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Recenzja

pracy doktorskiej mgra inz. Piotra Adama Bonkowskiego pt.

Rotational effects for slender building structures under seismic excitations

1. Podstawa opracowania

Podstawa opracowania niniejszej recenzji pracy doktorskiej jest pismo Dziekana
Wydziatu Budownictwa i Architektury Politechniki Opolskiej, prof. dra hab. inz. Zbigniewa
Zembatego, prof. zw. PO, z dnia 19.02.2018 1 doiqczdna do niego rozprawa doktorska mgra
inz. Piotra Adama Bonkowskiego pt. ,,Rotational effects for slender building structures under
seismic excitations” (,,Efekty rotacyjne smuklych konstrukcji budowlanych obcigzonych
sejsmicznie”) wykonana pod kierunkiem promotora prof. dra hab. inz. Zbigniewa Zembatego,

prof. zw. PO, oraz promotora pomocniczego dra inz. Macieja Yan Mincha.

2. Ogolna charakterystyka pracy

Praca dotyczy analizy wptywu efektow rotacyjnych na odpowiedz sejsmiczng smuktych
konstrukcji budowlanych. W rozprawie przeanalizowano zachowanie si¢ dwoch
rzeczywistych konstrukcji budowlanych: zelbetowego komina przemystowego o wysokosci
160 m oraz 30-pietrowego budynku o konstrukcji szkieletowej. Do analiz uzyto modeli

numerycznych konstrukcji przy wykorzystaniu metody elementéw skonczonych.

Praca zawiera 124 strony, 88 rysunkéw, 20 tablic, 54 ponumerowane wzory oraz 152
pozycje bibliografii. Napisana jest ona w jezyku angielskim i obejmuje: 9 numerowanych
rozdziatéw (w tym Rozdzial 1: Introduction, Rozdziat 8: Final remarks and general

conclusions oraz Rozdzial 9: References), streszczenie (w jezyku angielskim i w jezyku



polskim), spis tresci, spis rysunkéw (w jezyku angielskim i w jezyku polskim), spis tabel

(w jezyku angielskim i w jezyku polskim) oraz 5 zatagcznikow.
3. Tresé pracy i uwagi krytyczne

3.1. Rozdzial 1: ,,Introduction” (5 stron)

W rozdziale przedstawiono wprowadzenie do problematyki pracy, opisano przyklady
smuktych i pochylonych konstrukcji budowlanych. Podano geneze i motywacje zwigzana

z podjeciem tego tematu. Okreslono tez cel i zakres pracy doktorskiej.

3.2. Rozdzial 2: ,,Dynamic analysis of seismic response of building structures” (4 strony)

Rozdzial ten poswiecono na opis numerycznych podstaw dotyczacych zastosowania
metody odpowiedzi dynamicznej (dynamic time history analysis) wykorzystywanej do
nieliniowych analiz odpowiedzi sejsmicznej konstrukcji budowlanych na zadane zapisy

czasowe wymuszen dynamicznych dziatajacych podczas trzesien ziemi.

3.3. Rozdzial 3: ,,Literature review of seismic effects on leaning slender structures” (4 strony)

W rozdziale, na tle odwotania sie do literatury, nakreslono obszar badan dotyczacy
tematu wpltywu efektow rotacyjnych na odpowiedz dynamiczng smuklych konstrukcji
budowlanych podczas trzesien ziemi. Przedstawiony przeglad literaturowy zawiera zardéwno

pozycje z zakresu smuktych konstrukcji wymuszonych sejsmicznie jak i smuklych budowli

pochylonych.

Uwagi

« W kilku miejscach pojawity si¢ drobne biedy jezykowe, np. ‘... inclination dido not
significantly change ...’ zamiast ‘... inclination did not significantly change ...” (strona
20).

3.4. Rozdzial 4: , Interaction of static, initial leaning with seismic response of slender

structures” (33 strony)

W rozdziale przedstawiono sformutowanie problemu pochylonych budowli poddanych
wymuszeniu sejsmicznemu. Pokazano przyklady wstepnego pochylenia konstrukeji
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wynikajagce z ich nier6wnomiernego osiadania, szkéd gérniczych lub celowego
zaprojektowania jako konstrukcje pochylone. Opisano ponadto wybrane polskie zalecenia
techniczne zwigzane z projektowaniem obiektow na terenach gorniczych, a takze niektore
punkty norm europejskich. Przedstawiono réwniez wyniki parametrycznych, nieliniowych

analiz sejsmicznych wstepnie pochylonych wysokich konstrukeji komina i budynku.
Uwagi

 na stronie 33 podano, iz model numeryczny komina podzielono na 17 elementow
skonczonych. Czy tak mata liczba elementéw skonczonych umozliwila uzyskanie
doktadnych wynikéw odpowiedzi komina? Czy przeprowadzono analiz¢ bledow
obliczeniowych oraz czasu obliczeni dla kolejnych etapdw zageszczania siatki modelu?
Ponadto, dlaczego zatozono w tym przypadku pelne utwierdzenie konstrukcji do podloza
gruntowego”?

« Na stronie 22 Autor opisuje przyczyny zwigzane z mozliwoscia wystapienia pochylenia
konstrukcji budowlanych. Brakuje jednak w tym miejscu pracy informacji o jeszcze
dwodch zjawiskach, ktére mogg doprowadzi¢ do trwalego pochylenia si¢ budowli na
skutek dzialania trzesienia ziemi. Jednym z nich jest uplynnienie gruntu (soil
liquefaction), drugim za$ jest zjawisko zderzania si¢ konstrukcji pomigdzy sobg
(structural pounding).

« Na Rysunku 36 i 37 (strona 47 i 48) opis osi pionowej powinien brzmie¢: ‘Tip
displacement [m]’ zamiast ‘Tip displacement [-]’.

« W tym i w kolejnych rozdziatach pracy brak jest konsekwencji w stosowaniu jednej
odmiany jezyka angielskiego (brytyjskiej lub amerykanskiej). W wielu miejscach uzywa
sie bowiem zamiennie, np. ‘sforey’ (wersja brytyjska) i ‘story’ (wersja amerykanska).

« W tym i w kolejnych rozdziatach pracy, w opisach osi w przypadku niektérych rysunkow,
Autor stosuje przecinek zamiast kropki do oddzielania czgsci calkowitej od czgsci
utamkowej liczb, co nie jest zgodne z zapisem w jezyku angielskim.

« W kilku miejscach pojawily si¢ drobne bledy jezykowe, np. ... subjected ground
dynamics ..." zamiast ‘... subjected to ground dynamics ... (strona 28), ‘(a) betony’
zamiast ‘(a) betonu’ (strona 34, podpis pod Rysunkiem 18), ‘vs czas’ zamiast ‘w funkcji
czasu’ (strona 38, podpis pod Rysunkiem 22), ‘... both analysed structure have ...

zamiast °... both analysed structures have ...” (strona 53).



3.5. Rozdzial 5: ,,Literature survey of an effect of rotational excitations on seismic response

of structures” (6 stron)

Rozdzial stanowi przeglad literaturowy z zakresu wptywu skfadnikow rotacyjnych
trzesien ziemi na drgania budowli. Oméwiono publikacje dotyczace pierwszych historycznych
obserWacji efektow  rotacyjnych, wczesnych teoretycznych analiz  zwigzanych
z otrzymywaniem skladnikow rotacyjnych i ich efektow na budowle, a takze najnowszych

badan z tego zakresu.

Uwagi

« Na stronie 56 Autor podaje przyczyny zwigzane z mozliwoscia wystgpienia drgan
skretnych konstrukcji budowlanych podczas trzesienia ziemi. Brakuje jednak w tym
miejscu pracy informacji o mozliwosci wystapienia drgan skretnych na skutek
niesymetrycznego przekroju poprzecznego konstrukcji.

+ Brakuje konsekwencji w sposobie cytowania pozycji literatury. W wigkszosci
przypadkéw podawane jest nazwisko autora (badZ nazwiska autoréw) bez podawania
inicjatéw imion, co uznaé nalezy za prawidtowe. W kilku jednak przypadkach inicjaty
imion autora zostaly jednak podane, np. ‘W. H. K. Lee et al., 2009’ (strona 58).

« W kilku miejscach pojawily sie drobne btedy jezykowe, np. “... one of the firsts attempts
... zamiast ‘... one of the first attempts ..." (strona 56), ‘... one of the first instrument ...”
zamiast °... one of the first instruments ..." (strona 57), ‘All six motions ... has been done

> zamiast ‘All six motions ... have been done ...° (strona 57), ‘... approximation of
rotations are strongly dependent ...° zamiast ‘... approximation of rotations is strongly
dependent ...” (strona 59), ‘... ground motion can introduces errors ...’ zamiast °...

ground motion can introduce errors ..." (strona 59).

3.6. Rozdzial 6: ,,Modelling and acquiring rotational ground motions components”

(4 strony)

Rozdzial ten zawiera wprowadzenie teoretyczne do 6-sktadnikowego wymuszenia
sejsmicznego. Omoéwiono sposob wyprowadzenia sktadnikéw rotacyjnych bedacych podstawg
do otrzymania zapiséw rotacyjnych trzesien ziemi przy uzyciu rozkladu zapisow
translacyjnych, a takze sposdb otrzymywania dodatkowych sktadnikow przy uzyciu pomiarow

z jednej lub wielu stacji pomiarowych.



Uwagi

+ Na stronie 61 podane jest odwotanie do Rozdzialu 0, ktérego nie ma w pracy.

« Odwolanie do Rysunku 50 (strona 61) nast¢puje przed odwotaniem do Rysunkéw 46-49.

3.7. Rozdzial 7: ,Influence of translational-rotational seismic excitations on slender

structures™ (18 stron)

W rozdziale przedstawiono wyniki analiz numerycznych dla zelbetowego komina
przemystowego o wysokosci 160 m, a takze dla 30 i 20 pietrowych budynkéw poddanych
wymuszeniu przez jednoczesne oddziatywanie skladnika translacyjnego 1 rotacyjnego.
W analizie wykorzystano rzeczywiste zapisy srednio intensywnych wstrzgsow gorniczych

zarejestrowanych na Gornym Slasku.

Uwagi

« W kilku miejscach pojawily si¢ drobne bledy jezykowe, np. ‘... two components ... is
compared ..." zamiast ‘... two components ... are compared ..." (strona 68), ‘Odpowiedz

bl

time-history ...” zamiast ‘Przebieg czasowy odpowiedzi ... (strona 68 1 69, podpis pod
Rysunkiem 52 i 53), ‘Przemieszczenn wierzchotka ...° zamiast ‘Przemieszczenia

wierzchotka ..." (strona 70, tytul Tabeli 9)

3.8. Rozdzial 8: ,, Final remarks and general conclusions™ (2 strony)

W rozdziale zestawiono najwazniejsze wnioski koncowe rozprawy doktorskiej oraz

wskazano dalsze kierunki badan.

3.9. Rozdzial 9: ,,References” (7 stron)

Przedstawiono spis cytowanej literatury uporzadkowanej alfabetycznie zawierajgcej 152
pozycje. Literatura dobrze nawigzuje do problematyki poruszanej w pracy. Dotyczy ona
gtéwnie zagadnien zwiazanych z inzynierig sejsmiczng, w tym szczegélnie z aspektami

rotacyjnych sktadowych trzesien ziemi.



Uwagi

« Pewne zastrzezenia moze budzi¢ fakt ujecia w podstawowym spisie literatury, wraz
z artykutami i ksigzkami naukowymi, stron internetowych (np. Wikipedia) oraz pozycji
normowych. Lepszym rozwigzaniem wydaje si¢ ujecie tych pozycji w oddzielnym

zestawieniu opisanym np. jako ,,Materialy uzupelniajqgce, strony internetowe i normy”.

3.10. Zalaczniki (22 strony)

W zalgcznikach przedstawiono: dane analizowanych modeli (zalaczniki A.1-A.3),
porownanie programéw shuzgcych do obliczen oddzialywania skladnika rotacyjnego na
konstrukcje (zatgcznik A.1.1), przyktad otrzymania sktadnikow rotacyjnych wedtug procedury
SSP wg Basu (zatgcznik B) i dane wykorzystywanych zapisow wstrzasow gorniczych
(zatgcznik C).

Uwagi

* Na stronie 119 podano, iz krok czasowy przebiegu czasowego trzesienia ziemi El Centro
wykorzystanego w analizach wynosit 0,2 s. Czym bylo podyktowane przyjecie tak duzej
wartosci, zwazywszy, ze standardowy krok czasowy przyjmowany zwykle do analiz
wynosi 0,01 s lub 0,02 s.

« W kilku miejscach pojawily si¢ drobne biedy jezykowe, np. ‘Zapis skladnika
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translacyjnego ...” zamiast ‘Zapis przebiegu czasowego skladowej tramnslacyjnej ...
(strona 105, opis do Rysunku 65), ‘Zapis skladnika rotacyjnego ... zamiast ‘Zapis

przebiegu czasowego skladowej rotacyjnej ...” (strona 106, opis do Rysunku 66 1 67)

4. Ocena rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy aktualnego i waznego (z praktycznego punktu
widzenia) problemu, jakim jest wplyw efektow rotacyjnych na odpowiedz smuktych
konstrukcji budowlanych poddanych obcigzeniom sejsmicznym. Obroty podtoza budowli
mozna podzieli¢ na dwa rodzaje — statyczne, odpowiedzialne za pochylanie si¢ konstrukcji
i szybko zmienne w czasie wynikajace gltownie z sejsmicznych zjawisk falowych na
powierzchni gruntu. Przedmiotem niniejszej rozprawy jest analiza wyptywu obu tych zjawisk

na smukte, wysokie budowle. Autor rozprawy dokonat wnikliwej analizy odpowiedzi dla



dwoéch budowli tego typu (zelbetowy komin przemystowy o wysokosci 160 m oraz 30-
pietrowy budynek o konstrukeji szkieletowej). Na szczegdlne podkreslenie zastuguje fakt, iz
Autor rozprawy kompleksowo przeanalizowal wplyw obu mozliwych rodzajéw obrotow
podloza. Efekty statyczne (rzeczywiste pochylenie budowli, w tym réwniez w formie
wysuniecia jej wyzszych czesci poza obrys rzutu) wprowadzajg dodatkowe mimosrody mas
i niesymetryczny rozklad naprezen. W rozprawie pokazano, iz wraz z efektami drugiego rzedu
moga one catkowicie zmieni¢ sejsmiczng odpowiedz konstrukcji. Na podstawie uzyskanych
wynikéw sformutowano jednoczesnie bardzo wazny wniosek, iz skladowe rotacyjne trze¢sienia
ziemi moga mie¢ istotny wplyw na zachowanie si¢ smuklych konstrukcji budowlanych
podczas trzesien ziemi prowadzac zaréwno do zwigkszenia jak i zmniejszenia odpowiedzi
konstrukcji, w zalezno$ci od interakcji z innymi sktadowymi oraz w zaleznosci typu budowli.

Mimo, ze rotacje sejsmiczne podioza byly badane juz na poczatku drugiej potowy XX
wieku, dopiero ostatnie publikacje specjalnych wydan czasopism Bulletin of the Seismological
Society of America w 2009 r. i Journal of Seismology w 2012 r., wraz z niedawnym rozwojem
technologii czujnikéw rotacyjnych wskazaly na szczegdlna intensyfikacj¢ badan w tym
obszarze do tego stopnia, ze zostal on ogloszony jako nowa galgz badan. Z tego punktu
widzenia recenzowang rozprawe doktorska nalezy oceni¢ wysoko, gdyz dotyczy ona
problematyki bardzo aktualnej, szczegétowo analizowanej w wybranych osrodkach
badawczych na $wiecie. Warty podkreslenia jest jednoczes$nie fakt, iz czg$¢ wynikow
umieszczonych w pracy zostalo opublikowanych w recenzowanych migdzynarodowych
czasopismach naukowych ogdlnodostepnych dla Srodowiska naukowego.

Na podkreslenie zastuguje réwniez fakt, iz praca napisana zostata poprawnie pod
wzgledem jezykowym (w jezyku angielskim), a kilka wskazanych w niniejszej recenzji
bledow jezykowych nie umniejsza pozytywnej opinii recenzenta w tym zakresie.

Na stronie 11 rozprawy, Autor zestawil najbardziej oryginalne (jego zdaniem) elementy
pracy, tj.:

a) przeprowadzenie szczegOlowych analiz numerycznych zachowania si¢ dwoch
smuktych, wstepnie  pochylonych  konstrukcji ~ budowlanych — poddanych
oddziatywaniom sejsmicznym,

b) przeprowadzenie zaawansowanej analizy numerycznej dotyczacej wptywu sktadowych

rotacyjnych trzesienia ziemi na odpowiedz smuktych konstrukeji budowlanych,



c) przeprowadzenie numerycznych analiz parametrycznych odpowiedzi sejsmicznej
zelbetowego komina przemystowego na skutek dzialania trzesienia ziemi
zdefiniowanego poprzez sktadowe translacyjne i rotacyjne,

Recenzent potwierdza oryginalnos¢ powyzszych elementow ujetych w recenzowanej

rozprawie doktorskie;j.

5. Podsumowanie i wnioski koncowe

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska $wiadczy o umiejetnosci formutowania
i rozwigzywania przez jej Autora, mgra inz. Piotra Adama Bonkowskiego, zagadnien
zwigzanych z problemem wplywu efektéw rotacyjnych na odpowiedz sejsmiczng smuklych
konstrukcji budowlanych. Sposob analizy i rozwigzywania stawianych zagadnien wskazuje,
ze Autor potrafi w pelni wykorzysta¢ swag wiedze i umiejetnosci.

Reasumujgc, stwierdzam, ze recenzowana rozprawa zdecydowanie spetnia wymagania
stawiane pracom doktorskim przez Ustawe ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki” (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z dnia 14 marca 2003 roku
z pOzniejszymi zmianami) i dlatego stawiam wniosek o dopuszczenie mgra inz. Piotra Adama

Bonkowskiego do publicznej obrony pracy.
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