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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Sylwestra Watacha

pt. ,Parametryczna analiza wptywu nieliniowego modelowania zelbetowych budynkéw
ptytowo-stupowych na ich odpornos¢ ze wzgledu na postepujaca katastrofe”

wykonang w Politechnice Opolskiej

1. Podstawy opracowania recenzji

Recenzje opracowatem w odpowiedzi na pismo JM Rektora Politechniki Opolskiej,
dr hab. inz. Marcina Lorenca prof. uczelni, z dnia 13 listopada 2025 r., informujace
0 wyznaczeniu mnie, uchwaty Senatu Politechniki Opolskiej, do petnienia funkgji
recenzenta rozprawy doktorskiej w postepowaniu o nadanie stopnia naukowego doktora
mgr inz. Sylwestrowi Watachowi.

Merytoryczng podstawg do opracowania recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz.
Sylwestra Watacha pt. ,Parametryczna analiza wptywu nieliniowego modelowania
zelbetowych budynkéw ptytowo-stupowych na ich odpornosé ze wzgledu na postepujaca
katastrofe”, ktérej promotorem jest dr hab. inz. Seweryn Kokot, prof. uczelni,
a promotorem pomocniczym dr. inz. Juliusz Kus.

Podstawe prawna opracowania recenzji stanowia przepisy Ustawy z dnia
20 lipca 2018 roku ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. z 2024 r. poz. 1571).

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami zadaniem recenzenta jest ocena spetnienia
nastepujacych warunkéw zwigzanych z Dyscypling Naukowg Inzynieria Ladowa, Geodezja
i Transport: czy rozprawa prezentuje ogélng wiedze teoretyczng osoby ubiegajacej sie o
nadanie stopnia doktora, czy rozprawa wykazuje umiejetnoéé samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej przez kandydata, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie

problemu naukowego.



2. Zawartosé i ukfad rozprawy

Opiniowana rozprawa doktorska zawiera 170 stron wydruku formatu A4. Zostata
podzielona na dziewig¢ rozdziatéw, w tym osiem pierwszych podzielonych na podrozdziaty,
oraz spis literatury, rysunkéw i tablic. Do tekstu rozprawy nie wigczono streszczenia w jezyku
polskim i angielskim (stanowia oddzielny plik), ani stéw kluczowych.

We wstepie Autor przedstawit wprowadzenie, cel, zakres i tezy rozprawy oraz podstawowe
zatozenia przyjete w wykonanych analizach i obliczeniach. Rozdziat drugi zawiera prezentacjeg
kilku zaistniatych w latach 1940-2018 spektakularnych katastrof postepujacych obiektow
budowlanych réznego typu i rodzaju. Przeglad strategii i procedur projektowania budynkow
narazonych na postgpujaca katastrofe zalecanych w wybranych normach, wytycznych
i poradnikach, zamieszczono w rozdziale trzecim. Rozdziat czwarty zawiera opis typowych
mechanizméw przebiegu katastrofy postepujacej oraz propozycje ich klasyfikacji, a piaty
przeglad metod zabezpieczenia elementéw i konstrukcji zelbetowych przed katastrofa
postepujaca.

W nastepnych rozdziatach rozprawy przedstawit Autor wyniki badan wtasnych wykonanych
z wykorzystaniem programow i procedur numerycznych przeznaczonych do zaawansowanej
analizy konstrukcji zelbetowych, uzupetnionych o autorskie rozwigzania umozliwiajace analizg
konstrukcji po przekroczeniu standardowych stanéw granicznych nosnosci.

Liczacy 56 stron rozdziat szdsty dotyczy nieliniowego geometrycznie i niesprezystego
modelowania konstrukgcji zelbetowych. Zamieszczono w nim informacje na temat nieliniowych,
statycznych i dynamicznych analiz numerycznych oraz sposobéw modelowania zelbetowych
ptyt, stupéw i ich potaczenri. Rozdziat si6dmy zawiera wyniki statycznych analiz nieliniowych
jednopolowej ptyty zelbetowej, analize statyczna ,Pushdown” ptyty podpartej w naroznikach
stupami oraz dynamlcznych analiz liniowych i nieliniowych tej konstrukcji z uwzglednieniem
réznego czasu usunigcia stupa. W rozdziale dziewigtym przedstawiono walldaqe modelu
numerycznego ptyty w zelbetowej konstrukcji ptytowo-stupowej. Wykorzystano w tym celu
wyniki badar doswiadczalnych zelbetowej dwukondygnacyjnej konstrukcji ptytowo-stupowe;j,
zaczerpniete z cytowanej w pracy publikacji, oraz przedstawiono sposob kalibracji jej modelu
numerycznego na podstawie pomiaru przy$pieszed. Rozdziat dziewigty zawiera
podsumowanie i wnioski oraz planowane przez Autora badania zwigzane z tematyka rozprawy.

Praca jest napisana poprawnym jezykiem technicznym. Rozdziaty i podrozdziaty s utozone

w logiczny sposéb, a przyjete na poczatku podstawowe zatozenia i cel sg konsekwentnie
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realizowane w kolejnych rozdziatach. Stwierdzono tylko nieliczne btedy stylistyczne,

terminologiczne i literowe. Materiat ilustracyjny reprezentuje dobry poziom wykonania.

3. Ocena, czy rozprawa prezentuje ogélng wiedze teoretyczng Doktoranta

w Dyscyplinie Naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport

Literatura wykorzystana w rozprawie, obejmujaca 225 pozycji, zostata wtaéciwie dobrana
i zawiera liczne odniesienia do wynikéw najnowszych $wiatowych badan dotyczacych
probleméw z zakresu Dyscypliny Naukowej Inzynieria Lagdowa, Geodezja i Transport,
zwigzanych z badaniami Doktoranta. Studium literatury oraz realizacja analiz i obliczen
przedstawionych w rozdziatach 6+9 potwierdzaja wiedze Autora z zakresu teorii, metod analizy
oraz projektowania i zachowania konstrukcji zelbetowych, w szczegdlnoéci w wyjatkowych
sytuacjach obliczeniowych. Nieliniowe analizy statyczne i dynamiczne zachowania
zelbetowych ptyt i konstrukcji ptytowo-stupowych z uwzglednieniem duzych deformacji
swiadczg o wiedzy Doktoranta z zakresu zaawansowanych metod nieliniowego modelowania
konstrukcji Zzelbetowych, metody elementéw skonczonych, znajomosci odpowiednich
programow komputerowych i umiejetnosci samodzielnego opracowania dodatkowych
procedur numerycznych.
Uwazam, Ze rozprawa w znacznym stopniu prezentuje ogolng wiedze teoretyczng
mgr inz. Sylwestra Watacha w Dyscyplinie Naukowej Inzynieria Lgdowa, Geodezja

i Transport.

4.  Ocena, czy rozprawa wykazuje umiejetnos’é samodzielnego prowadzenia

pracy naukowej przez Doktoranta

W pierwszych rozdziatach rozprawy Autor przedstawit w kompetentny sposéb, aktualny
stan wiedzy z zakresu strategii i procedur stosowanych do analizy i w projektowaniu konstrukcji
obiektow budowlanych narazonych na katastrofe postepujaca. Zasadnicza czeéé pracy zawiera
teoretyczne badania dotyczace nieliniowego modelowania i analiz numerycznymi zelbetowych
ptyt i konstrukcji ptytowo-stupowych w przebiegu katastrofy postepujacej. Doktorant wykazat
w tej czgsci pracy umiejetnosci zwigzane z opracowaniem metodyki badari, odniesieniami do
stanu wiedzy prezentowanego w literaturze, interpretacji uzyskanych wynikow
i formutowania wnioskéw. Na podkreslenie zastuguja réwniez umiejetnoéci Autora zawigzane

z wykorzystaniem istniejagcych i opracowaniem wtasnych procedur obliczeniowych



wykorzystanych w nieliniowych analizach metoda elementéw skoriczonych, prezentacja
i dyskusjg uzyskanych wynikéw oraz z formutowaniem wnioskéw. Umiejgtnosci te potwierdzaja
kompetencje badawcze Autora.

Uwaziam, z'e\%rzedstawionej rozprawie doktorskiej mgr ini. Sylwester Watach wykazat
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w Dyscyplinie InZynieria Lgdowa,

Geodezja i Transport.

5. Ocena oryginalnosci rozwigzania problemu naukowego

Temat badan podjetych przez Doktoranta jest uzasadniony, wazny i aktualny. Poprawny
opis zachowania analizowanych w rozprawie zelbetowych ptyt i budynkéw o ptytowo-stupowej
konstrukcji, w obliczeniowych sytuacjach wyjatkowych prowadzacych do postgpujacej
katastrofy budowlanej i ich zniszczenia, w decydujacy sposéb wptywa na niezawodnos¢
i bezpieczeristwo projektowanych konstrukcji oraz wiarygodna ocene zagrozenia katastrofa
postepujaca budynkéw projektowanych. Zatozony cel rozprawy, ktérym jest analiza wptywu
,sposobu ksztattowania konstrukeji zelbetowych oraz nieliniowego modelowania ukfadu
szkieletowego na odpowiedz dynamiczng i mozliwos¢ wystapienia katastrofy postepujacej pod
wplywem utraty stupéw”, a takze przyjeta teza o mozliwosci skutecznego zastosowania
metody elementéw skoriczonych z uwzglednieniem nieliniowosci  materiafowej
i geometrycznej, definiuja podjety problem naukowy z zakresu Dyscypliny Inzynieria Ladowa,
Geodezja i Transport . W przedstawionej do oceny rozprawie Doktorant zweryfikowat na
podstawie dostepnych w literaturze wynikéw badar doswiadczalnych mozliwo$¢ ilosciowego
oszacowania duzych deformacji zelbetowych konstrukcji ptytowo-stupowej z uwzglednieniem
nieliniowosci materiatlowej betonu i nieliniowosci geometrycznej w podejsciu korotacyjnym
z wykorzystaniem powtokowych elementdw skoriczonych. Wykazat réwniez, ze formalny opis
wystapienia efektu membranowego w ptytach zelbetowych z wykorzystaniem metody
elementéw skonczonych jest mozliwy jedynie w przypadku jednoczesnego uwzglednienia
nieliniowosci materialowej i geometrycznej. Ponadto, opracowat procedure umozliwiajaca
uzyskanie krzywej spektrum odpowiedzi dla réznych czaséw usunigcia stupow i wykazat
zaleznoéé wartosci wspotczynnika dynamicznego od rodzaju analizy statycznej oraz
dynamicznej. Zastosowane rozwigzania oraz uzyskane wyniki majg istotne znaczenie naukowe,
a takze praktyczne w projektowaniu i ocenie zagrozenia katastrofg postepujacy ptytowo-

stupowych konstrukgji zelbetowych. Elementami oryginalnymi niezbednymi do rozwigzania
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w/w problemu naukowego sg réwniez opracowane przez Autora procedury numeryczne
implementowane w wykorzystanych programach komputerowych STKO i OpenSees.

Osiqgnigcie zatozonego celu badar i uzasadnienie przyjetej tezy uwazam za réwnoznaczne
z oryginalnym rozwigzaniem przez Doktoranta problemu naukowego z zakresu Dyscypliny

Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport.

6. Uwagii pytania
W analizach zelbetowej ptyty o gabarytach 0,20x9,0x6,0 m, stanowiacej element
konstrukcji ptytowo-stupowej, przedstawionych w p.7.1, zamieécit Autor wyniki obliczen
uzyskane przy réwnomiernie roztozonym obcigzeniu rosnacym do ,wartodci maksymalnej
réwnej 3000 kN/m?2".
1. Czy w przypadku analizowanych ptyt bytaby mozliwa do$wiadczalna weryfikacja analiz
numerycznych, przede wszystkim realizacja obcigzenia do wartoéci 3000 kN /m??
2. Czy w obliczeniach uwzgledniono $ledzacy charakter obcigzenia ptyty w przypadku duzych
ugiec¢ ?
3. Czy znane s Autorowi pomierzone doswiadczalnie wartosci czasu usuwania podpér ptyt
w badaniach modeli lub petnowymiarowych zelbetowych konstrukcji ptytowo- stupowych ?
W normie PN-EN 1991-1-7 i literaturze, powszechnie sugerowana miarg odpornosci
konstrukeji jest ryzyko, zdefiniowane jako funkcja, zwykle iloczyn, prawdopodobieristwa lub
mozliwosci wystgpienia zagrozenia i jego konsekwencji. Uwzglednienie niepewnosci (m.in.
poslizgu zbrojenia, uszkodzen, wad materiatowych betonu, itp.) w ocenie noénoéci konstrukcji
i zwigzanych z tym oddziatywan, powoduje, ze na przyktad efekt membranowy w ptytach
zelbetowych byt w praktyce obserwowany przy obcigzeniach niewiele ponad dwukrotnie
wigkszych od powodujacych osiggniecie SGN ptyt.
4. Jakie wartosci parametréw materiatowych i obcigzen zostaty przyjete w obliczeniach ptyt
analizowanych w rozdziale 7: $rednie, charakterystyczne (jakiego rzedu kwantyle), czy
obliczeniowe (dla jakich wspotczynnikéw czeéciowych) ?
5. Czy i w jakim zakresie uzyskana w obliczeniach i przedstawiona na Rys. 8.11. krzywa
~Pushdown” pokrywa sig z uzyskang w badaniach do$wiadczalnych ?
6. Jaki jest wedtug Autora rzad doktadnos¢ uzyskanych wynikéw ilosciowych analiz

numerycznych ?



7. Wniosek koricowy

Rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng Doktoranta w Dyscyplinie
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport, wykazuje jego umiejgtnosci do prowadzenia
samodzielnej pracy naukowej, a takze stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
z zakresu tej dyscypliny. Ponadto, uzyskane i przedstawione w rozprawie wyniki badan
zawieraja wazne informacje i wskazéwki dla projektantéw budynkéw o zelbetowej konstrukgji
szkieletowej narazonych na katastrofe postepujaca.

Podsumowujac, uwazam, ze przedstawiona przez mgr. inz. Sylwestra Watacha rozprawa
doktorska pt. ,Parametryczna analiza wptywu nieliniowego modelowania Zzelbetowych
budynkéw ptytowo-stupowych na ich odpornosé¢ na postepujaca katastrofe” stanowi istotny
wktad w rozwdéj wiedzy w Dyscyplinie Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport oraz spetnia
wymagania stawiane rozprawie doktorskiej okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku
,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. z 2024 r. poz. 1571).

Zgtaszam wniosek o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony w Politechnice Opolskiej.
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