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RECENZIJA
rozprawy doktorskiej
mgr inz. Barttomieja Pokusinskiego

1. Podstawa formalna recenzji

e Uchwata Rady ds. Stopni Naukowych Wydziatu Budownictwa, Architektury i Inzynierii
Srodowiska Politechniki tédzkiej z dnia 07.05.2020r., wyrazona w pismie Dziekana
Wydziatu Pana Prof. dr hab. inz. Marka Lefika z dnia 11.05.2020r.;

e Ustawa z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz. 595, z péz. zm.);

e Ustawa z dnia 3 lipca 2018 Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669, z pdz. zm.).

2. Sylwetka Doktoranta

Pan mgr inz. Barttomiej Pokusinski uzyskat stopien magistra inzyniera w 2014 roku na
Politechnice tédzkiej z wynikiem celujgcym. Kandydat jest obecnie doktorantem w Katedrze
Mechaniki Konstrukcji Politechniki tédzkiej (Zaktad Niezawodnosci Konstrukcji). Doktorant
jest wspétautorem 6 publikacji naukowych, w tym publikacji w prestizowym czasopismie
Computers and Structures. Pan mgr inz. Barttomiej Pokusiniski, za swoje osiggniecia uzyskiwat
liczne wyrdznienia: | miejsce w czwartej edycji konkursu na najlepszg prace magisterska
napisang z uzyciem oprogramowania INTERsoft w 2014; prestizowg nagrode im. Jana

Szmeltera PTMKM w 2017.
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3. Charakterystyka i ocena rozprawy
3.1. Zawartosc¢ rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Barttomieja Pokusinskiego pt. ,Niezawodno$¢ wybranych
stalowych konstrukcji pretowych typu diagrid” obejmuje 184 strony (w tym 6 stron bez
numerow), w tym: spis tresci, 6 rozdziatéw, spis literatury o tgcznej liczbie 250 pozycji (w
tym 6 publikacji wspotautorskich Kandydata), spis norm, poradnikéw i katalogéw w liczbie
18 pozycji, spis oznaczen i skrétéw oraz 3 zataczniki. Giéwng tezg stawiang w pracy jest
wykazanie, iz przy odpowiednich zatozeniach, w zagadnieniach dotyczgcych stalowych
konstrukcji pretowych typu diagrid, metody perturbacyjne odpowiednio wysokiego rzedu
umozliwiajg uzyskanie dowolnie zatozonej doktadnos$ci wyznaczenia wartosci kluczowych
charakterystyk losowych.

W rozdziale 1 Doktorant formutuje teze pracy, cele gtéwne i towarzyszace, wprowadza
do problematyki konstrukcji pretowych typy diagrid oraz dokonuje przegladu literatury z
podziatem na zagadnienia teorii niezawodnosci, metod perturbacyjnych, odpowiedzi
konstrukcji oraz zastosowan i projektowania konstrukcji diagrid. Ponadto, w rozdziale
wskazano, ze wzgledu na dalsze zastosowanie Metody Funkcji Odpowiedzi, na kluczowe
znaczenie doboru funkcji odpowiedzi i zwigzanego z tym doborem stosownego kryterium.

Rozdziat 2 poswiecony jest omodwieniu metod okreslania niezawodnosci konstrukcji.
Omdwiono podejscie normowe oraz probabilistyczne. Ponadto, w syntetyczny sposdb
przedyskutowano wskazniki Cornella i Hasofera-Linda oraz zdefiniowano metody
niezawodnosci pierwszego (FORM) i drugiego (SORM) rzedu.

W rozdziale 3 Kandydat definiuje stosowany model konstytutywny stali, wymienia
rownania Metody Elementéw Skonczonych dla zadania statyki liniowej i nieliniowej,
dynamiki liniowej oraz statecznosci poczatkowej. W dalszej czesci Doktorant definiuje
Metode Funkcji Odpowiedzi wraz z miarami dopasowania oraz metody catkowania
bezposredniego i perturbacji stochastycznej. Ponadto zdefiniowano warto$¢ oczekiwang,
wariancje, m-ty moment centralny, wspoétczynnik wariancji, skosnos¢ i kurtoze. Wskazano
rowniez na wykorzystanie w wyprowadzeniach powyzszych miar programu MAPLE.

Rozdziat 4, kluczowy w przedmiotowej rozprawie, szczegétowo analizuje kryteria doboru
funkcji odpowiedzi oraz wyznaczenie wymaganego rzedu perturbacji. Osiggniete rezultaty
pozwolity Doktorantowi na udowodnienie tezy pracy, a mianowicie, ze poprzez odpowiedni

dobor funkcji odpowiedzi mozliwe jest osiggniecie zadanej doktadnosci obliczen
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charakterystyk probabilistycznych metodami perturbacyjnymi. W kolejnych podrozdziatach
potwierdzono uzyskane rezultaty formalne na przyktadach konstrukcji inzynierskich takich
jak dzwigary ptaskie, powtoki walcowe oraz koputy pretowe (kazdorazowo w uktadzie
klasycznym i diagrid.)

Rozdziat 5 w catosci dedykowany jest analizie i poréwnaniu niezawodnosci konstrukcji,
ktére podlegaty analizie probabilistycznej w rozdziale 4. W zaleznosci od typu konstrukcji
analizowano rdzne funkcje graniczne t.j. maksymalne ugiecia globalne i lokalne,
maksymalne przemieszczenia poziome, pierwszg czestotliwos¢ drgan wtasnych, ekstremalne
naprezenia zredukowane, czy tez minimalne mnozniki krytyczne dla statecznosci
poczatkowej. Wykazano, iz doktadnos¢ metody FORM jest wystarczajaca i co bardzo istotne
wskazano na luki w normach projektowych m.in. brak wymagan dotyczacych wartosci
modufu Younga. Ponadto wskazano, iz dla wybranych konstrukcji (koputy pretowe) zbyt
mato rygorystyczne stosowanie ograniczen standéw granicznych moze skutkowac brakiem
mozliwosci spetnienia kryterium niezawodnosci (nawet przy wspodtczynniku wariancji
dazacym do zera).

W rozdziale 6 Kandydat podsumowuje rozprawe, formutuje kluczowe wnioski oraz
wskazuje kierunki dalszego rozwoju.

Rozprawe konczg 3 zatgczniki zawierajace opracowane w ramach rozprawy skrypty
programu MAPLE w kolejnosci do: wyznaczenia zmodyfikowanego kryterium RMSE (Root
Mean Squared error); okreslenia wymaganego rzedu perturbacji; oraz do wyznaczenia

charakterystyk losowych.

3.2. Ocena merytoryczna rozprawy
3.2.1. Uwagi ogdlne

Analiza stalowych konstrukcji pretowych typu diagrid stanowi istotny aspekt badawczy w
inzynierii lgdowej. Jak wykazano w przedmiotowej rozprawie, mimo istnienia
zaawansowanych technik obliczeniowych, niezawodnos¢ ww. konstrukcji, stanowi
nietrywialny problem naukowy. Ponadto, jest warte podkreslenia, iz recenzowana praca ma
znacznie szersze znaczenie nizeli tylko zastosowanie do konkretnego typu konstrukcji
budowlanych. Uzyskiwane rezultaty s3 bowiem ogdlne i wnoszg wktad do metod funkcji
odpowiedzi oraz perturbacji stochastycznej — co wyraznie podkresla udowodnienie tezy

pracy juz na 78 stronie rozprawy - przytaczane przyktady praktyczne sg w zasadzie ttem,
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aczkolwiek prowadzg do istotnych wnioskéw dodatkowych. W tym sensie Doktorant trafnie
wybiera tematyke badawczg, ktéra jest wyraznie interdyscyplinarna.
3.2.2. Uwagi gtéwne

Uktad rozdziatéw w rozprawie uwazam za poprawny — z ewentualng sugestig rozbicia
rozdziatu 4 na dwa t.j. podrozdziaty 4.1. i 4.2 mogtyby z powodzeniem stanowi¢ odrebny
rozdziat — podobnie jak 4.3, 4,4 4.5.

Rozdziat 1, nie budzi zasadniczych zastrzezen. Za pewien mankament mozna uznac
pobiezne omdwienie literatury tematu (5 stron) — choé zestawienie literatury obejmuje
taczenie prawie 300 pozycji. Niemniej, ten zwarty przeglad literatury jest syntetyczny i
pozwala jednoznacznie stwierdzi¢, iz Doktorant szczegdétowo zna gtdéwne nurty w analizie
niezawodnosci. Jak wspomniano powyzej, Kandydat cytuje rowniez juz opublikowane prace
wiasne, ktére dobrze wpisujg sie w trendy $wiatowych badan. W tym miejscu, juz na etapie
rozdziatu 1 mozna postawic¢ istotne pytanie — dlaczego pominieto dyskusje problemu
potaczen i ich wptywy na niezawodnos$é?

Rozdziat 2 jest syntetyczny, Doktorant w sposdb jednoznaczny wykazuje znajomos$é
omawianych w nim metod (w tym wady, zalety, ograniczenia). Ponadto, Kandydat w trafny
sposéb dokonuje wyboru dalej wykorzystywanych (i rozwijanych) metod obliczeniowych i
stosownych miar niezawodnosci.

Rozdziat 3 to pierwszy z rozdziatéw, ktdry obejmuje istotne elementy oryginalne, a
szczegblnie uzyskanie formut Metody Perturbacji Stochastycznej w podrozdziale 3.5 z
wykorzystaniem programéw MAPLE i Mathematica. Pewnym mankamentem s3g natomiast
podrozdziaty 3.1. oraz 3.2. W moim przekonaniu Autor winien w tym miejscu krétko oméwié
stosowang (w rozdziale 4) teorie (stosowane teorie?) belkowg oraz wskaza¢ jej (ich)
ograniczenia. Powstaje zatem pytanie jakie modele strukturalne wykorzystywano? Czy
wspotczynnik Poissona (2.20) odgrywat jakgkolwiek role?

Rozdziat 4 obejmuje kluczowy rezultat rozprawy. To w tym rozdziale (podrozdziaty 4.1-
4.2) udowadnia sie teze rozprawy oraz formutuje sie nowe rezultaty szczegdlnie w zakresie
doboru funkcji odpowiedzi oraz rzedu perturbacji (w tym opracowanie stosowych kryteriow).
Kandydat z duzg starannoscig opisuje zatozenia, ograniczenia i istotne przypadki szczegdlne
mogace wptywac na wnioski (np. omowienie tzw. kwartetu Anscombe’a). Takie podejscie
oraz kilkaset tysiecy przeanalizowanych przypadkdow sg gwarantem rzetelnos$ci badan. Jak

wspomniano powyzej druga czes¢ rozdziatu (podrozdziaty 4.3-4.5) to przyktady praktyczne.
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Mankamentem tych ostatnich jest nadal brak sprecyzowania jakie teorie strukturalne sg
wykorzystywane w obliczeniach i ponownie nie dyskutuje sie problemu potgczen w
konstrukcjach diagrid. W dos¢ arbitralny sposdb przyjeto réwniez funkcje graniczne np.
maksymalne ugiecia globalne i lokalne, maksymalne przemieszczenia poziome itp. - bez
gtebszej argumentacji. Natomiast jest warte podkreslenia, iz wykazano, ze wybrana metoda
TISPT (ang. Truncated Iterative Stochastic Perturbation Technique) pozwala na $ledzenie
lokalnych (gwattownych) zmian wartosci miarodajnych charakterystyk.

Rozdziat 5 nie budzi zastrzezen. Warto podkresli¢ osiggniecie Doktoranta w postaci:
wykazania luki w normach, gdzie brak jest wymagan dotyczgcych warto$ci modutu Younga;
wykazania iz doktadno$¢ metody FORM jest wystarczajgca dla przypadkéw praktycznych;
oraz wykazania iz dla wybranych konstrukcji (koputy pretowe) zbyt mato rygorystyczne
stosowanie ograniczen stanéw granicznych moze skutkowaé brakiem mozliwosci spetnienia
kryterium niezawodnosci (nawet przy wspoétczynniku wariancji dgzgcym do zera).

Podsumowanie pracy jest zgodne z uzyskanymi rezultatami, a wyznaczone kierunki
dalszego rozwoju pozwalajg stwierdzié, iz tematyka badawcza omawiana w rozprawie moze

by¢ kontynuowana i rozwijana.

3.2.3. Uwagi szczegotowe

e numeracja stron winna by¢ skorygowana — strona tytutowa, strona z
podziekowaniami oraz spis tresci to rowniez czes¢ sktadowa rozprawy doktorskiej;

e w wielu miejscach rozprawy uzywane sg niepoprawne (tlumaczenia zapewne z
jezyka angielskiego) zwroty, np. kalkulacja (s. 5,7), determinacja (s. 34), generacja
obcigzenia (s. 115);

e 5.6i81 jest,wspdtczynnik modutu Younga”, winno by¢ ,modut Younga”;

e s.33 formydrgan”, winno by¢ , postacie drgan”;

e dlaczego we wzorach (2.21-2.22) stosuje sie oznaczenie przyblizony ,=”;

e w wielu miejscach niepoprawnie stosuje sie zwrot ‘ilos¢’, gdzie winno by¢ ‘liczba’ np.
s. 37, Tablica 4.8., 4.10;

e .37 ,W[172] uzyto ponadto metoda perturbacji” winno by¢ ,,W [172] uzyto ponadto

metode perturbacji”;12
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e nie w kazdym przypadku okreslono precyzyjnie skad odczytywano dane np. s 84
»Maksymalne ugiecia (Rysunek 4.22) odczytano” — przy czym ,Rysunek 4.22” nie
daje odpowiedzi ,skad”;

e jak wyliczane sg naprezenia zredukowane?;

e w wielu miejscach nie zaznaczono, iz w to 1 czesto$¢ wtasna np. Tablica 4.9 (pojawia
sie to co prawda w spisie oznaczen, niemniej winno to sie rowniez podkresla¢ w
tekscie) np. s. 130;

e w schemacie na rys. 4.32 brakuje zaznaczenia metody MPA.

3.3. Podsumowanie

Opiniowana rozprawa doktorska w petni zastuguje na pozytywna ocene, w tym
wyrdznienie. Formutowane uwagi krytyczne (gtdwne i szczegétowe) nie umniejszaja
wartosci naukowej pracy, a maja na celu podniesienie szczegétowosci wypowiedzi.
Kandydat osigga w rozprawie oryginalne rezultaty, ktére mogg stanowi¢ baze do dalszego
rozwoju naukowego. Ponadto, styl pisania pracy wskazuje na dojrzatos¢ naukowa
Doktoranta, przejawiajgcy sie zwieztoscig i przejrzystoscia wywodu, co jest mozliwe tylko
dzieki dokonanej syntezie istniejgcego stanu wiedzy, w ramach tematyki przedmiotowej

rozprawy.

4. Whniosek koncowy

Stwierdzam, iz rozprawa doktorska mgr inz. Barttomieja Pokusiniskiego pt.
,Niezawodnos¢ wybranych stalowych konstrukcji pretowych typu diagrid” stanowi
oryginalne rozwigzanie postawionego problemu naukowego, a Kandydat wykazat ogdlng
wiedze teoretyczng z zakresu analizy niezawodnosci konstrukcji stalowych oraz umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

W zwigzku z powyiszym uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Barttomieja
Pokusinskiego pt. ,Niezawodnos¢ wybranych stalowych konstrukcji pretowych typu diagrid”
spetnia warunki okreslone w Ustawa z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz. 595, z péz. zm.) i
whnioskuje o jej przyjecie przez Rade ds. Stopni Naukowych Wydziatu Budownictwa,

Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki tédzkiej i dopuszczenie jej do publicznej
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obrony. Ponadto, majgc na uwadze argumentacje z punku 3.2 i 3.3 niniejszej recenzji,

whnosze o wyrdznienie przedmiotowej rozprawy.
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