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RECENZJA DOROBKU
w postepowaniu habilitacyjnym dr ini. Piotra Boakewskiego
z Politechniki Opolskiej

1. Podstawa formalno-prawna

Podstawe formalno-prawng do opracowania niniejszej recenzji stanowi w pierwsze] kolejnosc
Whiosek samego Habilitanta, dr ink Piotra Bonkowskiego, z dnia 16.06.2023 1. o
preeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk inkynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Ladowa, Geodezja i
Transport. Ponadto w dokumentacji przewodu habilitacyjnego Recenzent otrzymal pismo
Rektora Politechniki Opolskiej z dnia 26.10.2023 r. zawiadamiajgce o powierzeniu Mu recenzji
zgodnie z uchwalg Senatu PO nr 328 z dnia 25.10.2023 r. W zwiazku z tymi obowigzkami
Recenzent zawarl z Przewodniczacym Rady Naukowej dyscypliny Inzymieria Lgdowa,
Geoderja i Transport PO umowe o dzielo nr 20/DN/23, a tak#e umowe zlecenia nr 13/DN/23
na wykonanie niniejszej recenzji. Do wiw dokumentéw zatgezono dokumentacje przewodu
habilitacyjnego w postaci wydruku wniosku dr inz. Piotra Bofkowskiego o przeprowadzenie
postepowania, a w tym kopig dyplomu doktorskiego, autoreferat, wykaz osiagnigc naukowych
albo artystycznych, stanowiacych znaczny wklad w rozwdj okreslonej dyscypliny Habilitanta,
wykaz wkiadu autorskiego, monografie pt. . Applicarion of Rosation Rate Sensors for Structural
Health Monitoring of Reinforced Concrete Beams™ (* Zastosowanie czujnikow predkosci rotacyi
w monitorowaniu stanu belek zelbetowych’™), wydruki wymienionych artykuléw naukowych, a
tak#e elektroniczng wersje dokumentacji na pendrivie. Wniosek przygotowano w sposdb
rzetelny i kompletny, ulatwiajacy Recenzentom rogpoznanie i kwalifikacje dorobku
naukowego.



Podstawe prawna Recenzji stanowi Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce”, Dz. U, 2018 poz. 1668, a jej tredé zostala przygotowana zgodnie z
wytveznymi zawartymi na stronie Rady Doskonalosci Naukowej w  dokumencie pt.
~Wymagania dokumentacyjne wnioskéw w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego™.

2. Sylwetka Kandydata

Dr in?. Piotr Adam Bonkowski urodzil sig 10 czerwea 1991 roku w Opolu i ukonczyl studia
stopnia pierwszego oraz drugiego na Politechnice Wroclawskiej, na kierunku Budownictwo, o
specjalnosci Konstrukcje Budowlane w roku 2015, W dalszej kolejnosci Habilitant podjal prace
na stanowisku asystenta na Wydziale Budownictwa i Architektury Politechniki Opolskiej, gdzie
réwnolegle rozpoczat studia doktoranckie. W 2018 roku obronit On z wyrdénieniem rozpraweg
doktorska nt. . Rotational effects for slender building structures under seismic excitations”
(*Efekty rotacyine smukivch konstrukefi budowlanych obeigzonych sefsmicznie”). Promotorem
tej rozprawy byl prof. dr hab. inz Zbigniew Zembaty. Promotorem pomocniczym w tym
przewodzie byl dr inz. Maciej Yan Minch, ktdry byl jednoczesnie Promotorem pracy
dyplomowej indynierskiej i magisterskiej Habilitanta. Po zakoficzeniu przewodu doktorskiego
Habilitant zostal zatrudniony w swojej macierzystej jednostee na stanowisku adiunkta, gdzie
jest zatrudniony do dnia dzisiejszego.

Obecnie dr in2. Piotr Bofkowski (hitps://orcid.org/0000-0001-9931-91135) ma indeks Hirscha
riwny 6 wg. bazy danych Google Scholar (190 cytowan), rdwny 6 z iloscia cytowaf wynoszgeq
125 weg bazy Scopus, a takze H=7 (174 cytowania) wg. Research Gate, Baza Web of Science
wykazuje H=5 dla 12 dokumentéw Habilitanta znajdujacych si¢ w tej bazie, 21 dokumentow
ogilem, a takze 106 cytowan. Nawet najmniejsza z uzyskanych wartosci indeksu Hirscha
upowaznia Habilitanta do starania sie o stopien doktora habilitowanego w wielu prestizowych
ofrodkach naukowych.

Sumaryczny dorobek naukowy Kandvdata obejmuje jedng monografig, 25 referatdéw na
konferenciach krajowych i zagranicznych (13 po uzyskaniu stopnia doktora), 6 rozdziatéw w
ksigzkach (3 po uzyskaniu stopnia doktora), a takze 18 artykuléw w czasopismach naukowych
(z czego 9 po uzyskaniu stopnia doktora). Dr Bonkowski napisal dotychczas 44 recenzje do
crasopism naukowych, z czego zdecydowanie najwigcej do takich czasopism jak Archives of
Civil & Mechanical Engineering, Applied Sciences, Buildings, a nade wszystko - Engineering
Structures.

Jego glowne zainteresowania dotycza wrazliwodei sejsmicznej konstrukeji budowlanych, a
takze analizy szkéd z nig zwiazanych, kidra ma duze znaczenie praktyczne w naszym kraju, ale
niestety nie cieszy sie odpowiednio duzg popularnodcia wérdd polskich badaczy; Habilitant
stosuje w swojej pracy podejscie deterministyczne. Tematyka ta jest okreslana nieco szerze] na
arenie miedzynarodowej jako Structwral Health Monitoring i spotyka sie z dukym
zainteresowaniem w wielu waznych ofrodkach naukowych na swiecie. Swiadezy o tym ciagle
rosngea liczba publikacji naukowych zawierajgcych ten termin jako stowo kluczowe, ktora w

2



okresie 2000-2024 przekroczyla znacznie 33.500 - napisanych zardwno w naukach
technicznych, inZynierii materialowej, informatyee, jak i fizyce, czy astronomil oraz w
matematyce. Habilitant gromadzil swéj dotychczasowy dorobek naukowy w grupie prof. dr
hab. inz Zbigniewa Zembatego, ktdry reprezentuje ten sam obszar zainteresowan i jest
uznanym autorytetem w skali miedzynarodowej.

Habilitant jest czlonkiem Polskief Grupy Inynierii Sejsmicznej | Parasejsmicznef, Ewropean
Geosciences Union, Seismological Society of America, a takie Earthquake Engineering
Instittte. W swojej dotychczasowej karierze byl kierownikiem projekiu badawczego NCN
Miniatura 2 w latach 2019-2020 zwigzanego tematycznie ze zgloszonym dzielem naukowym,
Uzyskal rdwniez stypendium Start z Fundacii Na Rzecz Nauki Polskiej w 2022 r. na miesigezny
pobyt badawczy w University of Grenoble-Alpes we Francji. Jego wspdlpraca migdzynarodowa
obejmuje réwniez wspdlne badania z miedzynarodowym zespolem Ludwig-Maximilians
Universitdt w Monachium oraz z Earth Physics & Space Science w Sopron na Wegrzech.
Tematyka tych badan dotyczyla zagadnien ecksperymentalnych w pomiarach rotacji,
odksztalcen | wrazliwosci sejsmicznej.

Nakreslona powyzej dzialalnosé naukowa zostala doceniona zaréwno na szezeblu Politechniki
Opolskiej licznymi Nagrodami JM Rektora PO, na forum krajowym — w postaci Stypendium
Ministra Edukacji i Nauki otrzymanego na lata 2021-2024, a 1ak#e w skali migdzynarodowej
poprzez stypendia konferencyjne Seismological Society of America (konferencja w Sendai w
2020 r.) oraz Dutch Earthguake Engineering Association (konferencja w Groningen, 2020 r.).

Poza wyrdiniajgcymi osiggnieciami naukowymi dr Bonkowski wykazal si¢ rowniez
aktywnoscia w pracy infynierskiej — we wniosku wymieniono 7 ekspertyz lub innych
opracowan wykonanych na zamdéwienie instytucji publicznych lub przedsiebiorstw w latach
2016-2021. Wspdlpraca ta jest Scigle zwigzana z badaniami naukowymi, co réwniez nie jest
czeste w przypadku analizowanej dyscypliny. Na wyraine wyrdnienie wskazuje
wspdlautorskie opracowanie pt. Analiza  dynamiczng mozliwosci  zabezpieczen foru
laserowego w NCBJ w Swierku w $wietle badan Politechniki Krakowskief za pomocg mat
antywibracyinych wraz z podaniem wrioskdw i zalecen realizacyinych wynikajgeyeh 2 obliczen
dynamicznych™ (Wspblautor: Minch M.Y.). Widaé wyrainie, iz problematyka i metody
badawcze reprezentowane przez Habilitanta moga mied duke znaczenie w energetyce jadrowe;,
ki6rej rozwdj nabiera coraz wigkszego znaczenia dla naszego kraju.

W przedstawionym wniosku nie ma natomiast zadnych informacji o oryginalnych
osiggnieciach projektowych, konstrukcyjnych lub technologicenych, czlonkostwie w
redakejach naukowych monografii, udziale w komitetach organizacyjnych i naukowych
konferencji krajowych lub migdzynarodowych, udzialu w zespolach eksperckich lub
konkursowych, a tak#e — w zespolach oceniajgcych wnioski o finansowanie badan, wnioski o
przyznanie nagréd naukowych, a takie wnioski w innych konkursach majgcych charakier
naukowy lub dydaktyczny.



Recenzent mial osobiscie przyjemnosé poznaé Habilitanta podczas swojege seminarium na
Politechnice Opolskiej, wizytowaé laboratorium i stanowisko badawcze, na kidrym
przeprowadzane byly badania przedstawione i analizowane w monografii. a takie wysluchad
Go bezpodrednio w dyskusji. Dr Bofikowski prezentowal sie profesjonalnie i widoczne bylo
Jepo osobiste glebokie zaangazowanie w problematyke badania belek betonowych #brojonych
pretami stalowymi.

3. Opis i ocena osiggnieé naukowych

MWa osiggniecie naukowe bedsce podstawg ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego sklada sie monografia (zgodnie z art. 219 ust. | pkt 1 Ustawy), a takie cztery
artykuly w recenzowanych miedzynarodowych czasopismach naukowych notowanych w bazie
Seopus (wysoko punktowanych na liscie czasopism punktowanych Minisrerstwa Naukr) oraz
jeden rozdziat w ksigce (zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt 2 Ustawy). Pozycje te obejmujg okres lat
2018-2023 i 53 to w kolejnodei chronologiczne;:

[1] Bonkowski P.A., Zembaty Z., Minch M.Y., Time history response analysis of a slender tower
under translational-rocking seismic excitations. Enmgineering Structures 2018,1535:387-393
(H=171, SJIR=1,602 w 2022 r., 33 cytowania wg. Scopus, udzial procentowy 50%).

[2] Bonkowski P.A., Zembaty Z., Minch M.Y., Engineering analysis of strong ground rocking
and its effect on tall structures. Soil Dynamics and Earthquake Engineering 2019;116:358-370
(H=119, STR=0,768 w 2022 r,, 22 cytowania wg. Scopus, udzial procentowy 50%).

[3] Borikowski P.A., Zembaty Z., Minch M.Y., Seismic effects on leaning slender structures and
tall buildings. Engineering Structures 2019;198:109518 (H=171, SJR=1,602 w 2022 r,, 5
eytowan wi. Scopus, udzial procentowy 50%%).

[4] Bofkowski P.A., Zembaty Z., Minch M.Y., Effect on soil compliance on seismic response
of slender towers under rocking excitations. In: Koeber D. et al., edrs., Seismic Behaviour and
Design of Irregular and Complex Civil Structures Il Springer, pp. 3-10, 2020 (udaziat
procentowy 50%).

[5] Borikowski P.A., Kus J., Zembaty Z., Seismic rocking effects on a mine tower induced and
natural earthquakes. Archives of Civil and Mechanical Engineering 2021;21:65 {H=60,
SIR=0,768 w 2022 r., 2 cytowania wg. Scopus, udzial procentowy 30%).

|6] Bonikowski P., Application of Rotation Rate Sensors for Structural Health Monitoring of
Reinforced Concrete Beams. Wyd. Politechniki Opolskiej, Opole, 2023 (monografia w .
angielskim),

W preypadku pozycji [1-5] wklad Habilitanta byl polowicany, a w pozycji 6 — calkowity.
Odnotowaé nalefy, i pozyeja [1] zostala opublikowana jeszcze przed uzyskaniem stopnia
doktora nauk technicznych, jak wynika z samego wniosku.

Pozycia [1] dotyczy opracowania danych sejsmicznych pozyskanych na terenie Gémnego Slgska
podezas dwoch wstrzasow sejsmicznych o redniej intensywnosei odpowiadajgeej 4 stopniom
w zmodyfikowanej skali Mercallego. Dane te zostaly wykorzystane do analizy wrazliwosci
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sejsmiczne] komina betonowego zbrojonego pretami stalowymi o wysokosel 1600 m o
przekroju okraglym liniowo zbieznego ku gorze, Dane wejéciowe zawieraly sygnaly
odpowiadajgce 6 stopniom swobody i zostaly one wykorzystane do stworzenia numerycznego
modelu komina opartego o Metode Elementéw Skoficzonych (MES) przygotowanego w
érodowisku MATLAB obejmujacym 17 plaskich belkowych eclementéw skofczonych.
Réwnanie ruchu konstrukcji zapisano w nietrywialne] postaci wyrdimiajge skiadowe
przemieszczeniowe i obrotowe, ktdrych nie wymienia sig w wigkszodci prac poswigconych
dynamice konstrukcji. Wyniki analizy dynamicznej przedstawiono w postaci zmian momentu
zginajacego komin na jego wysokodei, a tak#e — analogicznych zmian stosunku obeigzenia do
noénodei. Prezentowane dane pokazuja udzial efektéw przemieszczeniowych i obrotowych w
uzyskanych zalefmodciach i ma ich podstawie Habilitant zauwaza znaczacy wplyw ruchow
obrotowych zardwno na szczyt komina (18%), a nade wszystko — na jego podstawe (63%).
Analiza jest interesujaca m.in. dlatego, iz ogdlnie dostepne oprogramowanie inZynierskie na
naszym rynku, tj. system Awtodesk ROBOT przeprowadza analize sejsmiczng z
wykorzystaniem nieliniowych analiz statycznych. Drugim, niemniej waznym aspekiem jest
zastosowanie wytycznych normy Eurokod 8, ktéra jakkolwick powszechnie obowigzujgea w
naszym kraju, jest raczej malo znana przez praktykujgcych inzynierdw budownictwa, Slabsze
strony tej pracy to brak okreslenia metody calkowania rownaf ruchu, a takie niezbyt
precyzyjny opis modelu MES (brak funkeji aproksymujgcych, zwigzkow fizycznych i
geometrycznych, a takze analizy wplywu dyskretyzacji na jakosé uzyskanych wynikdw).
Zwykle modele numeryczne komindw wykonuje si¢ z wykorzystaniem powlokowych
elementéw skoficzonych i Autorzy nie komentujg wyboru belkowych elementdw skoficzonych,
ktdre stanowia znaczace uproszczenie. Praca ze wzgledu na zamieszczone w niej dane moze
stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych analiz numerycznych dla wielu miodych badaczy.
Niezalesnie jednak od slabszych stron podstawows wartodcia tej pracy jest okreslenie
eksperymentalne i analiza numeryczna znaczenia ruchdw obrotowych w analizie sejsmicznej,
gdyz w przekonaniu wigkszosci ludzi (a nawet inzynierdw) fale sejsmiczne wywolujg jedynie
przemieszezenia podiuine konstrukcji.

Pozycja [2] opublikowana przez ten sam zespdt autorow stanowi rozwinigeie pomysiu analizy
przemieszczen i obrotdw w oddzialywaniach sejsmicznych. Przedmiotem analizy jest tym
razem nie tylko komin, ale przede wszystkim dwa budynki wysokie o konstrukeji szkicletowej
(30-sto i 10-cio pietrowy) i obydwa typy obiektéw budowlanych sg analizowane w kontekscie
kolysania konstrukcji. Analiza oparia zostala o dane zebrane w trakcie trzgsienia ziemi w
greckiej Kefalonii w 2014 r.,, gdzie wykorzystano czujniki predkosei rotacji. Dane pochodzily
ze wstrzasow o wigkszym natgzeniu, niz analizowane w poz. 1, 4. V1 VII w skali Mercallego.
Oprécz numerycznego rozwigzywania rownan ruchu dla analizowanych obiektéw znaleziono
numerycznic réwniez tzw. wysokoéé efektywng konstrukeji, ktéra drgania z wieloma stopniami
swobody pozwala zastapié zagadnieniem pojedynczego stopnia swobody, co oczywiscie
znacznie utatwia cala analize. Zgodnie z oczekiwaniami, w analizie numerycznej uwzgledniono
tzw. efekt P-A (dutych odksztalcen) wyznaczajge za kazdym razem translacyjng i rotacyjng
czest odpowiedzi konstrukeji. Oprice spektrum samych przemieszezed przedstawiono rdwnieZ
spektra predkodci i przyspieszefi, a dodatkowo zaproponowano specjalne translacyjno-
rotacyine spektrum odpowiedzi. Ponownie zabraklo nieco szczegdlow dyskretyzaci MES,
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chociaz widok 31 konstrukeji wyiszego z wickowcdw przedstawiono na Rys, Al, Nie podano
rowniez, czy elementy skoficzone implementowano 2 uwzglednieniem Scinania, czy e bez, co
ma pewne znaczenie dla wykresdw sil poprzecznych przedstawionych tu w funkeji wysokodei.
Niewatpliwie bardzo ciekawym wynikiem osiggnietym przez Autordw jest przedstawienie
wphywu wysokosci konstrukeji i okresu jej drgan wiasnych na wplyw rotacji na odpowiedz tej
konstrukcji. Prace wienczy waina z praktyeznego punktu widzenia konkluzja, iz wplyw ruchu
kolyszacego ma istotny wklad w wielkoéé obliczanych sit poprzecznych w konstrukcjach
wysokich. Z punktu widzenia oceny dorobku Habilitanta istotne jest to, #e w obydwu
publikacjach wykonal On przeglad literatury (odpowiednio 38 i 50 pozycji), badanie i
przetwarzanie danych sejsmicznych, zbudowal model numeryceny i przedyskutowal ze
wspdlautorami wyniki analiz.

W pozycji [3] Habilitant wystgpil ponownie jako pierwszy wspélautor i analizowal wplyw
pochylenia konstrukeji spowodowanego m.in. szkodami gémiczymi, a nade wszystko - wplyw
obcigzen sejsmicznych na takie konstrukeje. W pracy podigto probg rozwigzania problemu
wphywu wstrzaséw gdrniczych na nieliniows odpowiedz wysokich i smuklych budowl.
Analize MES preeprowadzono wykorzyswjac program komputerowy Seismosiruct, ktdry
zgodnie # nazwa, dedvkowany jest analizie sejsmicznej konstrukeji. W przeciwienistwie do
poprzednio stosowanego skryptu napisanego w $rodowisku MATLAB, umozliwia réwniez
modelowanie nieliniowego zachowania materialu (uplastycznienie), a takze wykrywanic
uszkodzen (pekanie). Modelowanie numerycme przeprowadzono z  wykorzystaniem
praykladéw numerycznych z poprzedniej pracy, tj. 160 metrowego komina oraz 30-sto
pietrowego budynku wysokiego. W przeciwienstwie jednak do poprzednich analiz rozwigzano
numerycznie problemy réwnowagi statycznej i dynamiceznej. Do badania wradliwodci
sejsmiczne] wykorzystano ogolnie znane i czesto wykorzystywane wo literaturze widmo
trzesienia ziemi Ef Centro zarejestrowanego w San Fernando Valley 18 maja 1940 r. Stany
graniczne w obydwu konstrukcjach sprawdzono za pomoca programu OpenSees 1 byly to: (7)
stan graniczny bliski zniszezeniu, (#) stan graniczny znacznego zniszczenia, a takae (1if) stan
graniczny zniszezenia granicznego. Rezultaty analiz obejmujg przemieszczenia poziome I
odpowiadajace przyspieszenia, momenty w podstawie konstrukeji, znormalizowana wysokosé
konstrukeji, ich krzywizna, a takze sily tngee, Zaprezentowano je migdzy innymi w funkcji
wyZej wymienionych trzech standw granicznych, dla zréznicowanego poczatkowego
pochylenia konstrukcji, w odniesieniu do stosunku sit ekstremalnych w konstrukep do
dopuszczalnych  (wspilezynnika wykorzystania nofnodei), dla  roznych mnomikow
przyspicszenia sejsmicznego w stosunku do widma Ef Centro, a take oczywiscie czasu trwania
wymuszenia sejsmicznego. Stabszym aspektem prowadzonych analiz jest brak dokladnegoe
opisu analizy MES, tym bardziej, 2¢ metoda ta jest w tym preypadku gléwnym narzedziem
badawezym. Nowym jakodciowo wynikiem sg natomiast histerezy sit osiowych I momentow
w funkeji odksztalceri oraz obrotéw dla réznych kondygnacji analizowanego budynku
wysokiego. Duze znaczenie dla prakiyki inzynierskiej majg wnioski plyngce 2 tych analiz, w
ktérych wskazano, iz badany komin zachowuje si¢ liniowo-sprezyscie do pochylenia
granicznego wynoszacego 80 mm/m, podezas gdy analogiczne pochylenie budynku wysokiego
jest réwne 20 mm/m. Zauwazono tef, co jest zgodne z intuicjy inzynierskg i stanowi
potwierdzenie stusenodci przyjete] metodologii, 2¢ modelowane pochylenie zwigksza sily
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wewnetrzne w gornych partiach konstrukcji (okolo 66% wysokodci) zmniejszajge jednoczesnie
ich wartodci w partiach dolnych (33% ich wysokosei).

Kolejna praca [4], znaczaco krotsza od pozostalych, byla podwigcona badaniu wplywu
podatnogei podioza gruntowego na odpowied? konstrukeji na drgania sejsmicene i analize takg
przeprowadzono w odniesieniu do smukiyeh konstrukceji wiezowych poddanych kolysaniu. W
celu przeprowadzenia symulacji komputerowej wykorzystano dane sejsmiczne wykorzystane
wezedniej w pozycji [1] oraz ogdlnie znany program MES SAP 2000. Zastosowano model
wspomikowy komina i relatywnie prosta dyskretyzacje z wykorzystaniem 17stu elementow
skofczonych, Plaski model komina ma skoficzong sztywnodé obrotowa, ktdrej wartosC zostala
obliczona dla réznych typow podioza; efekt analizy zostal pordwnany z efektem nieskonczenie
szivwnego podioza, kiory jest najezescie] stosowany w praktyce inzynierskiej. W pracy
zaprezentowano rozklady momentu zginajacego na wysokosci komina dla réznych modeli
podioza gruntowego, a takze wkiad czynnika rotacyjnego do calkowitego momentu
zginajacego; sporzadzone wykresy pokazuja wyraznie zrdimicowane trendy dla odmiennych
rodzajow podioza budowlanego. Jakkolwiek Autorzy pracy okreslili ja jako analize wstepna, 10
uzyskany wniosek ma charakter doéé ogdlny i stwierdza, 2e uwzglednienie skonczone] wartoser
podatnosei podioza gruntowego powoduje zmniejszenie wielkodei sit wewngtrznych w
konstrukeji | wplyw ten jest bardriej widoczny dla wzbudzen obrotowych niz dla poziomego
przesuwu. Rezultaty te otrzymano dla wzbudzenia znanego z pracy [1] 1 zaznaczono, i2
odpowiedz konstrukeji dla bardziej intensywnych obeigien sejsmicznych moe preyniesc inne
cfekty wymagajgce dalszych studiéw. MNa uwage zastuguje fakt, iz praca stanowi pierwszy
rozdzial tej ksigzki, a wiec spotkal sie z uznaniem i wyréinieniem redaktoréw kolekeji.

W pozycji [3] preedmiotem analiz numerycznych bylo kolysanie stalowej wiezy gornicze), co
jak podkreslaja Autorzy jest raczej rzadko spotykane w literaturze inzynierskiej; baza Scopus
wykazuje tu tylko kilka artykulow. Wieza miala wysokosé 63,70 metra i zostala zespawana z
dwuteownikéw IPE600 oraz ceownikdw C400, a jej trdjwymiarowy model numeryczny
wykonano réwniez w programie SAP 2000. W pracy wida¢ wyrainic wigkszg dbalost o
szczegdly analizy obliczeniowej, gdyz stwierdza sig wyrainie, iz zastosowano w niej
tréjwymiarowe elementy belkowe zgodne z modelem Timoshenki, natomiast analiza
dynamiczna zostata przeprowadzona z wykorzystaniem metody superpozycji modalneg) o
okreglonym kroku czasowym i wspotezynniku thumienia; do opisu dolaczono rownie algorytm
symulacji komputerowej. Poszukiwanie odpowiedzi dynamiczne] zostalo poprzedzone analizg
czestosdci drgan wiasnych wiezy, natomiast analiza sejsmiczna zostata wykonana przy uzyciu
danych pochodzgcych z poprzednich prac, tj. z terenu Gormego Slgska i z Kefalonii.
Przedstawione w pracy rezultaty obejmuja preyspieszenia poziome oraz kolyszace z podziatem
na wkiad przemieszczeniowy oraz obrotowy, jak réwniez wykresy przemieszezen oraz sil
tnacych, na ktdrych pordwnano odpowied? konstrukeji bez i z uwzglednieniem rotacyi. Praca
ta zdecydowanie rozszerza horyzont badawczy o smukle konstrukcje stalowe, widac
udoskonalony i lepiej opisany numeryczny warsztal badawezy, ale takze pojawia sig w niej
okrelenie  healthy” w odniesieniu do konstrukeji charakteryzujgeej si¢ dobrym stanem z
relatywnie niewielkimi uszkodzeniami.



Praca [6] jest monografiy Habilitanta, sklada si¢ z 244 stron ujetych w 9 rozdzialow,
bibliografie, zataczniki (6), spis rysunkow, a tak#e wykaz tabel; przeglad literatury zwizzanej z
ukoficzeniem dziela wymagat zebrania i przejrzenia 340 pozycii ksigzkowych i anykulow
naukowych. Praca wydana przez macierzysta jednostke byla recenzowana przez prof. dr hab.
inz. Andrzeja Ubysza i dr hab. inz. Lukasza Jankowskiego, prof. IPPT PAN. Praca 1a
poéwigcona monitarowaniu stanu konstrukeji (Structural Health Monitoring) zawiera, nieco
odmiennie do analizowanych powyzej pozycji, glownie aspekiy eksperymentalne dotyczace
monitorowania stanu belek betonowych zbrojonych tradyeyjnymi pretami stalowymi, gdzie
belki stalowe petnia jedynie rolg pomocniczs.

Niewatpliwie moena strong monografii jest rozbudowany przeglad literatury, co zwazywszy na
zinteresowanie ta tematyka i jej burzliwy rozwéj w ostatnich latach jest niezwykle cenne.
Przeglad ten umozliwia potencjalnemu czytelnikowi szybkie rozpoznanie aktualne)
problematyki w zakresie eksperymentalnego badania stanu konstrukeji betonowych, a takze
zastosowania w tym zakresie metod sziucenej inteligencji, czy te2 teorii falek. Przeglad ten
zostal podzielony na kilka czedei i tak Roazdzial 2. zawiera przeglad prac z zakresu
wykorzystania pochodnych postaci, rotacji i krzywizny osi elementdw do monitorowania stanu
konstrukeji. W kolejnym rozdziale Autor dokonal przegladu prac dotyczacych badan nad
wykorzystaniem rotacji do analizy modalnej i monitorowania konstrukcji. W Rozdziale 4.
Czytelnik moze znale#é opis monitorowania konstrukcji zelbetowych za pomocy pomiarow
drga, a Rozdzial 5. przedstawia prace poswigcone identyfikacji mas w wybranych
konstrukcjach budowlanych, Do slabszych stron nalezy tutaj podzial tredei pomigdzy
poszczegdlne rozdziaty i tak np. Rozdzial pigty zawiera jedynie pojedyncza kartke tekstu.
Pewne zastrzezenie metodologiczne mo#na réwnies zglosic co do zakresu analizy SHM, gdyz
zawiera ona nie tylko same zagadnienia monitorowania realizowane na drodze
eksperymentalno-numerycznej, ale takze prognozowania trwatodci (lub niezawodnodci)
konstrukcji poddanych procesom pekania, czy tez kerozji; ten aspekt nie zostal uwy puklony
przez Habilitanta.

Czeéé badaweza i nowatorska monografii to Rozdziaty 6-8, podsumowane ostatecznie w
Rozdziale 9. W pierwszym z nich Habilitant opisuje model numeryczny i zagadnienie jego
aktualizacji wraz z przyrostem uszkodzen (wraz ze skroconym przegladem literatury), a takze
eksperymentalng analizg modalna z wykorzystaniem miotka modalnego. Do rekonstrukeji
rozkladu sztywnodci badanych konstrukeji z uszkodzeniami wykorzystano metodg
optymalizacii oparta o algorytmy genetyczne; w podrozdziale 6.1.3 opisano szczegoly
implementacji komputerowej, a takie czas preeprowadzanych symulacji. Rozdzial ten wienczy
opis analizy modalnej z wykorzystaniem gestoscl mocy widmowej, funkcji odpowieda
czestotliwosciowej, zespolonej wykladnicze] metody najmmigjszych kwadratow, dziedziny
czestotliwosci estymowanej z wykorzystaniem metody najmniejszych kwadratbw, dzigki
ktérym ostatecznic wyznaczane s§ mody przemieszezeniowe i obrotowe. Calg metodologig
dobrze przedstawia algorytm na Rys. 8 ze str, 73.

Rozdzial 7. opisuje zastosowanie czujnikdw rotacyjnych do identyfikacji rozkladu masy w
belkach. W pierwsze] jego czgdei przeprowadzono i opisano analizy numeryczne oraz
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eksperymentalne tej identyfikacji wykonane dla belki stalowej. Odpowiednie modele
wykonano w srodowisku MATLAB 2 wykorzystaniem belkowych elementow skonczonych
zgodnych z teorig Eulera-Bemnoulliego, a identyfikacje przeprowadzono z wykorzystaniem
bledu éredniego i maksymalnego. Przeprowadzone symulacje komputerowe dotyczyly belki
swobodnie podparte], a tak#e wspornikowe]j z rénymi rozkladami mas skupionych na dlugosci
(trzy w pierwszym przypadku i jeden — w drugim). Uzyskane wyniki przedstawiaja éredni i
maksymalny blad towarzyszacy identyfikacji rozkladu masy z pordwnaniem skladowe)
translacyjnej i rotacyjnej. Czesé druga, tj. podrozdzial 7.2, zawiera opis metodologii badan
ecksperymentalnych przeprowadzonych z wykorzystaniem czujnikéw MEMS analizujgcych
przemieszczenia i obroty dla dwuteowych belek stalowych; dodatkowo, w badaniach tych
wykorzystano powszechnie stosowany system ARAMIS, Badania te wykonano dlz belki
swobodnie podparte], a takze dla belki o swobodnych kofcach podwieszonej symetrycznie na
dtugosci za pomocg dwdeh sprezyn o lacznej masie 51,95 kg (wraz z farba i czujnikami). Belki
te byty obciazane ruchomym masami o masie (siedem rdznych wartodci z zakresu 250 g - 6.65
kg), co zostalo wykorzystane do rozwigzania problemu identyfikacji rozkladu masy metods
numeryczna przedstawiong w poprzednim podrozdziale. W obydwu przypadkach pierwsze trzy
postacie drgafi wlasnych (przemieszezeniowe oraz obrotowe) wyznaczone dwoma réémymi
typami czujnikéw wykazaly bardzo dobra zgodnodé, Habilitant pordwnal ze soba wyniki
identyfikacji rozkladéw mas wykonane za pomocs trzech nastgpujgcych konfiguraci
czujnikéw: (i) przemieszczeniowych, (if) obrotowych oraz (i) przy ich jednoczesnym
wykorzystaniu. Poza wieloma wnioskami dotyczgcymi bledu w procesie identyfikacji i jego
irodel pojawiaja sie dwa, natury ogdlnej, kibre maja znaczenie zardwno dla dalszych
eksperymentéw przeprowadzonych przez Habilitanta, jak i dla kolejnych prac badawczych w
tej dziedzinie. Przeprowadzone eksperymenty pokazujg po pierwsze, iz obrotowe postacie
drgan wiasnych otrzymane z wykorzystaniem czujnikéw obrotowych mogg byé zastosowanie
w technice aktualizacji modelu do rekonstrukeji rozkiadu sztywnodci belek. Po drugie,
zapewnienie najlepszej jakosci wynikéw identyfikacji wymaga wstepnej kalibracji z
wykorzystaniem modelu bez dodatkowych mas. Habilitant w swojej monografii nie wspomina
natomiast, czy opisang metodologie mozna byloby zastosowaé np. do belek o zmienne)
wysokosci érodnika na dlugosei. ktore majg istoine znaczenie prakiyczne w budownictwie,
Pewna watpliwosé w badaniach opisanych w Rozdziale 7. moie budzi¢ jedynie relatywnie mala
liczba wykorzystanych elementdw skoficzonych — w podrozdziale 7.1 bylo to 16, natomiast w
podrozdziale 7.2 - jedynie 12 belkowych elementéw skofczonych. Badajge bledy w
poszczegtinych modelach nalezaloby jednak przynajmniej w jednym przypadku zweryfikowad
jakodciowy i ilodciowy wphyw liczby elementéw skonczonych na badane wielkodei.

Rozdziat §. jest najwasniejsza i najdhurszg zarazem czedeia monografii — liczy 70 stron i jest
poswigcony w calodei rekonstrukeji rozkladu sztywnosci belek betonowych zbrojonych prgtami
stalowymi i szklanymi przy uzyciu czujnikow obrotéw. Podobnie do poprzedniego rozdzialu
mamy tu podzial na zapadnienia analizy modalnej (8.1), a takze rekonstrukcjg rozkladu
setywnodci przeprowadzong dla belek swobodnie podpartych oraz belek ze swobodnymi
koficami (8.2). Badania przeprowadzono dla belek wykonanych z betonu wysokowytrzymalego
(UHPC o oznaczonej wytrzymalodci na kostkach szesciennych podanych na sir. 233 -121.77
oraz 237.70 MPa) o wymiarach 0.24 m x 0.20 m x 6.00 m. Na uwagg zasluguje wykorzystanie
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ceujnikéw rotacyjnych Gladiator G105Z, kibre charakteryzujg si¢ duza redukcjy poziomu
szumdw, wykazuja mata wrazliwoéé na zmiany temperatury, duzg trwalosc i s projekiowane
gléwnie do zastosowan w lotnictwie. W przypadkach tych belek polozenie sity sig nie Zmienia
w trakcic badania, przyrasta natomiast znaczace jego wartos¢. Odpowiednie diagramy
przedstawiajg widok z boku badanych belek w poszezegolnych stadiach deformacji, a takie
inwentaryzacje uszkodzen (postgpujacego zarysowania i pekania) wraz z narastaniem
obciazenia. Skala tych rysunkéw jest nieco zbyt mata i lepigj bylo umiescié je w zalaezniku w
nieco wickszej skali, gdyz pelna inwentaryzacja uszkodzen obejmuje rowniez pomiar dlugosei
i szerokodei rozwarcia rys, co mialoby duze znaczenie praktyczne. Wyniki eksperymentalne
dotyczace czestosci drgan wiasnych zostaly uzyskane przy zastosowaniu miotka modalnego
PCB 086D20 przy zastosowaniu testu drgan harmonicznych Tira Inertial Vibration Tes! System
TV 51165-IN. Uzyskane dla obydwu belek pierwsze trzy czgstodei drgaf wlasnych 1 zwigzane
2 nimi wielkogci thumienia przedstawiono w funkeji kolejnych standw zniszezenia wywolanych
narastajgcymi sitami: dane te wykazuja znaczaca wrazliwosé tych czgstosei na wywolane
uszkodzenia. Zestawiono rowniez parami wykresy kolejnych postaci drgan wiasnych
(preemieszezeniowych oraz obrotowych) dla wszysikich przeprowadzonych cyklicznych
testow belek, pdzie najwyraZniejsze rdsmice otrzymano dla trzeciej postaci drgan, co Czytelnik
moze stwierdzié samodzielnie. Druga czedé tego rozdziatu zostala w calodei podwigcona chyba
najciekawszej czgsel 1ej monografii, czyli rekonstrukeji rozkiadu sztywnoscl w analizowanych
wezesniej belkach betonowych, kidra zostala zrealizowana przy wykorzystaniu testowanych
wezednic] algorytméw genetycznych i programu MES napisanego w systemie MATLAB
(niestety Habilitant nie zamiedcil kodu Zrodiowego, ani tez nie ridentyfikowal metody
rozwigzywania glownego ukladu rownai MES). Dane zostaly zaprezentowane w postaci
wspdlczynnika o stuzacego do modyfikacji wyjéciowego momentu bezwladnosci, oczywiscie
rowniez niezaleznie dla kolejnych cykli niszczenia badanych belek. Pordwnanie zostato
przeprowadzone w formie tabelarycznej, a takze z pomocy wykresdw 2 rozbiciem na dane
odpowiadajace niezaleZnie preemieszczeniom, obrotom, a w koncu — laezne dane. Juz pobieZna
analiza wykazuje, ze duze zmiany wartodci tego wspblezynnika pomigdzy kolejnymi fazami
zachodza w kolejnych fazach niszczenia belki dla translacyjne) pierwsze] postaci drgan
wiasnych {Tablica nr 31, str. 157), co, jak skomentowano w pracy, wyklucza te dane z dalsae]
analizy. Badane belki dosé szybko traca swojg sztywnosé, ktorej zmiana w pelnym cyklu
niszczenia wynosi prawie 50%, Malezy tu podkresli¢ bardzo duzq zbiesnost obliczanych
wielkodei z rozwigzaniem pordwnawczym (np. por. Rys. 92, 951 96). W podsumowaniu tego
rozdzialy znajdujg sie uwagi dotyczgee maczgcego spadku podstawowe] czgstosci drgan
whasnych wywolanych @niszezeniem wynikajgeym z praylozonego obcigkenia quasi-
statycznego (sformulowanie . statyczne™ nie jest w chyba najbardziej adekwatne). Autor
jednoczesnie odnotowal ogdlny warost wspdlezynmkdw tlumienia, ale w niektérych
przypadkach odnotowano spadek pod koniec procesu obcigzania. Na zakoficzenie rozwazan
Habilitant rekomenduje czujniki obrotowe do pomiaru obrotowych postaci drgan wihasnych i
zauwaza, iz ich wykorzystanie zwigksza efekiywnosé rekonstrukeji rozkladu sztywnosci w
stosunku do czujnikéw przemieszezen. Ciekawym wnioskiem jest natomiast stwierdzenie, iz
dla pomijalnie matych wartodci sil poprzecznych obrotowe postacie drgan wiasnych moina
otrzymaé  stosujge  schemat rdanicowy do wartodei  uzyskanyeh z  caunikow
przemieszezeniowych; nie wskazano jednak ograniczenia na wartosci tych gil.
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W dwu i pol stronicowych wnioskach (Rozdzial 9.) Habilitant powtdrzyl przede wszystkim
jeden z powyiszych wnioskéw, iz zastosowanie czujnikdéw rotacyjnych pozwolito na
rozwinigcie nowej, bardzo efektywnej metody rekonstrukcji rozkladu sztywnosci dla belek
relbetowych, Wyniklo to z nastepujacych Jego zdaniem przyczyn: (i) zastosowane metody sg
mniej wrazliwe w fazie zniszczenia konstrukcji niz inne metody lokalizacji, (i) nie ma
koniecznosei redukeji liczby niewiadomych w trakeie akiualizacji modelu, (iii) zastosowanie
tradveyinych tensordw odksztatceniowych moze prowadzié do duzych bledéw pomiarowych
w przypadku analizy zniszczenia materiabu.

Podkreslone zostalo tutaj réwniez, iz sama metodologia stosowania ezujnikdw obrotowych
wraz z aktualizacjgs modelu zostala wstepnie przetestowana na zagadmieniach identyfikacji
rozktadu masy w przyvpadku belek stalowych. Trudno oczywiscie nie zgodzié sig z tymi
wnioskami, ale pamieta¢ nalezy, ze badania prowadzono na betonach wysokowytrzymalych 1
uogblnianie konkluzii na wszystkie betony zbrojone tradycyjaym zbrojeniem pretami
stalowymi wymaga ostroznoéei. Stan zarysowania i spekania tradycyjnych betonow moze
przebiegat znacrnie szybciej i zastosowanie takiej ilodci aktualizacji modelu moze byé
niewystarczajgce. Jednoczesnie nalezy zauwazyé, #e analizowane belki sq relatywnie smukle,
aw praktyce indynierskiej stosuje sie przekroje o znaczaco mniejszej smuklodei, co moze mied
pewien wplyw na uzyskane wyniki i wnioski.

Jako szezegdlnie cenne osiagniecia badawcze opisane w monografii Habilitant wymienil:

[1] wspélne zastosowanic czujnikéw przemieszczeniowych i obrotowych, kidre znacznie
zwicksza dokladnosé w procesie identyfikacji rozkladu masy zalesng od liczby postaci drgan
wiasnych i poziomu szumu pomiarowego,

[2] zastosowanie czujnikdw obrotu zwicksza dokladnodé przy rekonstrukeji rozkiadu
setywnodei uszkodzonych belek niezaleinie od blgdéw pomiarowych,

[3] zmniejszenie falszywych alarméw zagrozenia awarig w analizie SHM mozZe zostac
zasadniczo zredukowane poprzez pordwnanie rozkladu serywnodci pomierzonego caujnikami
obrotowymi z rozkladem uzyskanym metods rdznic centralnych.

Whnioski te sa w pelni uzasadnione i wykraczaja nawet nieco poza tematyke i badania opisane
w pracy. Szczegdlnie ostatni wniosek moze mieé duze znaczenie przy rozwijaniu ogdlno-
dostepnych aplikacji komérkowych do monitorowania budynkéw rozwijanych obecnie na
éwiecie. Na zakonczenie tego rozdziatu Habilitant wskazuje, calkiem celnie, kierunki dalszych
badaf, gpdzie na pierwsze miejsce wysuwa si¢ =zastosowanie probabilistycznych
(statystycznych) metod aktualizacji modelu. Bedzie to oczywiscie wymagalo zasigpienia
tradycyjnej analizy MES jest stochastycznym odpowiednikiem, tym niemniej strategia ta jest
rozwijana obecnie w kilku znanych odrodkach zajmujacych sig analizg SHM.

W podsumowaniu nalezy stwierdzié, i2 monografia [6] zawiera wiele cennych i unikalnych
rezultatéw dotyczacych eksperymentalnej i numerycznej analizy modalnej belek stalowych i
selbetowych ukierunkowanych na identyfikacje rozkladu masy oraz na badanie wplywu
postepujacych uszkodzen na ich odpowied? dynamiczng. Monografia ta jest napisana w sposob
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zrozumialy i logiczny, bogato ilustrowana wynikami, zdjgciami stanowisk badawezych, a takze
zawiera wiele przemyslen Habilitanta, a nade wszystko cennych 2 teoretycznego i prakiycznego
punkiu widzenia wnioskow.

Znaczny wkiad Habilitanta w rozwéj dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport
moze zostaé okreslony z jednej strony jako eksperymentalne i numeryczne modelowanie
zachowania sie wysokich konstrukcji budowlanych wskutek obciazen sejsmicznych
wywolujgcych ich obrét, kolysanie, jak réwniez przechylenie z uwzglednieniem parametryzacji
podatnosei podioza gruntowego (osiagnigcie naukowe nr 2). Jednoczednie przeprowadzil On
wiele cennych symulacji komputerowych oraz eksperymentdw laboratoryjnych z zakresu
monitorowania stanu systematycznic uszkadzanej konstrukeji belki Zelbetowe), a takze
identyfikacji rozkladu masy na jednoprzeslowych belkach stalowych. Badane uszkodzenia byty
cyklicznie inwentaryzowane, a wyznaczenie rozkladow sztywnosci na poszezegdlnych etapach
uszkodzenia zostalo wykonane za pomoca analizy modalnej (osiagniecie naukowe nr 1).
Calodciowy wklad Habilitanta jest nie tylko znaczny, ale réwniez maczgcy ze wzgledu na
szereg ciekawych i wamych praktycznie wnioskdw okreslajacych wplyw badanych zjawisk i
parametrdw na odpowiedz konstrukeji, szczegdlnie w zakresie dynamicznym. W trakcie
kompletowania swojego dorobku habilitacyjnego dr Bofikowski wykazal sig profesjonalnym
opracowywaniem danych pomiarowych, prezentacji uzyskanych wynikéw w modelach
obcigzonych statycamie i dynamicznie, budowania modeli numerycznych badanych preblemaéw
sejsmicznych w réznych systemach MES | zwigzanej z nimi analizy wrazliwosci, a takze
wykorzystania érodowiska matematycznego MATLAB w opracowaniu danych i optymalizacji
z wykorzystaniem algoryimow genctycznych. Na podkreslenie zastuguje fakt, iz kadda z
publikacji skladajacych si¢ na obydwa osiggniecia naukowe przedstawia rozwigzanie innego,
oryginalnego problemu inzynierskiego, w ktérym decydujgce znaczenie moga mie¢ drgania
sejsmiczne; widaé te wyraing roznice pomiedzy arykutami [1-5], a monografig [6].

Na podstawie tej analizy mo#na stwierdzié¢ jednoznacenie, iz przedstawiona monografia spetnia
wymagania art. 219 ust. 1 pkt 2a Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce”, natomiast przedstawiony zbior publikacji stanowi cykl powigzanych
tematycznie artykuléw opublikowanyeh w czasopismach naukowych lub w recenzowanych
materiatach z konferencji miedzynarodowych, ktore w roku opublikowania artykutu w
ostatecznej formie byly ujete w wykazie czasopism, zgodnie z art. 219, ust. 1, pkt. 2b tej
Ustawy. Habilitant nie przedstawil natomiast Zadnego zrealizowanego oryginalnego osiggnigcia
projektowego, konstrukeyjnego, technologicznego lub artystycznego zgodnie zart. 219, ust. 1, pkt.
2c preywolywane) Ustawy.

4. Opis i ocens aktywnodci poza gléwnym osiggnicciem naukowym

Nie ma najmniejszych watpliwosci, #¢ dorobek Habilitanta poza gléwnym osiggni¢ciem
naukowym jest réwniez imponujacy jak na Jego wiek. Na ten dorobek skiadajg si¢ w pierwszym
rzedzie publikacje preed uzyskaniem stopnia doktora w postaci 8 artykuldw w recenzowanych
czasopismach naukowych, wéréd ktérych przewazajg zdecydowanie Materialy Budowlane.
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Dorobek publikacyjny po uzyskaniu stopnia doktora ma calkiem inny charakter jakoéciowy -
prawie wszystkie przedstawione artykuly pochodzg z migdzynarodowych czasopism
wiodacych w dziedzinie, ktora dr Bonkowski si¢ zajmuje (facznie bylo ich 6). Uwage
niewgtpliwie przykuwa tu pozycja [3], pt. ,Rotation, strain, and translation sensors performance
tests with active seismic sources” opublikowana wraz z trzydziestoma o$mioma wspdlautorami
w Znanym czasopismie wydawnictwa MDPI - Semsors. Swiadczy to o bardzo efektywnej
wspdlpracy i pozyeji migdzynarodowej zespolu badawezego, w ktdrym dzielo naukowe bylo
kompletowane, Tematyka tvch artykuléw jest zbieina z przedstawionym cyklem prac [1-6],
wiee widad, 2e Habilitant spodrod dotychczas zgromadzonego dobrego dorobku naukowego
wybral jedynie polowe lepszych Jego zdaniem prac do przedstawienia Recenzentom jako cykl
publikacjii z monografia. Co cickawe, w wybranym =zestawie nie znalazla si¢ praca
opublikowana w czasopismie Mechanical Systems and Signal Processing, Kiora miala
maksymalna ilo$é punktéw w wykazie czasopism MEIN, a ktdra réwniez trakiowala o
ilosciowe] analizie utraty sztywnos$cei w belkach z wykorzystaniem czujnikéw obrotowych.
Temat ten idealnie pasuje do rozwazaf przeprowadzonych w Rozdziale B. przediozone)
monografii. Warto preytoczyé wtaj, iz w wiekszosci preypadkéw kandydaci do stopnia doktora
habilitowanego przedstawiali dotychezas albo monografig albo tematyczny cykl artykutdw, tak
wiec wniosek przedstawiony przez dr Bofkowskiego dobrze swiadezy o Jego duzych
ambicjach naukowych.

Podczas przegladania najéwiesszego dorobku naukowego Habilitanta Recenzent nalazl
jeszeze trzy najéwiersze prace, nieujete w przedstawionej dokumentacil. Sa to nastgpujgee
prace, ktdre dobrze wpisuja sie w tematyke gléwnego osiggnigeia naukowego:

[1] Nalepka, M., Zembaty, Z., Bofkowski, P.A., Online damage monitoring of inelastic seismic
response of a reinforced concrete structure. Mechanical Systems and Signal Processing, 2024,
208, 111001;

[2] Zembaty, 7., Bokowski, P.A_, Jaworski, M.A., Gribovszki, K., Seismic Vulnerability of a
Slender Stalagmite. Jowrnal of Earthquake Engineering, 2023, 27(4), pp. 878-897;

[3] Chmielewski, T., Boftkowski, P.A., Wind as a natural hazard in Poland. Matural Hazards
and Earth System Sciences, 2023, 23(12):3839-3844.

Jak widaé, zainteresowania naukowe Habilitanta sa glebokie, dobrze ukierunkowane na
zagadnienia poruszone w pozycjach skladajacych si¢ na przedstawiony do oceny dorobek
habilitacyjny. Gwarantuje to dalszy ciag ciekawej | dynamicznie rozwijajgcej si¢ kariery
naukowej dr Borkowskiego. Jego dorobek naukowy poza ghlownym dzielem naukowym
przedstawionym we wniosku jest niewatpliwie wyrdzniajgey i zasluguje na uwage wielu
miodych naukowedw,

Podkreslié w tym miejscu naledy rowniez migdzynarodows aktywnos¢é naukows poza
zatrudniajaca go na stale instytucja naukows. Jego wspélpraca z Ludwig Maximilian University
w Monachium przy kompletowaniu wy2ej wymienionej publikacji wielo-autorskiej
opublikowanej w czasopismie Sensors, a tzkze wspdlne badania z Geodetic and Geophysical
Institute w Research Centre for Astronomy and Earth Sciences, Eotvos Lorand Research
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Network na Wegrzech odnoénie analizy stalagmitu w kontekscie ryzyka sejsmicznego speniajg
wymaogi art. 219 ust. 1 pkt 3 Ustawy.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Biorac pod uwage zakres, znaczenie, poriom naukowy i innowacyjnosé przedstawionego do
oceny obvdwu osiggnieé naukowych, ich znaczenia dla krajowej gospodarki, a takze
wspolprace z przemyslem, doéwiadczenie we wspolpracy migdzynarodowe] oraz liczne
nagrody i wyrdznienia Recenzent jednoznacznie popiera wniosek dra inz. Piotra Bofkowskiego
o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie fnzymieria
Ladowa, Geodeszja | Transport. Jednoznacznie pozytywng oceng wspiera rowniez dorobek
naukowy Kandydata poza gléwnym osiggnigciem naukowym, ktérego tqczny impact factor
moze byé nawet wigkszy od tego, ktéry ma samo osiagniecie. Dzialalnodé naukowa w innych
instytucjach naukowych poza Politechniky Opolsks réwniez zostala odnotowana i oceniona
pozytywnie. Na podkreslenie zashuguje rowniez relatywnic krotki okres czasu, w ktorym
zgromadzono caly dorobek stanowigey podstawe wniosku obejmujacy okres okolo 3 lat, co
jednoznacznie wskazuje na duzy potencjal badawczy Kandydata i Jego ponadprzecigtne
umiejetnogel. Niedostatki i uwagi krytyczne wyrazone przez Recenzenta przy omawianiu
kolejnych pozycii literaturowych skladajgcych sig na gléwne osiagnigeie naukowe, a takse brak
osiggnigé wymienionych w art. 219 ust. | pkt 2¢ nie majg wplywu na ostateczng pozytywng
oceng dorobku i moga posluzyé Habilitantowi przy Jego kolejnych pracach badawczych.

Zdaniem Recenzenta caly dorobek publikacyjny ze szezegdlnym uwzglednieniem obydwu
osiggnieé naukowych wskazanych przez Habilitanta we wniosku, stanowig znaczny wkiad w
dyscypling Infynieria Lgdowa, Geodezja i Transport, a Jego wkiad w powstanie publikacji
skladajacych sig na te osiagnigcia byl dominujacy. Przeprowadzone badania naukowe
dotyczyly aktualnej i wasnej tematyki zwigranej z drialalnoseiy inzynierska i zostaly
upublicznione w wiodgeych periodykach w wyZej wymienionej dyscyplinie. Zadne z
czasopism, ktore Habilitant wybrat do publikacji swoich wynikow nie bierze za priorytet
skrocenia czasu publikacji do minimum, ale jakoéé pracy i jej recenzji. Prezentowat On wyniki
swoich badan wielokrotnie na wainych konferencjach krajowych i migdeynarodowych o
tematyce zwigzanej z sejsmologia, monitorowaniem konstrukeji, metodami komputerowymi w
mechanice, szkodami gérniczymi i konstrukejami betonowymi, co éwiadczy o bardzo szerokim
spektrum zainteresowan Kandydata z jednej strony, a 2 drugiej = o mozliwosciach stosowania
zaproponowane] metodyki badawczej. Istotna okolicznodcia przedstawionego osiagnigeia
naukowego, $wiadczacg o duzym zaangazowaniu Habilitanta jest fakt, iz dorobek badawczy,
zarbwno eksperymentalny, jak i publikacyjny, zostal zgromadzony w okresie pandemii, co
znacznie utrudnialo prowadzenie badan laboratoryjnych.
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