne

Ponizej wskazano na dyskusyjne lub ujemne strony rozprawy. Uwagi natury ogoélnej
0 charakterze dyskusyjnym sg nastepujace:

1 W opisie gtownego celu rozprawy stwierdzono, ze celem tym byto oszacowanie
niepewnosci przyblizenia czasu pogtosu metodami teoretycznymi z uwzglednieniem,
miedzy innymi, wpltywu temperatury panujgcej wewnatrz pomieszczenia i wilgotnosci
powietrza (w domysle ‘wilgotnosci wzglednej powietrza’). W rozprawie informacja
o wptywie wilgotnosci wzglednej powietrza na mocowy wspotczynnik pochtaniania
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dzwieku w powietrzu dla pasm oktawowych jest podana jedynie na stronie 28, (Tabela
3.3.), a w opisie badan laboratoryjnych na stronie 42 podano w jakim przedziale
wystepowaly temperatura i wilgotno$¢ wzgledna powietrza. Natomiast we wnioskach
z badan nie ma odniesienia do iloSciowego wptywu tych parametréw na otrzymane
wyniki badan laboratoryjnych. Jezeli nawet wptyw ten byt pomijalnie maty, to nalezato to
uja¢ we wnioskach koncowych. Prosze o komentarz.

Podobnie przy badaniach w budynkach rzeczywistych - z opisu zakresu badan (str. 84)
zjednej strony wynika, ze w obliczeniach za pomoca wzoréw empirycznych
uwzgledniono ttumienie dzwieku w powietrzu, a z drugiej strony w pomieszczeniach nie
mierzono, co wynika z opisu badan, ani temperatury ani wilgotnosci wzglednej powietrza.
Jak zatem uwzgledniono ttumienie dZwieku w powietrzu? Prosze o komentarz,
(przypomne, ze wptyw pochtaniania dzwieku przez powietrze nie ma znaczenia, jezeli
czas pogtosu jest krotszy niz 1,5 s przy 2 kHz i krotszy niz 0,8 s przy 4 kHz. W tych
przypadkach nie jest konieczny pomiar temperatury i wilgotnosci wzglednej. Natomiast
w czasie badan uzyskiwano czasy pogtosu dtuzsze od wyzej wymienionych wartosci).

Czym Kkierowano sie przy przyjeciu proporcji wymiarow modeli pomieszczen, fj.
proporcji bokoéw prostopadtoscianow (dtugosc : szerokos¢ : wysokosc), np. 1:1:0,5;
1,5:1:0,5; 2:1:0,5, itd.?

Badania w modelach pomieszczen - w jaki sposob ‘przeniesiono’ (dostosowano) wyniki
badan laboratoryjnych do pomieszczen naturalnej wielkosci. Innymi stowy, jak
rozwigzano ‘efekt skali’? Prosze o komentarz.

Badania akustyczne w obiektach rzeczywistych przeprowadzono zgodnie z zasadami, dla
sal nie wypetnionych stuchaczami (str. 85, opis badan w amfiteatralnych salach
dydaktycznych, str. 87 - opis badan w Sali Domu Kultury, str. 89 - opis badan w kosciele,
str. 90 - opis badan w hali laboratoryjnej) uzasadniajac, ze pozwolito to unikngc
probleméw ze zbyt wysokim poziomem tla akustycznego. Bylo to rozwigzaniem
problemu zwigzanego, miedzy innymi, z interpretacjg wynikow. Ale wydaje sie, ze
z punktu widzenia uzytkownikdw tych pomieszczen o réznym przeznaczeniu
(dydaktyczne sale audytoryjne, dom kultury, kosciét) wazniejszg informacjg bytaby
znajomo$¢ czasu pogtosu w trakcie normalnego ich uzytkowania. Prosze o komentarz.

Wyniki obliczen zamieszczone w tabelach od 7.1. do 7.6. - czy wymagana by#a tak duza
doktadnos¢ obliczanych wielko$ci do 6 miejsc po przecinku?

W pracy rzadko, ale jest uzywane jest stowo “metodologia” zamiast "metodyka”.
Przypomne, ‘metodologia ’jest to nauka o metodach badan naukowych i o skutecznych
sposobach dociekania ich warto$ci poznawczej, natomiast ‘metodyka’jest to zbior zasad
i sposobdw dotyczacych wykonywania jakiej$ pracy i zmierzania do okre$lonych celdw.

W rozprawie nie podano zadnych technicznych danych przyrzadow pomiarowych i nie
sprecyzowano z jaka doktadnoScig mierzono poszczegolne parametry. Jakie byty biedy
pomiarow?

W pracy nie ma poréwnania wynikéw badan z wynikami otrzymanymi przez innych
autorow (o ile takie poréwnanie byto mozliwe do wykonania).



10. Doktorantka w dosy¢ nietypowy sposob przedstawita wnioski koncowe wynikajgce
z przeprowadzonych badan, a mianowicie przedstawita je albo w punktach albo opisowo
na koncu rozdziatu széstego (w punktach), siodmego (opisowo), ésmego (w punktach)
i podsumowujacego rozdziatu 9 (opisowo), gtéwnie jakosciowo a nie ilosciowo. Moim
zdaniem nalezatlo poda¢ wnioski, o ile to mozliwe, ilosciowe w punktach, co
spowodowatoby ujednolicenie tekstu. Uwazam, ze przy tak szerokim zakresie badan
laboratoryjnych i w budynkach istniejacych i dysponowaniu bardzo duzg bazg
przekrojowych wynikow pomiaréw oraz obliczen numerycznych praca zyskataby, gdyby
w podsumowaniu sformutowano klasyczne wnioski ilosciowe, z ewentualnym podziatem
na przyktad na wnioski ogolne i szczeg6towe.

11. W rozprawie przeanalizowano szereg probleméw badawczych, ale nie wyczerpano
wszystkich zagadnien zwigzanych z tematem rozprawy - w pracy nie wskazano
kierunkow przysztych badan. Przyktadowo - w wielu pomieszczeniach liczba obecnych
w nim ludzi moze mie¢ duzy wptyw na czas pogtosu, a mimo to pomiary czasu pogtosu,
zgodnie z zasadami, powinny by¢ wykonywane w pomieszczeniu bez ludzi. A moze
jednak przysztym kierunkiem badan mogtoby by¢ wykonanie pomiarow w budynkach
rzeczywistych o specyficznym przeznaczeniu w trakcie normalnego uzytkowania, to jest
przy obecnosci uzytkownikow?

Uwagi natury szczegétowej o charakterze dyskusyjnym sg nastepujace:

12. Str. 84 - jak nalezy rozumieC: ”.... pomiary przeprowadzono w przychylnych warunkach
zewnetrznych ”?

4.2. Uwagi dotyczace redakcji rozprawy

Rozprawa jest napisana poprawnie z prawidtowym uktadem tekstu, na bardzo dobrym
poziomie merytorycznym i edytorskim. W tekscie rozprawy recenzent doszukat sie
nielicznych potknie¢ i niescistosci. Wazniejsze uwagi dotyczace redakcji rozprawy sg
nastepujgce:

1. Przy prezentacji niektorych wzorow brakuje powotan literaturowych, niektore powotania
podawane sg w tekscie - utrudnia to czytanie rozprawy oraz stwierdzenie czy dany wzor
jest autorstwa Doktorantki, czy tez nie (nieliczne przypadki).

2. Nie powinno by¢ pojedynczych liter na koncu wiersza (nieliczne przypadki).

3. Woystepuja nieliczne btedy literowe (tzw. literowki).

4. Str. 20 -jest sformutowanie: "Norma [123] mowi

Prosze, aby Autorka nie ustosunkowywata sie do powyzszych uwag w trakcie obrony,
lecz ewentualnie uwzglednitaje w przysztych publikacjach.



5. Whnioski kohcowe

W recenzowanej pracy doktorskiej mgr inz. Marcelina Olechowska rozwigzata
oryginalne zadanie naukowe, dotyczace oszacowania niepewnosci przyblizenia czasu pogtosu
metodami teoretycznymi w poréwnaniu z pomiarem, ze wzgledu na wptyw temperatury
panujacej wewnatrz pomieszczenia, wilgotnosci powietrza, metodyki pomiarowej oraz
przyblizenia wzoru Sabine’a. Stwierdzam, ze gtowny cel rozprawy doktorskiej zostat
osiaggniety.

Doktorantka wykazata sie bardzo dobrg znajomoscig aktualnego stanu wiedzy
w zakresie objetym tematem, umiejetnosciami planowania i prowadzenia badan zaréwno
laboratoryjnych jak i w obiektach rzeczywistych oraz rozwigzywania problemoéw
teoretycznych. Przeprowadzita w szerokim zakresie badania dosSwiadczalne oraz analizy
numeryczne, a do rozwigzania postawionego problemu zastosowata poprawne metody
badawcze. Uzyskata oryginalne wyniki oraz wykazata, ze potrafi analizowac¢ i krytycznie
ocenia¢ uzyskane rezultaty oraz formutowa¢ poprawne wnioski poznawcze. Swiadczy to o Jej
odpowiednim przygotowaniu i predyspozycjach do samodzielnego prowadzenia prac
naukowo-badawczych.

Uwagi krytyczne wymienione w punkcie 4 nie obnizajg dobrego™ moim zdaniem,
poziomu merytorycznego i ogolnej wysokiej oceny dysertacji. Uwagi majg charakter
porzadkowy lub dyskusyjny i mam nadzieje, ze przynajmniej w czesci bedg pomocne Autorce
podczas przygotowywania artykutéw do czasopism naukowych.

Oceniam, ze rozprawa stanowi rozwigzanie oryginalnego zagadnienia naukowego oraz
potwierdza, ze Doktorantka posiada 0ogdlng wiedze teoretyczng i umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Rozprawa jest opracowana na dobrym poziomie naukowym
i redakcyjnym oraz wnosi w przedmiotowym zagadnieniu wkilad w rozwdj wiedzy
w dyscyplinie ‘budownictwo’. Ma réwniez znaczenie praktyczne.

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska
autorstwa mgr inz. Marceliny Olechowskiej: -Analiza niepewno$ci oszacowania
rzeczywistego czasu pogtosu za pomoca modeli teoretycznych” spetnia wymogi stawiane
pracom doktorskim okre$lone w Ustawie z dnia 14.03.2003 roku -O stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” (Dz.U. Nr 65,
poz. 595) oraz Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 15.01.2004
roku (Dz.U. Nr 15, poz. 128). W zwigzku z tym stawiam wniosek 0 przyjecie rozprawy
i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Henryk Nowak



