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Recenzja

pracy doktorskiej mgra inz. Krzysztofa Neringa pt.

Analiza wplywu drgan i halasu na mieszkancéw w budynkach

1. Podstawa opracowania

Podstawa opracowania niniejszej recenzji pracy doktorskiej jest pismo Dziekana
Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej, dra hab. inz. Andrzeja Szaraty, prof.
PK, z dnia 13.07.2020 i dotgczona do niego rozprawa doktorska mgra inz. Krzysztofa Neringa
pt. ,.Analiza wplywu drga i halasu na mieszkanicow w budynkach” wykonana pod kierunkiem
$p. prof. dra hab. inz. Krzysztofa Stypuly (promotor) oraz dr hab. inz. Alicji Kowalskiej-

Koczwary, prof. PK (promotor pomocniczy).

2. Ogolna charakterystyka pracy

Praca dotyczy wptywu drgafi i hatasu w aspekcie kryteriow komfortu wibroakustycznego
ludzi przebywajacych w budynkach. Jej celem jest zaproponowanie kompleksowego sposobu
oceny klimatu wibroakustycznego oraz przeanalizowanie istniejacych metod prognozowania
poziomu hatasu od drgajacych przegréd pomieszczenia. Dysertacja ma charakter
eksperymentalno-numeryczny.

Praca liczy w sumie 207 stron (179 stron bez obszernych streszczen w jezyku polskim
oraz angielskim) i zawiera 166 rysunkow, 19 tablic, 50 ponumerowanych wzoréw oraz 107
pozycji bibliografii. Napisana jest ona w jezyku polskim i obejmuje: spis treSci, spis
oznaczen, 8 numerowanych rozdziatéw (w tym wstep, wnioski koncowe, kierunki przysztych
prac i bibliografi¢), spis rysunkéw, spis tabel, a takze obszerne streszczenia w jezyku polskim
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3. Tres¢ pracy i uwagi krytyczne

3.1.

Rozdzial 1: ,,Wstep” (9 stron)

We wstepie przedstawiono wprowadzenie do zagadnienia zwigzanego z komfortem

wibroakustycznym oséb przebywajacych w budynkach. Okreslono tez geneze tematu, cel

1 zakres pracy doktorskiej, a takze podano tezy rozprawy.

Uwagi

3.2.

Na stronie 8 podane jest odwolanie do Rys. 1.3. Tymczasem opis do tego rysunku
(znaczenie krzywych Wy, W, W) znajduje sie dopiero w dolnej czgsci strony 9.
Watpliwosci budzi opis osi poziomej na Rys. 1.4 (strona 10): ,,Zestawienie zakresow
czestotliwosci do oceny hatasu niskoczestotliwosciowego”. Powinien on raczej brzmied:
wZestawienie liczby publikacji analizujgcych réine zakresy czestotliwosci przy ocenie
hatasu”.

Obie tezy pracy przytoczone na stronie 12 wydajg si¢ troche oczywiste w kontekscie
przegladu literatury dokonanego w rozdziale 2.

Cel pracy, ktéry okreslony zostat jako: ,, ... przeanalizowanie istniejgcych metod
pozwalajgcych na prognozowanie poziomu halasu towarzyszqcemu drganiom i jego
wplywu na komfort 0séb przebywajgcych w pomieszczeniach ...” (strona 12) jest zbyt
uproszczony.

W kilku miejscach wystepujg drobne btedy jezykowe, np.: ,,inny rézne zakresy” zamiast

»r'0Zne inne zakres)y” (strona 9).

Rozdzial 2: ,,Stan wiedzy” (45 strony)

W rozdziale, na tle odwolania si¢ do literatury, nakreslono obszar dotychczasowych

badan zwigzany z oddziatywaniem drgan mechanicznych i hatasu na ludzi przebywajacych
w budynkach.

Uwagi

Na stronie 16 odwotano si¢ do wzoru (0.4), ktory przedstawiono dopiero na stronie 26.
Blednie zastosowano wyraz ,,ilo$§¢” zamiast ,Jiczha® do opisu rzeczownikow
policzalnych, np.: ,,ilo§¢é cykli” zamiast ,liczba cykli” (strona 20), ,.ilo$é czynnikéw”
zamiast ,,liczba czynnikéw” (strona 52).
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« Na stronie 36 brakuje bezposredniego odwolania do literatury, z ktorej zaczerpnigto
wzory (0.21)-(0.23).

« W kilku miejscach wystgpuja drobne btedy jezykowe, np.: ,jaki i in-situ” zamiast ,jak
i in-situ”, ,dbajgcych ochrong” zamiast ,dbajgcych o ochrong” (strona 22), ,,Praca ...
stanowi porusza zagadnienie” zamiast ,,Praca ... porusza zagadnienie” (strona 23),
Lpoprzez pomiary in-sitw” zamiast ,,poprzez pomiar in-situ” (strona 33), ,,Réwniez kqt
nachylenia ... réwniez zmienia si¢” zamiast ,,Réwniez kgt nachylenia ... zmienia si¢”
(strona 37), ,,Analizowanym zakresem czestotliwosci ... zawieral sig do 250Hz” zamiast
_Analizowany zakres czestotliwosci ... zawierat si¢ w przedziale do 250Hz” (strona 37),
... ZeStawienie obecne na Rys. 2.10” zamiast ,,... zestawienie przedstawiono na Rys.
2.10” (strona 38), ,najnizszy w niskich” zamiast ,,najnizszy w niskich czestotliwosciach”
(strona 40), ,lgczny procent, ktorym przeszkadza” zamiast ,fgczny procent 0s6b, ktorym
przeszkadza” (strona 46), ., W publikacja [72] jest mowa” zamiast ,, W publikacji [72] jest
mowa” (strona 47), ,,W badaniu wziglo 8 mezczyzn” zamiast /W badaniu wziglo udzial
8 mezczyzn” (strona 50), kursuje wieczorem i wieczorem” zamiast ,.kursuje wieczorem

i w nocy” (strona 58).

3.3. Rozdzial 3: ,,Metodyka i program badai” (13 stron)

W rozdziale przedstawiono metodyke pomiarowa oraz sposob opracowania modeli
obliczeniowych. Opisano réwniez metodyke oceny komfortu wibroakustycznego oraz

program badan.

Uwagi

« Na stronie 65 Autor pisze: ,,W ramach kryterium komfortu wibroakustycznego proponuje
sie wprowadzania trzech klas komfortu wibroakustycznego: 4, B, Z. Wartosci graniczne
proponowanych klas przedstawiono w Tab. 3.2”. Nasuwa sie jednak kilka pytan.
Dlaczego zaproponowano trzy klasy komfortu‘? W jaki dokladnie sposéb wyznaczono
wartosci progowe podane w Tab. 3.27 Jak je zweryfikowano?

« W kilku miejscach wystgpuja drobne bledy jezykowe, np.: ,,pochodzqcego drgan
mechanicznych” zamiast pochodzqcego od drgan mechanicznych” (strona 61),
komfortu zwigzanego z obiorem drgar” zamiast ,.komfortu zwigzanego z odbiorem

drgar”. (strona 62), ,.gdy poziomu ucigzliwosci ... réznily sig” zamiast ,,gdy poziomy
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ucigzliwosci ... réznily si¢” (strona 64), ,,pozwala ztapaé wiekszo$¢ mod pomieszczenia”

zamiast ,,pozwala wyznaczyé wigkszosé mod pomieszczenia” (strona 71).

3.4. Rozdzial 4: ,,Opis i wyniki przeprowadzonych pomiaréw” (68 stron)

W rozdziale szczegbtowo opisano badania przeprowadzone w réznych budynkach.

Przedstawiono réwniez uzyskane wyniki pomiaréw haltasu, drgan oraz poziomu ucigzliwosci

od przejezdzajacych pojazdéw.

Uwagi

Przy obliczaniu niepewno$ci montazu zestawu pomiarowego, Autor przyjal maksymalne
wielko$ci niepewnodci czastkowej na poziomie 5% w odniesieniu do niepewnosci
wyznaczania punktéw pomiarowych oraz niepewno$ci montazu akcelerometru do
podloza (strona 72). Na jakiej podstawie przyj ¢to wlasnie takie warto$ci?
Z kolei, na stronie 73 Autor pisze: ,,Przy obliczaniu niepewnosci analizy sygnatu
przyjmuje si¢ dla analizy w pasmach tercjowych maksymalng wartos¢ niepewnosci 2% ...
Wielkos¢ ... oszacowano na podstawie wieloletnich obserwacji wynikéw pomiaréw
i analiz wykonmywanych przez Laboratorium Badania Odksziatceri i Drgant Budowli
popartych doswiadczeniem”. Nie kwestionujac bogatego doswiadczenia Laboratorium,
nalezy zwréci¢ uwage, iz uzycie takiego okreslenia w pracy naukowej, jaka jest praca
doktorska, jest mato precyzyjne. Sformutowanie to wymagatoby odniesienia do jakiej$
pozycji dostepne;j literatury potwierdzajacej zasadnosé przyjecia takiej wlasnie wartosci.
Opisane w rozdziale badania wykonano na wybranym jednym pigtrze kazdego
z wielokondygnacyjnych budynkéw. Czym si¢ kierowano przy wyborze pietra, na ktérym
przeprowadzono badania? Czy wybrane pietra mozna potraktowac jako reprezentatywne
dla calego obiektu? Czy badad nie nalezaloby réwniez wykona¢ na innych
kondygnacjach?
W podrozdziale 4.5 dokonano oceny komfortu wibracyjnego od wymuszen impulsowych,
ktérymi byly uderzenia lemieszem koparki o droge gruntowa. Do jakiego stopnia taki
sposOb wymuszenia mozna poréwnaé do rzeczywistego wymuszenia w postaci
przejezdzajacych pojazdéw?
Uzyskane wyniki sa w wielu przypadkach mocno rozrzucone (zob. np. Rys. 4.12-4.14),
a jednoczesnie zaproponowana przez Autora krzywa aproksymujaca mocno wykracza
poza zakres wynikéw pomiarowych. W pracy brakuje komentarza w tym zakresie.
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« W kilku miejscach wystgpuja drobne bledy jezykowe, np.: Wielko$¢ tej wartos¢”

zamiast ,,Wielkos¢é tej wartosci” (strona 73), ,w pomieszczeniu zlokalizowanym
Srodkowej czeSci” zamiast ,,w pomieszczeniu zlokalizowanym w srodkowej czesci” (strona
91), ,hatas ... generowany drgania przegréd”’ zamiast ,halas ... generowany przez
drgania przegréd” (strona 93), ,,Halas w pomieszczeniu w szczegdlnosci od drgajgcego
stropw” zamiast ,,Halas w pomieszczeniu generowany jest w szczegdlnosci od drgajgcego
stropw” (strona 93), ,,oceny komfortu ludzi przebywajgcym w danym pomieszczeniu”

zamiast ,,oceny komfortu ludzi przebywajgcych w danym pomieszczeniu” (strona 98).

3.5. Rozdzial 5: ,,Wyniki analizy modelu obliczeniowego” (17 stron)

Rozdzial poswiccony jest na przedstawienie wynikow analiz dla r6znych modeli

obliczeniowych. Analizy te wykonano dla dwdch modeli uproszczonych oraz stosujac model

dokladny z wykorzystaniem metody elementow skonczonych.

Uwagi

Na stronie 141 Autor pisze: ,,W modelach zalozono rowniez chionnosé akustyczng
oszacowang na podstawie pomiaréw in-situ i normy [107]”. Podobnie, na stronie 142
czytamy: ,,Chlonno$¢ akustyczna pomieszczenia dla kazdego z pasm tercjowych zostala
okreslona w toku pomiaréw in-situ”. Autor nie precyzuje jednak, ktore doktadnie pomiary
wykorzystano. Czy byly to pomiary opisane w rozdziel 47

Na stronie 142 Autor pisze: ,Drugim modelem uproszczonym jest model
z wykorzystaniem wspotczynnika promieﬁiowania déwieku [8]”. Nie podaje jednak
w pracy szczegolow dotyczacych tego modelu.

Na stronie 144 (oraz podobnie na stronie 149) czytamy: ,,Podparcie modelowanego
pomieszczenia zrealizowano poprzez podparcie przegubowe po obwodzie stropu Jjak
pokazano niebieskg liniq na Rys. 5.6”. Autor nie uzasadnia jednak przyjecia takich
wlasnie warunkow brzegowych.

Na Rys. 5.7 (strona 146) przedstawiono widok aksonometryczny modelu numerycznego.
Brakuje jednak informacji w jaki sposob zweryfikowano dokladnos¢ tego modelu.
Dlaczego przyjeto taki, a nie inny, rozklad elementéw skonczonych? Czy dalsze
zageszezenie siatki miatoby istotny wplyw na uzyskane wyniki? Jak modelowano
powietrze oraz interakcje pomigdzy powietrzem a konstrukcjg? Ponadto zdanie:

,Elementy tréjkqtne bowiem przesztywniajq  konstrukcje W przypadku  wplywdw
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dynamicznych” (strona 145-146) wymagaloby odwolania si¢ do wybranej pozycji
literatury lub dalszego wyjasnienia.

W kilku miejscach wystepuja drobne bledy jezykowe, np. ,,parametry materialowe uzyte
do modelow” zamiast ,,parametry materialowe modeli” (strona 141), , bierze pod uwage
tylko i wylqcznie na przyspieszenia drga¥i” zamiast ,bierze pod uwage tylko i wylgcznie
przyspieszenia drgak” (strona 142), ,,Roznica poziomu cisnienia akustycznego otrzymany
w punktach” zamiast ,,Réznica poziomu cisnienia akustycznego otrzymana w punktach”
(strona 155), ,,wzér 2.4” zamiast ,,wzdr 0.4” (strona 156), ,,wzér 2.24” zamiast ,,wzdr

0.24” (strona 156).

3.6. Rozdzial 6: ,,Wnioski kohicowe” (3 strony)
Rozdzial poswiecono na podsumowanie pracy i wnioski kosicowe.

Uwagi

* Na stronie 158 uzyte jest nieprawidlowo sformutowanie ,jest nie mozliwe” zamiast jest

niemozliwe”,

3.7. Rozdzial 7: ,Kierunki przyszlych prac” (2 strony)

W rozdziale opisano kierunki dalszych prac badawczych.

Uwagi

* Szkoda, ze w rozdziale tym nie wspomniano o mozliwej potrzebie przeprowadzenia
badan z udzialem ludzi dla réznego czasu ekspozycji na drgania i/lub hatas (dwa

oddziatywania oddzielnie oraz oba jednoczesnie).

3.8. Rozdzial 8: ,,Bibliografia” (6 stron)

Przedstawiono spis cytowanej literatury (107 pozycji) uporzadkowanej zgodnie
z kolejnoscig odwolywania sie do niej w tekscie pracy. Dotyczy ona gléwnie zagadnien

zwigzanych z wpltywem drgan oraz hatasu na ludzi.
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Uwagi

« Na stronie 164 w pozycji [36] blednie zapisano nazwe czasopisma. Prawidlowa nazwa to:
Journal of Low Frequency Noise, Vibration and Active Control. Przy tej pozycji literatury

nie podano réwniez numeréw stron, tj. pp. 135-141.

4. Ocena rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy waznego z praktycznego punktu widzenia
problemu, jakim jest ocena komfortu wibroakustycznego oséb przebywajacych w budynkach.
Pomimo, iz problem ten jest przedmiotem badan juz od dhuzszego czasu, jednak w ostatnim
czasie badania w tym zakresie zostaly znacznie zintensyfikowane. Autorska propozycje
kryterium catkowitego poziomu uciazliwo$ci poprzez jednoczesne uwzglednienie wptywu od
hatasu i dran nalezy ocenié¢ pozytywnie. Szkoda jednak, ze zaproponowane klasy komfortu
wibroakustycznego nie zostaly doktadnie zweryfikowane, a podane warto$ci progowe
wezesniej sprawdzone np. na podstawie badan z udziatem ludzi (Autor pisze o potencjalnej
potrzébie badan z udziatem ludzi w rozdziale 7 jako kierunek przysziych prac badawczych).

Pomimo pewnych uchybien, cennym fragmentem pracy jest rozdziat 4 przedstawiajacy
wyniki pomiaréw hatasu i drgan przeprowadzonych wewnatrz rzeczywistych obiektow
budowlanych. Oszacowane na podstawie —pomiaréw poziomy uciazliwosci od
przejezdzajacych pojazdéw stanowig najbardziej warto§ciowe wyniki zestawione w calej
rozprawie.

Szereg watpliwosci budzi natomiast rozdzial 5 przestawiajacy wyniki analiz dla réznych
modeli obliczeniowych. Brakuje tu bowiem informacji dotyczacych jednego z modeli
uproszczonych. Z kolei, doktadny model numeryczny nie zostal do kofica zweryfikowany
(weryfikacja na podstawie poréwnania czgstotliwosci drgan whasnych stropu nie jest
wystarczajaca). Ponadto, rozklad elementéw skoficzonych, zaggszczenie siatki oraz warunki
brzegowe przyjete w tym modelu wymagaja wyjasnienia. Brak jest takze doktadnych
informacji jak modelowano powietrze oraz interakcje pomigdzy powietrzem a konstrukcja.
W pewnym sensie do niedoskonatosci modeli obliczeniowych wykorzystanych w analizach
przyznaje si¢ sam Autor piszac na stronie 158: ,,Wykonane modele obliczeniowe wykazaly, ze
wyniki symulacji mogq by¢ wylqcznie uzyte w celach diagnostycznych jako metody

jakosciowej, lecz nie ilo$ciowej”. Tymczasem prawidiowo zbudowane i zweryfikowane
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modele obliczeniowe powinny jednak umozliwi¢ wyznaczenie doktadnych wartosci badanych
parametrow niezaleznie od analizowanego zagadnienia inzynierskiego.
Pomimo szeregu uwag krytycznych nalezy jednak uznal, ze postawione w pracy cele

merytoryczne zostaly osiggnicte.

5. Podsumowanie i wnioski koncowe

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska $§wiadczy o umiejetnoéci formutowania
1 rozwigzywania przez jej Autora, mgra inz. Krzysztofa Neringa, probleméw zwiazanych
z komfortem wibroakustycznym ludzi przebywajacych w budynkach. Praca stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Niestety zawiera ona szereg brakow, uchybien
1 niedociagnig¢. Niemniej jednak stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spelnia wymagania
stawiane pracom doktorskim przez Ustawe ,,O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach itytule 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. Krzysztofa
Neringa do publicznej obrony pracy. Oczekuje jednak, iz podczas obrony, Autor udzieli

wyczerpujgcych odpowiedzi na uwagi i pytania zawarte w niniejszej recenzji.
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