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Podstawa opracowania: powolanie na recenzenta przez Rad¢ Dyscypliny Inzynieria Ladowa
i Transport Politechniki Slgskiej z dnia 25 marca 2021 r. oraz umowa o dzielo nr
UMC/1033/2021 z dnia 29 marca 2021 roku pomiedzy Politechnikg Slgska a recenzentka.

1. Problem naukowy, przedmiot i charakter dysertacji

Problem podjety w recenzowanej dysertacji doktorskiej jest zwigzany z zagadnieniem
prostowania budynkéw metodg nierownomiernego podnoszenia i dotyczy identyfikacji
statycznych i dynamicznych charakterystyk osprzetu i urzadzen stosowanych w tym procesie.
Na poczatku podkresli¢ trzeba, ze prostowanie budynkdéw jest dzialaniem wysoce
specjalistycznym, w Polsce realizowanym gtéwnie na Slasku, gdzie wychylenia budynkéw z
pionu sa skutkiem tzw. szkod gorniczych.

Precyzyjne  zaprojektowanie  procesu  prostowania  budynkow,  zapewniajgce
bezpieczenstwo budynku i bezproblemowe przeprowadzenie prostowania, mozliwe jest
jedynie przy zastosowaniu w obliczeniach projektowych precyzyjnych charakterystyk
urzadzen 1 osprzetu, w szczegdlnosci uktadu ,sitownik — konstrukcja podporowa”.
Podstawowg trudnoscig w ustaleniu tych charakterystyk jest to, ze konstrukcje podporowe
wykonywane sg w formie stosow o zréznicowanych dilugosciach, skladanych
z prostopadlosciennych elementow stalowych o wysokosci 7,5 cm. Elementy skladowe
konstruowane sa z ceownikdéw 1 potéwek ceownikdéw stabilizowanych niekonstrukcyjnymi
spoinami.

Dotychczas w praktyce projektowania procesu prostowania stosowano charakterystyki
uproszczone, zaktadajace liniowe zaleznosci ,.sita-przemieszczenie”, co jest wysoce
nieprecyzyjne. Doktorant postawil sobie za cel przebadanie stosowanych w praktyce
konstrukcji podporowych i ustalenie ich charakterystyk statycznych i dynamicznych. O tak
sprecyzowanym problemie badawczym dowiedzie¢ si¢ mozna ze wstepu rozprawy. Natomiast
jej tytul sugeruje zagadnienie szersze — zagadnienie tymczasowych podpor budynkéw. Mysle,
ze jest to tytut zbyt szeroki w stosunku do analizowanych zagadnien.

Wybor przedmiotu dysertacji uznaje za trafny, aktualny i wazny z punktu widzenia
praktycznego, choé¢ dotyczy waskiego zagadnienia. Samo zagadnienie zachowania si¢ stosow
ulozonych na sobie elementow pod wplywem obcigzenia podiuznego, poprzecznego oraz
wymuszenia kinematycznego uznaje za interesujgce takze z poznawczego punktu widzenia.

Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter empiryczno-analityczny. W jej ramach
przeprowadzone zostaly badania laboratoryjne sitownikéw i konstrukeji podporowych
stosowanych w procesie prostowania budynkow, dokonano analiz uzyskanych wynikéw oraz
sformutowano model matematyczny analizowanych konstrukcji. Sa to badania o charakterze
naukowym, a ich wnioski mogg by¢ aplikowane w praktyce stanowigc istotny postep
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w stosunku do uproszczen dotychczas stosowanych w praktyce. Doceni¢ nalezy takze
propozycje ulepszenia konstrukeji podporowej, pozbawiong niedoskonatosci rozwigzan
dotychczas stosowanych.

2. Zawartos¢ i uklad rozprawy

Praca liczy 179 stron tekstu podstawowego, do ktorego dofaczono na poczatku
streszczenie w jezyku polskim, spis tresci i spis oznaczen, a na koncu - bibliografig.
W pracy wyr6zni¢ mozna nastepujace czgsci:
1. Czes$¢ wstepna:
—  Wprowadzenie (rozdzial 1), zawierajgce informacje ogo6lne na temat procesu
prostowania budynkow i przestanki do podjecia przez Doktoranta problemu;
— Informacje na temat wychylen budynkow, ich przyczyn, praktyki prostowania
i przemieszczania budynkow (rozdzial 2), tymczasowych podpor stosowanych
w procesie prostowania budynkow (rozdzial 3), a takze podstawy teoretyczne
dotyczace statycznych i dynamicznych charakterystyk elementéw konstrukeyjnych
(rozdzial 3.1 13.2);
—  Sformulowanie celu i zakresu badan, a takze tez pracy (rozdzial 4)
2. Opis przeprowadzonych badaf, w tym stanowiska badawczego i metodologii badan
(rozdzial 5) oraz zestawienie wynikow (rozdziat 6),
3. Analiza wynikéw badan, w szczegdlnodei sformutowanie modelu matematycznego
konstrukcji podporowej wraz z ustaleniem parametrow modelu (rozdziaty 7 i 8);
4. Projekt nowej konstrukeji podporowej (rozdziatl 9);
5. Podsumowanie i wnioski (rozdzial 10).
6. Spis literatury zawierajacy 109 pozycji literaturowych, w tym 3 standardy, zalecenia
i zarzadzenia. Zawarto tu 89 publikacji angielskojezycznych, 1 niemieckojezyczng i 29
polskojezycznych. Sg tu takze 3 wspotautorskie i jedna autorska praca Doktoranta.

3. Merytoryczna ocena pracy

Ocena rozprawy zostanie przedstawiona poprzez merytoryczne oceny czastkowe
poszczegdlnych czesei dysertacji (p.3.1 — 3.3), zestawienie osiggnig¢ i mocnych stron pracy
(p. 3.4), uwagi merytoryczne (p. 3.5) oraz oceng uktadu i strony redakcyjnej pracy (p. 3.6).

3.1 Ocena tez pracy

Doktorant postawil dwie tezy. Pierwsza dotyczy charakterystyk statycznych podpor
tymezasowych zlozonych z silownika hydraulicznego oraz stosu stalowych elementéw
prostopadfosciennych, a druga charakterystyk dynamicznych tych podpér. Obydwie stanowia
o tym, ze charakterystyki sq nieliniowe i zalezne od wartosci obcigzenia oraz parametréw
konfiguracyjnych podpory.

Tezy sa dos¢ ogolne. Jednak formutowanie bardziej szczegélowych tez na poczatku
pracy byloby moze przedwczesne, choé o analizowanych parametrach konfiguracyjnych
podpory potencjalnie wplywajacych na wyniki moéwia parametry zmienne zalozone
w programie badan.

3.2 Ocena studidw na temat stanu wiedzy

Studia na temat stanu wiedzy sg do$¢ skromne. Niewatpliwa trudnoscia, ktorg napotkat
Doktorant jest fakt, ze rozwazane zagadnienie nie jest powszechnie spotykane i dos¢ trudno
bylo znalez¢ adekwatng literaturg.






W pierwszej czesei studiow literaturowych Doktorant zestawil informacje na temat
roznorodnych wychylonych budynkéw, przyczyn tych wychylen oraz metod usuwania
wychyle, podnoszenia i przesuwania budynkow. Nastepny rozdzial zatytulowany jest
tymczasowe podpory stosowane w konstrukcjach budowlanych, ale opisano tu jedynie
konstrukcje podporowe stosowane przy prostowaniu budynkéw, a nastgpnie zestawiono
publikacje dotyczace analizy statycznej i dynamicznej oraz badan stosow tworzonych
z drobnowymiarowych  elementéw  konstrukcyjnych  (ogélnie  bryl  sztywnych,
prefabrykowanych stupéw zelbetowych, konstrukeji murowych o suchych stykach, w tym
obmurzy ogniowych oraz antycznych kolumn). W koncu podano podstawy teoretyczne
dotyczace statycznych i dynamicznych charakterystyk uktadow konstrukcyjnych. Zagadnienia
poddane studiom literaturowym uznaj¢ za wlasciwe, a wybrane Zrédla za niewatpliwie
zwigzane z tematem 1 wazne.

Jak juz wspomniatam wyzej, liczba publikacji na analizowany temat jest niewielka, ale
moim zdaniem studia literaturowe sg nieco zbyt skromne. Stanowia wlasciwie zestawienie
informacii, a nie analize danych literaturowych konczaca si¢ stwierdzeniem, z jakich danych
Autor korzystal i jakie sa deficyty wiedzy, ktore sprawity, Ze temat zostal przez Niego podjety
i ktére planowat swoja praca uzupetnic.

3.3 Omodwienie i ocena badan i analiz przedstawionych w dysertacji

3.3.1 Stanowisko badawcze i zakres badan laboratoryjnych

Przedmiotem badan Doktoranta byly proby statyczne i kinematyczne ukfadu skfadajgcego
sie z silownika oraz stosu elementow stalowych. Na poczatku trzeba podkresli¢, ze byly to
badania bardzo trudne technicznie, a zrealizowane zostaly z powodzeniem.

Przeprowadzono tacznie 28 badan, w ktérych zmiennymi byly: mimosréd ustawienia
silownika, dlugos$¢ stosu, sita podtuzna, przemieszczenie poprzeczne. Zaprogramowany
zakres parametréw zmiennych i ich wartosci uznaje za bardzo szeroki, odpowiedni do celu,
jakim bylo ustalenie charakterystyk ukladu. Zauwazy¢ tez trzeba bardzo czytelny graficzny
sposob przedstawienia badanych wariantow.

Badania statyczne przy sile podiuznej obejmowaty 7 serii, przy czym poszczegolne
badania kazdej serii r6znity si¢ zakresem zmiennosei wartosci sity (0-100, 0-250, 0-500, 0-
750, 0-1000 kN, 100-250, 250-500, 500-750, 750-1000 kN). Byty to:

e jedna seria dziewieciu badan silownika hydraulicznego i jedna seria dziewigeiu badan
stosu o dtugosci 1 m z osiowo przylozona sila,

o trzy serie po 9 badan ukladu ,sitownik — stos o dhugosci 1,0 m” przy zmiennym
mimosrodzie obcigzenia podtuznego (10, 20 1 30 mm),

e dwie serie po 9 i 7 badan uktadu ,,sitownik — stos™ obcigzonego podtuzng sita osiowg przy
zmiennej dtugosci stosu (0,7 1 0,4 m).

Badania statyczne przy obcigzeniu poprzecznym obejmowaly 17 serii, przy czym we
wszystkich ~ seriach  poszczegdlne badania roéznily si¢ maksymalnym  zadanym
przemieszczeniem poziomym (%1, £2, £5, £10 mm). Byly to:

e cztery serie po 4 badania uktadu ,,sitownik — stos o dtugosci 1 m” z osiowo przylozona sita
podtuzng 100 kN,

e dziesicé serii po 4 badania ukladu ,sitownik — stos o dhugosci 1 m” z sita podiuzng
przylozona na mimosrodzie; w poszczegdlnych seriach zmieniano wartos¢ sily
i mimosrodu (100 kN i 10 mm, 250 kN i 10 mm, 500 kN i 10 mm, 750 kN 110 mm,
100 kKN i 20 mm, 250 kN i 20 mm, 500 kN i 20 mm, 750 kN i 20 mm, 100 kN 1 30 mm,
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e trzy seric po 4 badania ukladu ,silownik — stos” z osiowo przylozonag sita podiuznag;
w poszczegolnych seriach zmieniano dlugos¢ stosu i warto$¢ sity (0,7 m 1 100 kN, 0,7 m
i 250 kN, 0,7 m i 500 kN). -

Badania dynamiczne skladatye si¢ z jednej serii czterech badan uktadu ,sitownik - stos
odlugosci 1m” z osiowo przylozong sita podluzng, w ktorym przez wymuszenie
kinematyczne generowano drgania swobodne pierwszej postaci, przy czym poszczegdlne
badania roznily sie wartoscia sity podtuznej (200, 400, 600 i 800 kN).

Zaprojektowane zostato stanowisko badawcze. Ze wzgledu na warunki bezpieczenstwa
badano uklad poziomy. Doceni¢ trzeba wysilki Doktoranta, aby stanowisko odwzorowywato
w jak najwigkszym stopniu warunki rzeczywiste. Ze wzgledu na trudnosci w odwzorowaniu
rzeczywistej pracy korica konstrukcji podporowej, do kidrego przyktadana jest sifa,
zdecydowano o stworzeniu ukladu skladajacego si¢ z dwéch podpor potgczonych w jeden
element o podwdinej dhugosci, podparty na koncach przegubowo. W przypadku obcigzenia
sita podluzna powstal uktad szeregowy (w konsekwencji sztywnos¢ ukladu byla dwukrotnie
mniejsza), a w przypadku obcigzenia poprzecznego — uklad réwnolegly (sztywnosc
dwukrotnie wieksza); fakty te uwzglednione zostaly w analizie wynikow. Do badan
kinematycznych wykorzystano stanowisko analogiczne jak stanowisko do badania podpory
obcigzonej sita podtuzng, a drgania ukladu wywolywano przez wychylenie konstrukcji
z pozycji rdwnowagi.

Wykorzystywano nowoczesne metody pomiarowe (przetworniki LVDT, silomierz
hydrauliczny, akcelerometry) stosujac 64-kanatowy przetwornik analogowo-cyfrowy
wspolpracujgey z komputerem.

3.3.2 Wyniki badan, ich analiza i model konstrukcji podporowej

Wyniki badai pokazane zostaly starannie i czytelnie na wykresach: ,sifa podtuzna —
przemieszczenie konca ukladu” w przypadku obcigzenia sila podtuzng, ,sila — ugigcie”
w przypadku obcigZenia sitg poprzeczng oraz ,,ugiecie — czas” w badaniach dynamicznych,

Analiza geometrii i zachowania si¢ ukfadu pod obcigzeniem podiuznym, poprzecznym
oraz ukladu wychylonego z polozenia réwnowagi zaprowadzita Doktoranta do stworzenia
matematycznego modelu ukladu ,,sitownik — konstrukcja podporowa”, bgdacego kombinacja
modelu uktadu obciazonego podiuznie i modelu uktadu obcigzonego poprzecznie.

Model ukfadu obcigzonego podtuznie sklada si¢ z szeregowo polgczonych modeli:
modelu sitownika o sztywnosci zaleznej od wartosci sity oraz modelu stosu elementow.
Zachowanie stosu odwzorowuja polaczone szeregowo elementy modelu: element liniowo-
sprezysty kieor- (charakteryzujgcy teoretyczna sztywnos¢ stosu odpowiadajacg jego idealne;j
geometrii i cechom materiatu), element nieliniowo-sprezysty keon(Q:-) odzwierciedlajacy
odksztalcenia postaciowe elementéw stosu (wynikajgce z niedoktadnosci ich wzajemnego
przylegania) oraz element nieliniowo-sprezysty kim- odzwierciedlajgcy wzajemne
przesuniecia ksztattownikow wewnatrz elementu stosu (wynikajace z niedoktadnosci
przylegania ksztattownikdéw w elemencie) sprzgzony réwnolegle z niesprgzystym wplywem
tarcia Nine fr.-.

Model ukladu obciazonego poprzecznie sklada si¢ z szeregowo polgczonych modeli:
elementu liniowo-sprezystego kworx (charakteryzujacego teoretyczng sztywnos¢ stosu
odpowiadajaca jego idealnej geometrii i cech materiatu), elementu nieliniowo-sprezystego
keon{Ox) odzwierciedlajacego odksztalcenia wynikajagce z niedokladnosci przylegania
clementdw stosu oraz szeregu naprzemiennych elementéw nieliniowo-sprezystych
i elementow z tarciem kinix, odzwierciedlajacych wzajemne przesunigcia ksztattownikow
wynikajgce z niedoktadnosci ich przylegania.

Model dynamiczny zachowania ukladu ,.sitownik — konstrukcja podporowa™ odpowiada
pierwszej postaci drgan. Stanowi on uzupelnienie modelu obcigzonego poprzecznie
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o zastepcza mase drgajacg oraz polgczone rownolegle thumiki (odpowiadajgey za rozpraszanie
energii oraz wynikajacy z cech materiatu).

Zapisy matematyczne opisujace zachowanie przyjetych przez Doktoranta modeli sa
poprzedzone bardzo klarownymi interpretacjami fizykalnymi.

W efekcie powstaly zaawansowane wieloparametrowe modele matematyczne. Kolejnym
krokiem bylo wyznaczenie parametréw wystepujacych w ich elementéw skiadowych.
Parametry te Doktorant wyznaczal na podstawie wynikéw badan i ich analiz w spos6b bardzo
przemyslany, indywidualnie podchodzac do kazdego z parametréw. Po ustaleniu ich wartoscl
przeprowadzil analizy parametryczne wplywu wartosci sily podtuznej, jej mimosrodu
i warto$ci wymuszenia kinematycznego na zastgpeza sztywnos¢ konstrukeji podporowe.

3.3.3 Ocena projektu nowej podpory

Na podstawie analiz uzyskanych charakterystyk konstrukcji podporowych doktorant
postanowil zaprojektowaé nowg konstrukcje podporowa, w ktorej ograniczone bylyby
negatywne cechy konstrukcji dotychczas —stosowanych (nieliniowa charakterystyka
sztywnosci i petla histerezy w cyklu ,,obcigzenie — odcigzenie™). Elementy stosu ztozone
7 ceownikéw zastgpiono elementami o przekroju kwadratowym, ztozonymi z dwuteownikow
HEB potaczonych przewiazkami (to eliminuje imperfekcje drugiego typu). Kolejne elementy
konstrukcji obrécone sg wzgledem siebie o 90°.

Konstrukcja zostala przebadana analogicznie jak konstrukcja podstawowa, z tym ze
wykonano jedynie badania konstrukeji o dhugosci 0,7 m obciazonej statycznie sita podiuzna
bez mimosrodu i odksztatceniem poprzecznym. Stwierdzono, ze ,,nowa” konstrukcja ma
bardziej linjowa charakterystyke sztywnosci niz ,stara”, ma takze wigkszg sztywnosc
zarowno w kierunku podtuznym i poprzecznym oraz pozbawiona jest petli histerezy, ponadto
wymaga zuzycia mniejszej ilosci materiatu. Mozna wige uznaé, ze cel zostal osiagniety,
a Doktorant udowodnit swoje kompetencje takze jako konstruktor.

3.3.4 Ocena podsumowania i wnioskOw pracy

W rozdziale 10 zestawiono wnioski z badan i analiz. Sa one podzielone na wnioski
dotyczace pracy konstrukcji podporowych w  kierunku podluznym, poprzecznym
i obcigzonych kinematycznie. Sa to wnioski bardzo szczegolowe. Wskazuja one
udowodnienie tez pracy, jednak nie jest to jawnie zapisane.

Nie wskazano kierunkéw dalszych badan, co zwykle zamieszczane jest na zakonczenie

dysertacjo doktorskiej.
3.4 Osiagniecia oraz mocne strony pracy

Recenzowana dysertacja doktorska ma, jak juz pisatam wyzej, charakter empiryczno-
analityczny. Podjety przez Doktoranta problem naukowy zostal rozwigzany w sposob
oryginalny, na podstawie eksperymentu naukowego wykonanego na oryginalnym stanowisku,
w ktorym zastosowano nowoczesne techniki pomiaru. Te badania s3 mocng strong pracy
i $wiadcza o tym, ze Doktorant dobrze czuje si¢ w laboratorium naukowym. Rowniez mocng
strona pracy jest swobodne operowanie modelami matematycznymi, co pozwolito na twércza
analiz¢ wynikow badan.

Niewatpliwym osiggnigciem poznawczym jest potwierdzenie wplywu rozwigzania
konstrukeyjnego i wynikajacych z niego imperfekcji geometrycznych na sztywnos¢ stosu
elementow drobnowymiarowych, a tym samym na zachowanie takiego stosu pod obciazeniem
podtuznym i poprzecznym. Doktorant zmierzyl si¢ rowniez z problemem odpowiedzi
dynamicznej] na wymuszenie kinematyczne. Osiggnigciem jest zbudowanie modelu
matematycznego konstrukcji, odwzorowujacego wszystkie stwierdzone empirycznie fazy
pracy oraz wyznaczenie sztywnosci zastepezej uwzgledniajacej wszystkie czynniki brane pod
uwage w modelu.






Mocna strong pracy jest jej aplikacyjnos¢. Wnioski z badan i analiz moga by¢
zastosowane w procesie projektowania procesu podnoszenia budynkéw. Ponadto Doktorant
nie tylko poszukiwal opisu zjawisk istniejacych, ale stworzyl nowg konstrukcje, ktora ma
lepsze cechy niz rozwigzania istniejgce i moze by¢ zastosowana w praktyce. Projekt nowe;j
konstrukeji podporowej $wiadczy o dazeniu do poprawiania zastanych rozwigzan i zmysle
konstrukcyjnym Doktoranta.

3.5 Uwagi merytoryczne

3.5.1. Uwagi ogdlne

Ponizej zestawilam pytania i uwagi. Maja one gléwnie charakter dyskusyjny i majg na
celu wskazanie zagadnien, na ktére nalezatoby zwroci¢ uwage w dalszych badaniach.

1. Pierwsze uwagi dotyczg odwzorowania przez model warunkow rzeczywistych.

Po pierwsze rozwazano jedynie mimosréd przylozenia sity podiuznej do stosu
(nieosiowos¢ usytuowania sitownika wzgledem stosu). W rzeczywistosci moze wystapic
takze mimosrod, zwany wprzypadku konstrukcji betonowych i murowych -
niezamierzonym, obrazujagcy — nieosiowo$¢ ustawienia kolejnych elementow jeden
wzgledem drugiego. Jaki jest wpltyw tego mimosrodu?

Po drugie na str. 40 napisano, ze na podstawie wstepnych badan ograniczono wartos¢
mimosrodu i odzialywan poprzecznych. Jak ma si¢ takie ograniczenie do wartosci
wystepujacych w rzeczywistosci?

2. Jakie byly przestanki do przyjecia postaci funkeji aproksymujacej zachowanie sitownika
(wzér 16) oraz wplywu imperfekcji drugiego typu (wzér 39) jako funkcji
eksponencjalnych? Podobnie w przypadku efektow imperfekcji pierwszej grupy funkcji
kA0O-) jako funkcji wielomianowej (wzdr 29)? Czy rozwazano inne postaci funkcji?
Podobnie zaleznos¢ logarytmiczna QOx(itx).

W kilku miejscach napisano, ze przestanka byly obserwacje zaleznosci empirycznych, ale
one przeciez byly efektem tgcznego dzialania wszystkich analizowanych czynnikow.

3. Na str. 103-104 opisano przyjeta zasade obliczania teoretycznej sztywnosci poprzecznej

ukladu ,sitownik — konstrukcja podporowa” (pokazano ja takze na rys. 7.11a),
a konkretnie przyjecie modelu wyidealizowanego preta.
Czy  mechanizm  powstawania  ugigcia  elementu  belkowego  zlozonego
z drobnowymiarowych elementéw jest taki sam jak mechanizm belki jednolitej? Czy
element stalowy i wysokosci 72,5 mm wykaze realne ugigcie? Czy nie wystapi tu raczej
jeden z mechanizméw: rozwieranie si¢ stykow w strefie rozcigganej lub/i wzajemne
przemieszczanie elementéw sktadowych pod wplywem sity poprzecznej z udzialem tarcia?
Ten ostatni mechanizm opisany zostal zreszta przez Doktoranta w odniesieniu do
imperfekcji pierwszego typu, ale tarcie migdzy elementami skfadowymi nie zostato jawnie
uwzglednione w modelu.

4. W tablicy 8.3 zestawiono warto$ci parametrow sztywnosci stosu keonz W zaleznosci od
dtugosei stosu i mimosrodu, a same sztywnosci w tablicy 8.4. Zawazy¢ mozna, ze
wspolezynniki e i f przy $ciskaniu osiowym majq swe ekstremalne warto$ci przy dtugosei
stosu 0,7 m (wspolczynnik o jest wiekszy zaréwno przy dlugosci 1,0 jak i 0,4 m,
a wspotezynnik S jest mniejszy zaréwno przy dtugosci 1,0 jak i 0,4 m). Obliczona na tej
podstawie sztywno$¢ sprezyny przy sile Q. rowniej 500 i 750 kN maleje ze wzrostem
dhugosci stosu, ale przy sitach 100 i 250 kN jest najwieksza dla dtugosci 0,7 m. Jak mozna
to wytlumaczyé? Fakt ten zauwazono na str. 133, ale nie probowano interpretowac.
Podobnie jest w przypadku zmieniajacego si¢ mimosrodu (przy dlugosci 1,0m
wspolezynnik o jest najmniejszy a wspolczynnik S najwigkszy jest dla mimosrodu
20 mm). Obliczona na tej podstawie sztywnos¢ sprezyny przy sile Q- rowniej 500 1 750 kN
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maleje ze wzrostem mimosrodu, ale przy sile 100 kN jest najwigksza dla mimosrodu
20 mm, a przy sile 250 kN - dla mimosrodu 10 mm. Znéw — jak mozna wytlumaczy¢ ten
fakt?

W przypadku sztywnosci stosu kin; mozna poczyni¢ podobne obserwacje dla
wspdlezynnika o w stosunku do dhugosci stosu oraz wspotczynnikéw ai f w stosunku do
mimosrodu.

5. 7Z czego wynika brak symetrii wykresu sztywnosci zastepczej konstrukeji podporowej
sup/700/0/Q- dla sit o poprzecznych o przeciwstawnych zwrotach, skoro mimosrod
obcigzenia QO jest rowny zeru (trzeci wykres rysunku 8.21)? Widoczne jest to rowniez na
dwoch pierwszych wykresach rysunku 8.24.

6. Mozna byloby rozwazy¢ uzupelnienie elementéw skladowych ,,nowej” konstrukeji
oczesei wymuszajace dokladne ustawienie wzgledem siebie kolejno ukladanych
elementow (np. otwory i bolce) aby wyeliminowac ,,mimos$réd niezmierzony”.

3.5.2 Inne uwagi i pytania

e (zytanie dysertacji utrudnia nieco uzywanie stowa ,podpora” na okreslenie badanej
konstrukcji. Kojarzy sie ono z podporami modelu badawczego i analitycznego. Tu rodzi
si¢ tez pytanie — czy analizowana konstrukcja jest tylko ,,podpora™ (stowo ,,podpora”
kojarzy sie z dzialaniem biernym, podczas gdy omawiana konstrukcja jest ,aktywna” —
sitownik wywiera site na prostowany budynek)?

Lepiej bytoby uzywac okreslenia ,,konstrukcja podporowa™.

e Na str. 25 napisano, ze wysuw tloka sifownikow uzywanych do prostowania budynkéow
ograniczony jest do 200 mm, podczas gdy na str. 46 opisujac badania podano, z zmiana
dtugosci sitownika hydraulicznego wynosita 500 mm. Czy byt to inny sitownik niz
uzywany w praktyce?

e Na str. 46 napisano, ze w warunkach rzeczywistych podpora spoczywa na stalowej blasze
zamocowanej w podlewce betonowej... 1 dzigki temu podstawa podpory nie doznaje
przesuwu ani obrotu. Czy rzeczywiscie w ten sposob uzyskuje si¢ petne utwierdzenie? Jaki
jest sposob mocowania blachy w podlewce i jaka jest grubo$¢ podlewki? Jak na wyniki
w uktadzie rzeczywistym wplywa podatnos¢ podtuzna podlewki?

e Wzbér (31) stanowi warunek brzegowy, ale wynika z niego, ze zeru jest réwne
przemieszczenie od sity Q-. Tymczasem sita Q- jest zmienna, zatem wyrazenie nie stanowi
warunku brzegowego. Czy nie powinno by¢ uconz=0 =0 lub ucon(Q-=0)=07

e Na str. 184 napisano, ze stosy byty wykonane z elementow szesciennych. Jednak element
o wymiarach 320 x 350 x 75 mm nie jest z pewnoscig elementem szesciennym.

3.6 Ocena ukladu i strony redakcyinej pracy

Uklad pracy jest tradycyjny — najpierw cze$¢ studialna, nastepnie relacja z badan
ianaliza ich wynikoéw, opis i badania parametryczne wilasnego modelu matematycznego

analizowanego rozwigzania i wreszcie - propozycja ulepszenia obecnie stosowanych
rozwigzan. Ukfad ten nie budzi zastrzezen. Praca jest czytelna - napisana jest jasnym,
poprawnym jezykiem.

Zauwazytam bardzo niewielkie uchybienia, zestawione ponizej. Nie maja one wpltywu
na merytoryczng ocene pracy i nie wymagajg odpowiedzi podczas obrony dysertacji.
Niescistosci i nieprecyzyjne sformutowania sa nastgpujace:

- Na str. 96 przywolano jako warunek brzegowy wzdr (20), podczas, gdy wzdér o tym
numerze nie opisuje warunku brzegowego.
- Tytul podrozdziatu na stronie 100 jest niejasny.






- Omawiajac obcigzenie modelu w kierunku x Autor uzywa okreslenia obcigzenie poziome
(np. na str. 104). Jest to nieco mylgce, bowiem w modelu badawczym obydwie sity —
w kierunku x i z byly przyktadane poziomo.

- Str. 105 — wyrazenie opisane przed chwilg mechanizmy jest niefortunne.

- Str. 112 — winno by¢ model jest motel i str. 132 w podpisie rysunku praz zamiast oraz.

- Str. 118 — wzor (101) opisano jako prezentujacy przyblizong sztywnosé srednig dwdch
potaczonych szeregowo sprezyn. Bardziej precyzyjnym bylby opis stosowany do
analogicznej wielkosei na str. 124 — jest to sztywnosé¢ zasiepeza.

4. Whniosek koncowy

Przedstawiona praca jest niewatpliwie dzietem oryginalnym. Doktorant podjat wazny
problem naukowy, ktory konsekwentnie rozwigzywal. Wykazal sie wiedzg teoretyczna
z zakresu podjetej tematyki, umiejetnoseig pracy w laboratorium naukowym, tworczg analiza
wynikow badan, a takze zmystem konstrukcyjnym. Dysertacja §wiadczy o opanowaniu przez
doktoranta warsztatu badann naukowych. Przedstawione uwagi krytyczne maja w zamysle
recenzentki stuzy¢ doskonaleniu tego warsztatu i dalszym publikacjom.

Ostatecznie stwierdzam, ze rozprawa doktorska Mateusza Smolany pt. Identyfikacja
charakterystyk statycznych i dynamicznych tymczasowych podpor budynkéw  spelnia
wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z
2018 r. poz. 1668 ze zm.). Wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Lublin dn. 26.05.2021






