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1. Podstawa formalna

Recenzja opracowana zostala na zlecenie Dziekana Wydziatu Budownictwa i
Architektury Politechniki Opolskiej prof. dr hab. inz. Zbigniewa Zembatego, pismo
RB00ST00/49/2018 z dnia 19 lutego 2018 roku. Rozprawa doktorska mgr inz. Piotra Adama
Bonkowskiego o tacznej objetosci 124 stron, napisana w jezyku angielskim, skiada si¢ z: 8
rozdzialéw, spisu literatury obejmujgcego 152 pozycje, 3 dodatkow oraz streszczenia w
jezyku angielskim i polskim. Promotorem pracy jest prof. dr hab. inz. Zbigniew Zembaty,

promotorem pomocniczym dr inz. Maciej Yan Minch.

2. Ocena celowos$ci podjetej tematyki oraz oméwienie tresci rozprawy

Analiza drgan budowli poddanych dziataniu wymuszen sejsmicznych, ze wzgledu na
fakt potencjalnie ,,niszczacego” charaktery takiego wymuszenia, jest istotna z punktu
widzenia praktyki inzynierskiej. Tematyka ta jest rowniez interesujgca z punktu widzenia
poznawczego, ze wzgledu na trudnosci pojawiajace si¢ przy rozwigzywaniu tego typu
zagadnien. Podjeta przez doktoranta w pracy tematyka: analiza wplywu statycznego
pochylenia konstrukeji oraz wptywu zmiennych w czasie obrotéw podtoza (wywotanych
przez fale sejsmiczne na powierzchni gruntu) na zachowanie smuktych, wysokich budowli
jest zatem zagadnieniem ciekawym i waznym. Dodatkowym argumentem za podjgciem tej
tematyki jest rowniez (o czym pisze w pracy doktorant) fakt intensyfikacji w ostatnich latach

badan w dziedzinie wptywu dodatkowych rotacyjnych skfadnikéw wymuszenia sejsmicznego

na odpowiedz budowli.

Praca napisana w jezyku angielskim; podzielona na cztery logiczne czgsci: I. General

introduction, II. Seismic effects on leaning structures, III. Ratational effects on structural



vibrations, IV. Conclusions, referencees and appendices; sktada si¢ z 8 rozdziatow, spisu

literatury obejmujacego 152 pozycje (oznaczonego jako rozdziat 9), 3 dodatkéw oraz

streszczenia w jezyku angielskim i polskim.

W rozdziale 1 autor wprowadza czytelnika w problematyke omawiang w pracy, opisuje
przyktady znanych, pochylonych konstrukcji oraz omawia cel, zakres i tezy pracy.

W rozdziale 2 przedstawiono podstawy teoretyczne — rdwnania liniowe i nieliniowe
wykorzystywane do wyznaczenia odpowiedzi (drgan) konstrukcji wywotanej zadanym
wymuszeniem sejsmicznym.

Rozdziat 3 poswigcono oméwieniu pozycji literatury dotyczacych analizy drgan
smuktych oraz smuktych i pochylonych konstrukcji poddanych wymuszeniom sejsmicznym.

W rozdziale 4 podano przyktady wstepnie pochylonych konstrukcji oraz przedstawiono
wykorzystywane w literaturze réwnania stosowane w analizie tego typu budowli. W rozdziale
opisano wybrane polskie zalecenia dotyczace proj ektowania budowli na terenach goérniczych
oraz opisano wykorzystywane w pracy elementy norm europejskich dotyczacych stanéw
granicznych konstrukeji budowlanych. W rozdziale tym przedstawiono réwniez wyniki analiz
parametrycznych dwoch modeli konstrukeji: wysokiego komina (160m) oraz 30-pigtrowego
budynku. Analizy wykonano z uwzglednieniem nieliniowosci fizycznych i geometrycznych
(efekt P-A). Badano wptyw wstepnego pochylenia badanych obiektéw na ich statyczng i
dynamiczng odpowiedz. Rozdziat koniczy si¢ krotkim podsumowaniem.

Rozdziat 5 poswigcony jest przegladowi prac dotyczacych analiz wptywu sktadnikow
rotacyjnych wywotanych przez fale sejsmiczne na powierzchni podloza na drgania budowli.
W rozdziale tym autor przytacza réwniez podstawowe wzory, otrzymane przez innych
autoréw, wykorzystywane do wyznaczenia skfadnikow rotacyjnych na bazie pomierzonych
przemieszczen translacyjnych.

W rozdziale 6 autor, na bazie cytowanej literatury, przedstawia teoretyczny opis 6 —
sktadnikowego wymuszenia sejsmicznego. Ze wzgledu na brak danych pomiarowych
dotyczacych rotacyjnych skiadnikéw wymuszenia koniecznym jest wyznaczenie tych
sktadnikéw na podstawie pomierzonych sktadowych translacyjnych. W rozdziale oméwiono
sposob wyznaczenia tych rotacji przedstawiony przez Lee i Trifunaca (1987), w ktérym
wykorzystuje si¢ rozklad zapisow translacji podtoza na podstawowe rodzaje fal sejsmicznych
Oméwiono réwniez prace Basu et al., (2012), w ktorej opisano sposob otrzymywania

dodatkowych sktadnikéw wykorzystujacy pomiary z jednej oraz z wielu stacji pomiarowych .



Rozdziat 7 zawiera wyniki przeprowadzonych przez doktoranta analiz numerycznych
wykonanych na modelach komina przemystowego (160m) oraz modelu 20 i 30 pigtrowego
budynku. W przedstawionych testach badano wptyw sktadnika rotacyjnego na odpowiedz
badanych modeli budowli. Wykonano analizy pordwnawcze rozwazajgc oddzielne dziatanie
sktadnika translacyjnego i rotacyjnego oraz jednoczesnego dziatania obu sktadnikéw. W
testach tych wykorzystano rzeczywiste zapisy wstrzaséw gorniczych zarejestrowanych na
Gornym Slasku. Rozdziat konczy sie krétkim podsumowaniem.

Rozdziat 8 to podsumowanie przeprowadzonych w pracy analiz i wnioski. W rozdziale
tym autor przedstawia rowniez dalsze plany badawcze w zakresie przedstawionej w pracy

tematyki badawczej.

3. Uwagi ogélne

Tak jak wczesniej stwierdzitem rozwazana w doktoracie tematyka jest wazna z punktu
widzenia praktyki inzynierskiej i interesujaca z punktu widzenia poznawczego. Jest ona
réwniez trudna, poniewaz dotyczy modeli z nieliniowosciami fizycznymi i geometrycznymi.
Oryginalnym elementem pracy s przeprowadzone przez doktoranta obszerne analizy
numeryczne. Analizy te zostaty wykonane bardzo starannie i wnikliwie. Wartym podkreslenia
jest fakt, ze do analiz tych, oprocz ,.komercyjnego” oprogramowania, doktorant uzywat
oprogramowania napisanego przez siebie. Celem stworzenia tego oprogramowania byto
wykorzystanie go do weryfikacji poprawnosci wynikéw wyznaczonych z uzyciem
istniejacego oprogramowania ,.,komercyjnego”. Chcialbym réwniez zwroci¢ uwagg na
obszerny przeglad literatury wykonany przez doktoranta.

Pewien niedosyt wzbudza we mnie nieuwzglgdnienie w analizach numerycznych
,skrecajacego” sktadnika wymuszenia sejsmicznego tj. tej czgsci ruchu falowego podtoza,
ktéra generujg w gruncie np. poprzeczne fale SH (fale Love’a). Co prawda doktorant
analizuje drgania skretne konstrukeji, wywotane przez translacyjne wymuszenie podtoza
dziatajace w kierunku prostopadiym do ptaszczyzny pochylenia obiektu. Nie sa to jednak
drgania wywotane przez ,,skretny” skfadnik drgan podtoza. Przypuszczam, ze tematyka ta
bedzie rozwijana przez doktoranta w jego dalszej dziatalnosci naukowej. Praca pokazuje
ponadto, ze doktorant opanowal metodologig stosowang przy projektowaniu konstrukcji
inzynierskich poddanych dziataniu wymuszen sejsmicznych i biegle postuguje si¢

specjalistycznym oprogramowaniem wykorzystywanym w tym projektowaniu.



Recenzent chciatby, aby doktorant na publicznej obronie odpowiedzial na nastgpujace

pytania:

1. Jak zostaly wyznaczone akcelerogramy sktadnika rotacyjnego (rys. 66, str.106):

Z zastosowaniem procedury przeksztalcajacej translacyjne sktadniki wymuszenia
sejsmicznego? Czy tez z wykorzystaniem bardziej ,,bezposrednich” metod?

2. Czasami doktorant uzywa oznaczenia P-A (np. str. 11, 36) i P-delta (str. 109). Czy
te oznaczenia dotycza tego samego efektu? W literaturze bowiem uzywa si¢
oznaczefi P-A i P-§ do opisu podobnych, ale nie identycznych efektow,

oraz:

1. Przedstawit, jakie sg dtugosci fal (fal poprzecznych S) w gruntach typu A, B, C, D
w zalezno$ci od okresu drgan.

2. Opisat bardziej szczegblowo metode Basu et al. 2012, 2013, o ktérej doktorant pisze

m.in. na str. 63. Prosze réwniez, aby bardziej szczegbtowo opisat rys.49, str. 64.

4. Uwagi szczegolowe

Przedstawione ponizej uwagi szczegblowe maja gléwnie charakter redakeyjny i podano

je celem udoskonalenia formy przysztych prac doktoranta.

1. Str. 16, wzdr (8); we wzorze tym, zamiast uzywanego wezesniej w rownaniach (4)-(7)
oznaczenia wektora wspotrzednych uogélnionych q, nalezatoby uzy¢ innego oznaczenia np.
z. Wynika to z zastosowanej metody sprowadzania macierz123owych wspotczynnikéw
réwnaf do postaci diagonalnej — metody transformacji whasnej. W metodzie tej pierwszym
zastosowanym przeksztatceniem jest podstawienie q=® z . Poniewaz wzor (8) ma charakter

pogladowy, ,,usterka” ta nie wplywa na dalsze rozwazania.

2. Str. 23 rys. 7; blednie zaznaczone na rysunku masy skupione (czgsci rysunku ,,rozjechaty”
sig).
3. Str.24, rys. 9; zwyczajowo przez W oznacza si¢ przemieszczenia. Do oznaczenia ci¢zaru

zastosowalbym raczej zamiast W oznaczenie G.

4. Na str. 33 doktorant napisat, ze komin podzielono na 17 elementéw skoniczonych, nie
podajac w tym miejscu zadnej dodatkowej informacji: np. jakiego typu sg to elementy.

Szczegbtowa informacje mozemy znalezé dopiero w Dodatku A.

5. Str. 37, rys. 21 wydaje mi si¢ niepotrzebny.



6. Str. 38, rys. 22, dla zwigkszenia czytelnosci rysunku zmienitbym ,,uklad” legendy. Zamiast

dwoch wierszy oznaczen, umiescitbym w legendzie trzy wiersze :

...... ground C, =0 ------ ground C, 6=100
______ fixed, =0 ------ fixed, 6=100
______ fixed, 6=0, NG ------ fixed, 6=100, NG

7. Str. 46, ,,nietypowy” uktad wspotrzgdnych na Rys.34 . Wykres poziomych przemieszczen
wierzchotka budynku w funkcji wstgpnego pochylenia. Poniewaz przemieszczenia zalezg od

pochylenia, zamienitbym miejscami o$ pionowa z pozioma.
8. Str. 50, rys.42; blad w podpisie rysunku: jest ,,Scianie”, zamiast ,,$cinanie”.

9. Str. 81, rys.63, razi mnie sformutowanie Wykres ... sit Scinajgcych po wysokosci ... .

Proponuje Wykres ... sil Scinajqcych jako funkcja (lub w zaleznosci od) wysokosci ...

10. Str. 106, nieczytelny i niespdjny opis danych wejsciowych wprowadzanych do
programéw SeismoStruc 2016 i SAP2000. Takie wielkosci jak masa, modut sprezystosci to
dane identyczne w obu programach, a z opisu wynika, ze ,,dotycza” tylko programu
pierwszego. Czym r6zni si¢ punkt 1c od 2a? W podpunkcie 1a doktorant uzywa okreslenia

_masses”, a podana wielkos¢ 25 kN/m"3 dotyczy cigzaru.

11. Str. 109, w czwartej od gory linii tekstu jest: In the figures REW- effect of ground
rotations only. Poniewaz na wskazanych rysunkach nie ma oznaczenia REW, przypuszczam,

ze w tym miejscu powinno zamiast REW by¢ RNS.

5. Wniosek koncowy

Rozprawa doktorska poswigcona jest aktualnemu, istotnemu z punktu widzenia praktyki
inzynierskiej, problemowi analizy drgan obiektow budowlanych wywotanych obcigzeniem
sejsmicznym. W pracy rozwazano wplyw wstepnego pochylenia budowli oraz rotacyjnych
sktadnikéw wymuszenia sejsmicznego na odpowiedz analizowanych uktadow.

Doktorant dobrze sformutowat cele i zakres pracy, przeprowadzit szereg analiz
numerycznych z wykorzystaniem ,komercyjnego” i stWorzonego przez siebie
oprogramowania. W analizach tych doktorant stosowal logiczng metodyke. Analizy te
stanowia niezaprzeczalnie osiggnigcie Doktoranta.

Przytoczone krytyczne uwagi ogoélne i szczegbtowe minimalnie obnizajg warto$¢ oceniane;j

przeze mnie rozprawy, jednak w zadnym stopniu nie podwazajg osiggnie¢ autora.



W podsumowaniu chciatbym stwierdzi¢, ze przedstawiona rozprawa doktorska mgr
inz. Piotra Adama Bonkowskiego pt. ,,Rotational effects for slender building structures under
seismic excitations” (“Efekty rotacyjne smuktych konstrukcji budowlanych obcigzonych
sejsmicznie”) jest samodzielnym rozwiazaniem zadania naukowego i odpowiada
wymaganiom stawianym pracom doktorskim, co zgodnie z Ustawq ,, O stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” z 2003 roku wraz z
pozniejszymi zmianami, upowaznia mnie do postawienia wniosku o przyjecie pracy

doktorskiej i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Y, Wak



