Wptyneto dnla..

prof. dr hab. inz. Zbigniew ZEMBATY, Opole, 6 wrzesnia, 2023
z.zembaty@po.opole.pl,

wrl.: www.z.zembaty.po.opole.pl

Politechnika Opolska

Ul Prészkowska 76

45-758 Opole

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Michata Polaka:

Analiza skutecznosci dzialania strojonych dumikow wiskotyczno-wahadiowych i
cieczowych kolumnowych
1. PODSTAWA RECENZJI

Recenzje opracowano na zlecenie Rady Naukowej Wydzialu Inzynierii Ladowej
Politechniki Krakowskiej, pismem Przewodniczacego Rady z dnia 1 czerwca 2023 (pismo
razem z rozprawg wplyneto na Wydziat Budownictwa i Architektury Politechniki Opolskiej w
dniu 6 czerwca 2023).

2. CHARAKTERYSTYKA PRACY I JEJ TRESC

Przedstawiona do oceny rozprawa liczy 211 stron i obejmuje 12 rozdzialow, cztery
zalgezniki oraz spis literatury.

Rozprawa dotyczy analizy numerycznej i eksperymentalnej efektywnosci dziatania
dwéch urzadzen shuzacych zmniejszeniu drgan konstrukcji budowlanych w postaci cieczowego
i wahadtowego thumika drgan. Modele tumikéw zainstalowano na modelu stalowej ramy
poddane;j obcigzeniu pod wptywem wiatru dzialajacego na obudowe ramy (modelujaca realny
budynek obcigzony wiatrem). Dodatkowo w modelach zastosowano wzbudniki drgan
modelujace ew. wzbudzenia z wnetrza budowli (np. od maszyn).

Po wprowadzeniu do tematyki (rozdz. 1-2) oraz obszernym omoéwieniu thumikéw drgan
zastosowanych w budowlach na catym swiecie (rozdz. 3-5) szczegdlowo oméwiono autorskie
koncepcje strojonych thumikéw wahadiowego 1 tzw., ,v-ksztaltnego” tlumika cieczowego
(rozdz. 6). W rozdziatach 7-8 przedstawiono numeryczne sposoby przeprowadzania obliczen
uktadéw dynamicznych budowla — thumik. W rozdziale 9 wprowadzono kryteria podobienstwa
modelowego dla uktadéw dynamicznych budowla — thumik, ktérych celem bylo przygotowanie
modelowania problemu efektywnogci thumikéw drgan w stosownej skali. W rozdziatach 10-11
szczegdtowo omowiono stanowisko badawceze zbudowane na potrzeby niniejszej rozprawy, a

w rozdziale 9 sformutowano wnioski z rozprawy. Rozprawe uzupehia lista 137 pozycji

~gytowanej Hteratury T cztery daa}atki (A,B,C, D).
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3. UWAGI OGOLNE

Tematyka badan aktywnych i pasywnych tlumikéw drgan budowli ma juz bogatg
literature $wiatows, gtdwnie w odniesieniu do wysokich budowli poddanych obcigzeniom
wiatrem i wymuszeniom sejsmicznym. Badania takich urzadzen naleza do trudnych obszarow
nieliniowej mechaniki budowli. Tym bardziej uznaé zatem mozna, Ze podjecie tego tematu w
rozprawie doktorskiej jest znaczagcym wyzwaniem. Problematyka ta w Polsce nie nalezy do
szczegolnie rozwinietej ze wzgledu na fakt mniejszych wyzwan wystgpujacych w polskiej
inzynierii ladowej. Jednak na Swiecie temat ten nalezy do giéwnego nurtu inzynierii ladowej a
jego zastosowania dotycza gléwnie wysokich budynkéw oraz zastosowad w inZynierii
sejsmicznej 1 wiatrowej. Wynika to z faktu budowania coraz l1zejszych konstrukeji z coraz
bardziej wytrzymatych materiatéw ktore flatwiej] wpadajg w drgania. Szczegdlnie
symptomatycznym przypadkiem jest tu znany problem kladki , Millenium Bridge” z Londynu
ktéry wygenerowat duzy obszar badawczy (por. np. Belykhet al, 2021', Soczawa-Stronczyk,
Bocian M., 2020%).

4. MERYTORYCZNA OCENA WYNIKOW BADAN ROZPRAWY

Doktorant podjat sie zaprojektowaé dwa tlumiki drgan, dokona¢ ich wszechstronne;
analizy numerycznej i zaprojektowaé ich modele w skali umozliwiajgcej ich testy na modelu
budowli poddanego obciaZeniu w tunelu wiatrowym. W rozdziale 6 Autor przedstawit wiasng
koncepcje obrotowego thimika wiskotyczno-wahadtowego i tzw. ,,v-ksztaltnego” thumika
cieczowego. Jakkolwiek nie sa to catkiem nowe pomysty, to jednak ich zaprojektowanie od
podstaw z uwzglednieniem mozliwodci testowania w postaci modeli wykonanych w skali
stosowne] do badan laboratoryjnych uznaé mozna za problem wymagajacy specjalnego,
oryginalnego podejscia.

W rozdziatach 7 i 8 Doktorant podjat si¢ numerycznej analizy thumikéw drgan ze
szczegdlnym uwzglednieniem typéw thumikéw bedgcych w zakresie Rozprawy. Réznorodne
obliczenia zostaty wykonane za pomocg autorskich programéw napisanych w systemie Matlab.
Wynik odpowiednich symulacji numerycznych sa podstaws dalszych badan Rozprawy. Nalezy
bardzo pozytywnie oceni¢ ten obszar tworczej { samodzielnej pracy Doktoranta.

Rozdziat 9 to szezegdlnie wazny rozdzial Rozprawy. Autor podjat si¢ w nim trudnego
problemu sformutowania niclinjowych réwnan ruchu analizowanych uktadéw budowla-thumik
w postaci wskazanej przez analizg wymiarowa. Tylko takie podejécie umozliwia potem

najbardziej optymalne zaprojektowanie eksperymentu modelowego w skali ktéry ma by¢

| Belykh I., Bocian M., Champneys A.R., Daley K., Jeter R,, Macdonald J, HG., McRobie A, (2021),
Emergence of the London Millennium Bridge instability without synchronization, Nature communications,

vol.12(1), p.7223 ' .
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zrealizowany w tunelu wiatrowym. Osobno przeprowadzona zostala analiza dla modelu
budowli, dla dwéch typow thumikow oraz uktadéw budowla-thumik, Zakohczeniem tego
rozdziatu jest wstgpny dobor parametréw modeli thumikdw.

Kolejnymi oryginalnymi rozdziatami Rozprawy sg kluczowe rozdziaty 101 11 w ktorych
Doktorant przedstawit projekt eksperymentu modelowego oraz szczegbétowo opisal jego
przebieg. Modele obu thumikdw drgan sa umieszezone w modelu budynku wykonanym w skali
1:250 i poddane obcigzeniv wiatrem w tunelu wiatrowym w zakresie predlosei wiatru od 1m/s
do 13m/s. Wykorzystany tunel wiatrowy nalezy do typu ,,boundary layer” co umozliwito

prawidtowe uksztattowanie pionowego profilu obcigzenia modelu wiatrem,

5. SZCZEGOLOWE UWAGI KRYTYCZNE

5.1 Badania modelowe zostaly wykonane przy jednej pozycji modelu budynku wzgledem
kierunku naptywu wiatru (punkt 10.1, strona 129) co wydaje si¢ znaczacym ograniczenie
zakresu badan, Kombinacja efektéw aerodynamicznych i pracy thamikéw dla réznych katow
naptywu wiatru zawiera, zdaniem Recenzenta potencjaine, bardzo ciekawe rezultaty
poznawcze ktdre zostaly w ten sposdb pominigte. Doktorant mogt przynajmniej wykonac
analize numeryczng oczekiwanych efektéw takich badan, lepiej w ten sposéb uzasadniajge
pominigcie ich w eksperymencie.

5.2 W rozprawie przedstawiono obszerny przeglad literatury oraz doktadny opis réznych
tlumikéw drgan budowli na calym $wiecie. Zdaniem Recenzenta byloby zatem wskazane
poswieci¢ cho¢ kilka stron opisu jak wygladataby realizacja badanych dwéch thimikéw drgan
w przypadku ich wyprodukowania dla budowli w skali 1:1. Jak duzy byfby thumik wzgledem
kondygnacji pietra budynku? W jakim zakresie konstrukcja thumika musiataby sig rézni¢ od
modelu a w jakim byé do niego podobna? W kt6rym dokladnie miejscu realnej budowli (skala
1:1) bytyby umieszczone badane thumiki, gdyby wykona¢ je w skali 1:1, itp.?

5.3 Strona 36. Cytat: (...) W praktyce zaréwno pasywne tlumiki cieczowe jak i pasywne
wahadlowe thumiki masowe projeltowane bedg na konkretng czestosé drgan wiasnych budowli.
Takie zalozenie przyjete zostalo w ramach niniejszej pracy badawczej. Podejicie takie bgdzie
wiasciwe dla smulklych obiektow budowlanych typu mosty o dlugich przgstach lub symetryczne
budynki wysokosciowe, gdzie odczuwalne drgania wystepujg dla czestotliwosci pierwszych
pieciu postaci drgar wiasnych (...).

W tym miejscu rozprawy to zdanie jest niejasne. Jesli tumik jest strojony na podstawows
czestodé drgan whasnych to nawet dla prostej, smuktej budowli wiezowej, niesymetrycznej w
planie, pojawia sig problem redukgji drugiej czgstodci wystepujacej razem z postacia drgan na

prostopadiym kierunku drgan poziomych. Czy wtedy nalezatoby zastosowac drugi thumik? A



co z mostem, dla ktérego tych istotnych czestosci bedzie wigcej, nie méwigc o masztach z
odciagami?

5.4 Rozdziatl 8 dotyczacy implementacji numerycznej redukcji drgan w kladkach dla
pieszych wydaje si¢ by¢ niepotrzebny w tej rozprawie. Po pierwsze brak w tym wypadku
rozwinigcia eksperymentalnego. Po drugie, w $wietle aktualnego poziomu badan $wiatowych
tematyka ta jest oméwiona w tym rozdziale niezbyt wnikliwie w stosunku do aktualnego

poziomu badan $wiatowych (por. przypisy 1, 2 na stronie 2 niniejszej recenzji).

6. WNIOSEK I KONCOWA OCENA PRACY

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Michata Polaka jest przygotowana
niezwykle starannie i z bardzo duzym nakladem pracy. Doktorant wykonal $wietnie
zaplanowane badania naukowe obejmujace wszystkie aspekty analizowanego problemu od
wnikliwego przegladu literaturowego i opisu teoretycznego, poprzez analize¢ wymiarows,
obliczenia numeryczne az po zaplanowanie i wykonanie dwoch testow modelowych
eksperymentéw w tunelu wiatrowym. Przy pewnym poszerzeniu obszaru eksperymentow,
materiatu badawczego mozna by tu wydzieli¢ na dwie osobne rozprawy — kazda o badaniu
jednego typu thumika drgan. W tym sensie uzna¢ mozna ta rozprawe za przyklad wzorowo
przemyslanego, przygotowanego i wykonanego doktoratu o obszernym programie badan.
Wymienione w poprzednim punkcie uwagi krytyczne w niczym nie umniejszajg bardzo
wysokiej oceny recenzowanej rozprawy. Recenzent nie znalazt ani jednej usterki edycyjnej w
Rozprawie co jest przypadkiem rzadko spotykanym.

Biorac powyzsze pod uwage, oraz bardzo szeroki zakres Rozprawy, uzna¢ mozna, ze
spetia ona wymagania Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595 z poZniejszymi zmianami) i moze by¢
podstawg nadania Autorowi stopnia naukowego doktora nauk technicznych. Wnosze o

przyjecie Rozprawy i dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony.




