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1. Podstawa formalna i przedmiot opracowania recenzji

Podstawe¢ formalng opracowania recenzji stanowi pismo Dziekana Wydziatu
Budownictwa, Architektury i Srodowiska Politechniki £.6dzkiej, Pana prof. dr hab. inz.
Marka Lefika z dnia 11.05.2020 roku oraz umowa o dzielo nr NR D/15/2020 na
wykonanie niniejszej recenzji. Recenzja zostala opracowana na podstawie wytycznych
zawartychw i 2.

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Klaudii Juszczyk-Andraszyk
pt. ,,Dynamika smuklych konstrukcji stalowych pod obcigzeniem o charakterze
stochastycznym”, przygotowana pod kierunkiem: Promotora prof. dr hab. inz. Marcina
Kaminskiego oraz Promotora pomocniczego dr hab. inz. Jacka Szafrana.

2. Zawarto$¢ rozprawy

Recenzowana rozprawa zostata napisana w jezyku polskim i sktada si¢ z 8 rozdziatow
w tym spisu literatury (226 pozycji). Tekst rozprawy liczy 230 stron formatu A4, w
ktorym zawarto 124 rysunki, 37 fotografii, 27 tabel oraz 109 wzorow.

Rozdziat pierwszy stanowi wstep, w ktorym Autorka omdéwita podstawowe problemy
dotyczace zagadnien zwigzanych z zastosowaniem metod probabilistycznych w
zadaniach inzynierskich. Szczeg6lng uwage zwrocita na losowy charakter oddziatywan
wiatru i ich wptyw na lekkie stalowe konstrukcje smukle, takie jak kominy, kratowe
wieze, maszty i budynki wysokie. W rozdziale tym, Autorka przedstawita przedmiot, cel
i zakres pracy oraz sformutowata tezy pracy.

W kolejnym rozdziale, Autorka dokonata wnikliwego przegladu literatury ze
szczegolnym uwzglednieniem aktualnego stanu wiedzy w zakresie oceny niezawodnosci

! Ustawa z dnia 14 marca 2003r., ,,O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki”
(Dz.U. Nr 65, poz. 595).

2 Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 22 wrzeénia 2011 r. w sprawie szczegélowego trybu i
warunkoéw przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskich, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o
nadanie tytutu profesora (Dz. U. 2011 nr 204 poz. 1200).
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konstrukcji inzynierskich w kontek$cie badan nad ich dynamika oraz Sszacowania
oddziatywania wiatru. Obszerna czg$¢ przegladu literatury poswigcana byta
rozwigzaniom konstrukcyjnym i technologicznym wiezowych stacji bazowych. Wiele
uwagi poswiecono rozwigzaniom potaczen wystepujacych w konstrukcjach wiezowych.
Na uwage zasluguje obszerna dokumentacja fotograficzna ilustrujgca szczegdty
konstrukcyjne polaczen pomiedzy kraweznikami, kraweznikami a skratowaniem i
kraweznikami a fundamentem.

W rozdziale trzecim zawarto opis badania niszczacego konstrukcji wiezowe] w
naturalnej skali, bedacego czgscig projektu ,Networks Towers Reinforcement Cost
Optimisation” autorstwa dr. hab. inz. Jacka Szafrana, realizowanego w latach 2014-2016.
Catos¢ badan polowych przeprowadzona byla na szeSciu niezaleznych stalowych,
kratowych wiezach telekomunikacyjnych. Wyniki badan opublikowano w licznych
wspotautorskich artykutach.

W rozdziale czwartym przedstawiono opis metod analizy niezawodnosci konstrukc;ji,
ktore zostaly wykorzystane w recenzowanej pracy doktorskiej. Miedzy innymi
przedstawiono zatozenia i teoretyczne podstawy symulacyjnej metody Monte Carlo oraz
metody poétanalitycznej, ktore traktowane byty jako procedury referencyjne. Omowiono
takze uogodlniong metode perturbacji stochastycznej, ktora stanowila gtowna technike
wykorzystywang w rozprawie. Ponadto podano definicj¢ liniowego wskaznika
niezawodnosci (tzw. wskaznik Cornella) i kwadratowego wskaznika niezawodnosci (tzw.
Hasofera-Linda). W kolejnej cze$ci rozdzialu omowiono zagadnienia dynamiki
konstrukcji w konteks$cie metody elementow skonczonych i metody catkowania rownan
ruchu HHT-a.

Rozdziat pigty poswiecony zostal w calosci omdéwieniu przeprowadzonych obliczen
dotyczacych szacowania niezawodnosci konstrukcji inzynierskich przy zastosowaniu
analizy dynamicznej oraz obcigzenia o charakterze stochastycznym. W ocenie recenzenta
rozdzial ten stanowi najwieksza warto$¢ rozprawy, gdyz zawiera on szereg oryginalnych
analiz numerycznych prowadzonych na przyktadach rzeczywistych, stalowych, smuktych
konstrukcji pod obcigzeniem o charakterze stochastycznym.

Pierwszy przyktad obliczeniowy dotyczyt komina stalowego o wysokosci ok. 40,0 m,
dla ktorego opracowano dwa modele konstrukcji: pretowy ze stalym w czasie
obciazeniem wiatrem (model statyczny), oraz powierzchniowy z obcigzeniem wiatrem
generowanym za pomoca funkcji wzbudzenia, w ktdrej zmienng w czasie byta predkos¢
wiatru (model dynamiczny). W obu przypadkach s$rednia bazowa predko$¢ wiatru
wynosita 22,0 m/s. Celem niniejszego przyktadu byto poréwnanie podej$cia statycznego i
dynamicznego oraz wykazanie poprawnos$ci zastosowanej procedury na podstawie
analizy podstawowych parametrow statystycznych odpowiedzi konstrukcji w postaci
przemieszczen wierzchotka komina takich jak: warto$¢ oczekiwana, wspotczynnik
zmiennosci, skosnos¢ 1 kurtoza.

Drugi przyklad obliczeniowy odnosit si¢ do kratowej wiezy telekomunikacyjnej,
identycznej jak ta, ktora zostala poddana testom w pelnej skali. W numerycznej analizie
niezawodnos$ci zastosowano podej$cie dynamiczne prowadzone w zdefiniowanym
przedziale czasu. Glownym celem byla analiza wskaznikow niezawodnos$ci Hasofera-
Linda w wybranym przedziale czasu w odniesieniu do wartos$ci zmiennej losowej
predkosci wiatru oraz odpowiedzi konstrukcji w postaci sity przekrojowej w krawezniku.

Ponadto w rozdziale tym analizowano niezawodno$¢ kratowej wiezy
telekomunikacyjnej w kontekscie nosnosci jej rozcigganych weztow oraz w odniesieniu
do jej stanu granicznego uzytkowania

Wszystkie przeprowadzone w przyktadach numerycznych obliczenia i analizy, a takze
obrobka danych wyjsciowych zostaly przeprowadzone przy uzyciu komercyjnego



oprogramowania Autodesk Robot Structural Analysis 2016, Idea Statica v. 9.0 oraz
Maple v. 16.

Rozdziat szosty dotyczy kalibracji czg¢sciowych wspotczynnikow bezpieczenstwa,
ktore stosowane sg powszechnie w podejsciu normowym do zapewnienia odpowiedniego
poziomu bezpieczenstwa projektowanej konstrukcji. Rozwazania przeprowadzono na
przyktadzie komina oraz trzech wiez telekomunikacyjnych o podobnej strukturze,
roznigcych si¢ wysokoscig, dla ktorych na postawie wskaznikéw niezawodnos$ci
wyznaczono odpowiadajace im czeSciowe wspodlczynniki bezpieczenstwa.

Rozdziatl siodmy zawiera podsumowanie i wnioski wyciggniete z podjetych w
rozprawie doktorskiej badan oraz potwierdzono stusznos$¢ tez postawionych w rozdziale
pierwszym. Prace konczy spis literatury obejmujacy ksigzki artykuly naukowe oraz
normy projektowe, ktore przywotano w tresci rozprawy.

Podsumowujac, zaproponowana Kolejnos¢ rozdziatldow i podrozdziatdw umozliwita
przedstawienie tresci pracy w sposob logiczny i przejrzysty. Na pochwale zastuguje
bardzo syntetyczne przedstawienie metodyki badan naukowych w formie schematow
blokowych. Niemniej niektore rozdzialy pracy moglyby byé przeredagowane,
rozbudowane, a niekiedy skonsolidowane. Sledzenie mysli przewodniej danego
zagadnienia utrudnia niekiedy, jego przedstawianie w roznych, rozrzuconych punktach
dysertacji. W pracy brak jest streszczen, tak w jezyku polskim, jak i w jezyku angielskim
oraz spisu tabel i rysunkow. Ponadto Doktorantka nie zamies$cita w dysertacji wykazu
najwazniejszych oznaczen oraz kierunkow dalszych badan.

Praca napisana jest bardzo starannie, poprawng polszczyzng, cho¢ Doktorantka nie
ustrzegla si¢ pewnych usterek w postaci btedow stylistycznych oraz braku konsekwencji
w stosowaniu oznaczen i okreslen niektorych wielko$ci. Szczegdétowe uwagi dotyczace
powyzszych zastrzezen zamieszczono w punkcie 4 (Uwagi krytyczne) niniejszej recenzji.

Ocena doboru tematu i naukowej warto$ci rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy analizy dynamicznej lekkich, smuktych
konstrukcji stalowych pod obcigzeniem o charakterze stochastycznym. Zagadnienie to
bardzo dobrze wpisuje si¢ w aktualny problem badawczy, dotyczacy analizy
niezawodno$ci oraz probabilistycznej wrazliwosci konstrukcji inzynierskich narazonych
na dziatanie obcigzen zmiennych w czasie, takich jak na przyktad oddziatywanie wiatru.
W praktyce inzynierskiej bardzo istotne jest pytanie, jak nalezy formutowac kryteria
nosnosci, uzytkowalnosci 1 trwatosci, aby konstrukcja bezpiecznie spelniala stawiane jej
wymagania. Przy rozwigzaniu tego zagadnienia kluczowe jest zrozumienie losowej
natury zmiennych projektowych, ktorej uwzglednieniec mozliwe jest jedynie na gruncie
analizy niezawodnosci przy zastosowaniu metod probabilistycznej oceny wrazliwosci
konstrukcji. Szeroko znany jest fakt, ze w przypadku oddziatywan wiatru mamy do
czynienia z obcigzeniem O charakterze dynamicznym, o chaotycznym przebiegu
Czasowym, co sprawia, ze deterministyczne metody analizy niezawodnosci konstrukcji sg
niewystarczajace. Dlatego tez w przypadku stalowych konstrukcji kominow, masztow
czy wiez telekomunikacyjnych, w ktorych zasadniczym obcigzeniem jest oddzialywanie
wiatru, Szacowanie niezawodnosci powinno odbywac si¢ przy uwzglednieniu
stochastycznego obcigzenia dynamicznego w wybranym przedziale czasu.

W opiniowanej rozprawie Doktorantka podjeta probg rozwigzania powyzszego
problemu i jasno okreslita cel pracy, jakim byto zaadoptowanie istniejgcych algorytmow
do analizy wrazliwosci stanéw granicznych nosnosci iuzytkowalnosci wybranych
konstrukcji inzynierskich. Szczeg6lng uwage poswigcita analizie efektywnosci metody
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elementéw skonczonych oraz uogolnionej] metody perturbacji stochastycznej w
zagadnieniach nieliniowych o charakterze dynamicznym.

Doktorantka sformulowata szereg tez pracy, z ktérych jedng mozna uzna¢ za gtowna
tezg¢ pracy: ,,Zasadne jest szacowanie niezawodnosci lekkich, smukiych konstrukcji
inzynierskich, w szczegolnosci kratowych wiez telekomunikacyjnych, przy wykorzystaniu
analizy dynamicznej, w ktorej obcigzenie ma charakter stochastyczny”.

Do najwazniejszych oryginalnych osiggnig¢ naukowych Autorki mozna zaliczy¢:

Whikliwe rozpoznanie aktualnego stanu wiedzy dotyczacego probabilistycznych metod
obliczeniowych pozwalajacych na analize¢ niezawodnos$ci konstrukcji. Nalezy podkreslic,
ze spis literatury obejmuje, az 216 krajowych i zagranicznych pozycji bibliograficznych,
wsrdod ktorych mozna znalezé opracowania poswigcone SzacOwaniu oddzialywania
wiatru, badan niszczacych konstrukcji wiezowych i ich dynamiki.

Dokonanie rozbudowanego przegladu wybranych rozwiazan konstrukcyjnych kratowych
wiez telekomunikacyjnych, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem projektowania, realizacji
oraz wzmacniania tego rodzaju konstrukcji. Na uznanie zastuguje obszerna dokumentacja
rysunkowa 1 fotograficzna przedstawiajagca najczeSciej stosowane W praktyce
inzynierskiej rozwigzania konstrukcyjne.

Przedstawienie i analiza eksperymentu niszczacego w naturalnej skali kratownicowej
konstrukcji wiezowej pod katem mechanizmu jej zniszczenia i najstabszych punktow.
Okreslenie rzeczywistej nosnosci badanej wierzy wraz z pomiarem faktycznych
przemieszczen 1 imperfekcji geometrycznych pomocnych w Kkalibracji modeli
komputerowych.

Dokonanie przegladu wybranych metod analizy niezawodno$ci konstrukeji, ze
szczegdlnym uwzglednieniem metody Monte Carlo, metody poétanalitycznej i
uogodlnione] metody perturbacji stochastycznej oraz wybranych miar niezawodnosci
takich jak wskaznik niezawodno$ci Cornella i Hasofera-Linda. Ponadto, omoéwienie
metody elementow skofczonych w zagadnieniach dynamiki konstrukcji w $wietle
metody Hilbera, Hughesa i Taylora.

Zaproponowanie przydatnego w praktyce inzynierskiej algorytmu obliczeniowego
stuzacego do szacowania niezawodnos$ci konstrukcji przy uwzglednieniu dynamicznego,
zmiennego w czasie oddzialywania wiatru.

Przeprowadzenie szeregu eksperymentow numerycznych dotyczacych niezawodno$ci
stalowego komina oraz stalowej, kratowej wiezy telekomunikacyjnej okreslonej na
podstawie nosnosci wyboczeniowej kraweznikow, nosnosci weztow 1 stanu granicznego
uzytkowalnosci w postaci przemieszczenia wierzchotka wiezy.

Zaimplementowanie procedury pozwalajacej na okreslenie mnoznikoéw do obcigzen
dziatajacych na konstrukcje dla odpowiedniego poziomu niezawodno$ci z zastosowaniem
analizy perturbacyjnej wskaznika niezawodnosci 1 z uwzglednieniem analizy
dynamicznej z obcigzeniem o charakterze stochastycznym.

Biorgc pod uwage powyzsze osiggnigcia Doktorantki oraz fakt, ze zalozony gtowny
cel pracy zostal osiggnigty pozytywnie oceniam naukowg wartoSci recenzowanej
rozprawy.



4.

Uwagi krytyczne

Podczas lektury i analizy wynikéw przedstawionych w recenzowanej rozprawie doktorskiej
nasuwajg si¢ pewne pytania i uwagi krytyczne.

4.1. Ogolne uwagi merytoryczne

1)

2)

3)

4)

5)

W recenzowanej pracy Doktorantka sformutowata szereg tez pracy, z ktorych jedna
mozna uzna¢ za gldwnag, pozostate mogg by¢ uznane za tezy szczegdtowe czyli hipotezy
lub za problem badawczy.

Brak jasnego rozgraniczenia wprowadza pewien nietad myslowy, by¢ moze wynikajacy z
réznorodnych interpretacji poprawnego formutowania zatozen dysertacji naukowych i
dos¢ swobodnego stosunku do podstaw metodyki prac naukowych. W ocenie recenzenta
nalezy odnosi¢ si¢ do pierwotnych interpretacji. Zatem wedlug stownika wyrazéw
obcych teza (gr. thesis) to twierdzenie zawierajagce tres¢ podstawowa dla jakiejs
dziedziny, zalozenie, ktére nalezy udowodni¢ na drodze dedukcji. Natomiast hipotezy
stanowig rozwinigcie i uszczegoétowienie tezy, czesto wyrazane sg w formie pytan i moga
by¢ potwierdzone lub nie. Nalezy takze wspomnie¢, ze teza rozumiana jako gtowna mysl
pracy, czasami utozsamiana jest z problemem badawczym, ktory z kolei czgsto
formulowany jest w postaci pytania badawczego. Dlatego tez prositabym o jasne
zadeklarowanie, ktore z postawionych przez Doktorantke zalozen nosza znamiona tezy,
ktore hipotezy, a ktére problemu badawczego.

Dobrg praktyka stosowang przy opracowaniu dysertacji naukowych jest zamieszczenie na
poczatku pracy wykazu najwazniejszych oznaczen. Pozwala to uniknaé¢ wielokrotnego
uzycia tego samego symbolu do okreslenia roznych wielkos$ci oraz utatwia jednolity opis
oznaczen. Niestety w recenzowanej pracy zabraklo tego elementu. Na przyktad do
oznaczenia wskaznika niezawodno$ci Cornella i Hasofera-Linda Doktorantka uzywa tego
samego oznaczenia g, z drugiej za$ strony do oznaczenia tegoz samego wskaznika
niezawodnosci Hasofera-Linda uzywa réznych symboli: 8, gu.L lub Bsorm itd.

Doktorantka formutujac cel i zakres pracy podkreéla, ze ,,znaczqcym elementem rozprawy
sq przeprowadzone badania w petnej skali konstrukcji” — str.11. W prawdzie doktorantka
wykazata w pozycjach literaturowych swoj udziat w/w badaniach, jednakze nie jest jasne,
w jakim zakresie przedstawione badania sg oryginalnym osiggnigciem Doktorantki.
Dlatego tez bardzo prosz¢ o usciSlenie, na czym polegata rola w zaplanowaniu,
przygotowaniu i przeprowadzeniu badan, a takze w jakim zakresie analiza uzyskanych
wynikow stanowi oryginalny wktad Doktorantki?

Jak juz weczedniej stwierdzono dokonanie rozbudowanego przegladu wybranych
rozwigzan konstrukcyjnych kratowych wiez telekomunikacyjnych stanowi jeden z
cenniejszych elementoéw pracy. Jednakze temat pracy oraz przeprowadzone analizy
numeryczne odnosza si¢ do dynamiki smuktych konstrukcji stalowych, nie tylko w
formie kratowych wiez telekomunikacyjnych, ale takze w postaci kominéw stalowych.
Dlatego tez pewnym uchybieniem wydaje si¢ brak rozdzialu traktujacego o
rozwigzaniach konstrukcyjnych stalowych kominéw, analogicznego jak ten, dotyczacy
wiezowych stacji bazowych.

W rozdziale trzecim doktorantka wspomina, ze tensometry mocowane byly do
konstrukcji utozonej w poziomie dzien przed eksperymentem, i ze badania byly
prowadzone w okresie zimowym. Wiedzac, ze tensometry -elektrooporowe sg
urzadzeniami bardzo czutymi na zmiany temperatury | wilgotno$ci powietrza nasuwa si¢
pytanie, czy byly one w jakikolwiek sposob kalibrowane? W przypadku pomiarow
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prowadzonych na otwartej przestrzeni, mozna zastosowaé tensometr referencyjny,
zwykle naklejony na badany material umieszczony w zamknigtym pomieszczeniu. Na
podstawie odczytéw uzyskanych z tensometru referencyjnego mozna przeprowadzi¢ tzw.
kompensacje tensometrow elektrooporowych, ktéra pozwala na uwzglednienie rdznic
wynikajacych z wydtuzalnosci cieplnej materiatu.

Pewnego komentarza wymagaja wykresy naprgzen W przekrojach kraweznikow
Sciskanych segmentéow S-6 i S-7, w poszczegdlnych punktach pomiarowych,
prezentowane na rysunku 3.23. Brak jest informacji dotyczacej poziomu obcigzenia
wymuszanego poprzez holownik, dla ktoérego obliczono w/w naprezenia. Czy jest to
obcigzenie niszczace? Ponadto, interesujace byto by wyjasnienie, skad znany jest ksztatt
nieliniowego przebiegu naprezen w przekroju, jesli znane sg jedynie wartosci natgzen w
punktach pomiaru A, B, C, D. Wyjasnienia wymaga takze, metoda wyznaczania sit
przekrojowych, ktore wystapily w poszczegdlnych elementach konstrukcji podczas
badania (wzor 3.3). Zwazywszy na silnie nierdwnomierny rozktad naprezen okreslonych
w przekroju na podstawie czterech punktow pomiarowych, warto byto by przeanalizowac
na ile zaproponowana, uproszczona formuta prowadzi do wiarygodnych, rzeczywistych
wartosci sit przekrojowych.

W ocenie recenzenta pomini¢cie W analizie niezawodnosci wiezy telekomunikacyjnej
niepewnos$ci wynikajacych z wymuszenia obcigzenia poprzez holownik, wynikajacych z
zamocowania 1 ustawienia liny w osi dwusiecznej kata wiezy, jest daleko idacym
uproszczeniem. Zrozumialym jest, ze pomini¢cie niepewno$ci kierunku wiatru
zdecydowanie upraszcza analize, a precyzyjne pomiary geodezyjne prowadzone podczas
eksperymentu, moga upewnia¢ w przeswiadczeniu o niezmiennosci kierunku obcigzenia.
Wydaje si¢ jednak, ze ten aspekt, obok zmiennych losowych dotyczacych chwilowej
predko$¢ wiatru, moglby istotnie wzbogaci¢ prowadzone analizy. Bardzo prosze
Doktorantk¢ o odniesienie si¢ do tej kwestii.

W rozdziale széstym jako przyklad do implementacji procedury kalibracji czgsciowych
wspotczynnikow bezpieczenstwa skorelowanych z ci$nieniem wiatru wykorzystano
migdzy innymi trzy stalowe, kratowe wieze telekomunikacyjne o wysokosciach
odpowiednio 40,0 m, 52,0 m i 58,0. W odniesieniu do w/w badan bardzo prosze o
ustosunkowanie si¢ do nastepujacych uwag:

a) Czy wieza o wysokosci 40,0 m jest rzeczywiscie identyczna z konstrukcjg badang w
pelnej skali i opisang w rozdziale 3? Z poréwnania tabeli 3.1 z tabelg 6.1 wynika, ze
wieze te roznig si¢ pod wzgledem przekrojow poprzecznych zastosowanych tak na
krawezniki jak 1 na skratowanie.

b) W punkcie 6.1.2. doktorantka pisze, ze ,,Rzeczywista nosnos¢ analizowanych wiez,
Jjak rowniez odchylenie standardowe od tej nosnosci zostaly okreslone w procedurze
szacowania czesciowych wspotczynnikow bezpieczenstwa jako wartosci otrzymane z
badan petnoekranowych”. Niestety w pracy recenzent nie doszukat si¢ opisu tych
badan. Zatem prosz¢ o wskazanie zrédla danych wykorzystanych do szacowania
czesciowych wspotczynnikdw bezpieczenstwa w tych przyktadach.

c) Proszg o interpretacje przeskoku jaki mozna zaobserwowac¢ na wykresach zaleznoS$ci
pomiedzy czesciowymi  wspotczynnikami  bezpieczenstwa 1 wskaznikami
niezawodnosci dla odpowiadajacych im poziomoéw niezawodnosci rys. 6.816.9 a i b.

Bardzo ciekawym elementem pracy byl pomiar imperfekcji geometrycznych badanej

wiezy (rozdz. 3.2.4), ktory poza imperfekcjami lokalnymi poszczegélnych elementow,

obejmowal takze pomiar imperfekcji globalnych w postaci wychylenia punktow
zlokalizowanych na wierzchotku wiezy, po montazu konstrukcji i jej zamocowaniu w
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4.2.

1)

2)

3)
4)

5)

6)

4.3.

1)
2)

fundamencie. Pewien niedosyt pozostawia fakt, ze tak bogaty zbior danych wykorzystano
jedynie do kalibracji modelu MES uwzgledniajac w sposob deterministyczny tylko
imperfekcje lokalne dla dwdch pierwszych segmentéw wiezy argumentujac, ze pozostate
amplitudy byly pomijalne (rozdz. 5.2.3.2). Bioragc pod uwage fakt, ze w przypadku
szacowania niezawodnosci badanej konstrukcji w dziedzinie no$nosci zatozono, ze to
wlasnie no$no$¢ wyboczeniowa jest kluczowa, nasuwajg si¢ nastepujace pytania:

a) Czy wybdr najistotniejszych imperfekcji geometrycznych zaimplementowanych w
modelu MES nie powinien by¢ poprzedzony rzetelng analiza wrazliwosci
rozpatrywanej wiezy z uwagi na wszystkie mozliwe formy imperfekcji?

b) Czy przy ocenie niezawodnosci konstrukcji zasadnym jest uwzglednianie imperfekcji
jedynie o charakterze deterministycznym? Czy moze wskazane byloby
przeprowadzenie analiz z uwzglednieniem lokalnych i globalnych imperfekcji
geometrycznych o charakterze stochastycznym?

Szczegolowe uwagi merytoryczne

Pomimo znacznej liczby pozycji literaturowych, pewien niedosyt pozostawia brak
poglebionej analizy cytowanych prac. Autorka ogranicza si¢ jedynie do tematycznego ich
pogrupowania i zdawkowego, czesto jednozdaniowego opisu. Na przyktad na stronie 34
akapit rozpoczynajacy si¢ od wiersza 21 d zawiera, az 10 pozycji literaturowych
opatrzonych jednym zdaniem. Podobna uwaga dotyczy cytowania bibliografii na
stronach 110, 114 czy 115.

Rysunki od 2.10 do 2.13 maja znamiona rysunkoéw konstrukcyjnych, jednak poziom
reprezentacji szczegotow jest niekonsekwentny 1 czasami niekompletny lub btedny. Na
przyktad na rysunku 2.10 na przekroju A-A zaznaczono obrys kotnierza, ktorego nie ma
na widoku, z ktérego wykonano przekro6j. Na rysunku 2.12 otwory na $ruby na widoku
zaznaczono okregiem 1 osiami, a na przekroju tylko okregiem. Na rysunku 2.13 biednie
umieszczono blache poziomg w obrysie fundamentu, podczas gdy na fot. 2.10 blacha ta
wyniesiona jest ponad powierzchni¢ fundamentu.

We wzorze 4.6 brakuje wyjasnieni oznaczenia ,,m”.

Str. 124 — na rysunku 4.3 oznaczenia powinny by¢ opisane czcionka pochyta, zgodnie
z oznaczeniami w tekscie. Pod rysunkiem 4.3 brak jest opisu oznaczen: oy -odchylenie
standardowe, g4y - warto$¢ oczekiwana.

W tabelach 5.1a i 5.1b brak jest podania jednostek, w ktorych przedstawiono wartosci
oczekiwane przemieszczenia wierzchotka komina.

W rozdziale 5 Autorka pisze o metodologii modelowania wzbudzenia dynamicznego.
Czy rzeczywiscie zawarta jest tu metodologia? Czy raczej metodyka modelowania
wzbudzenia dynamicznego?

Uwagi dotyczace redakcji rozprawy

Jak juz wcze$niej wspomniano recenzowana rozprawa zostatla napisana bardzo
starannie, tak pod wzgledem jezykowym, jak i redakcyjnym. Niemniej, Autorka nie
ustrzegla si¢ pewnych bledow gramatycznych i stylistycznych.

Str. 23 w 16d — po ,,...Badaniami” brak przecinka.

Str. 26 w 169 — jest: ,,...opartych jest o lacznos¢ bezprzewodows”. Jest to blad
stylistyczny: mozna oprze¢ si¢ ,,0 drzewo”, ale: ,,...na fgcznosci bezprzewodowej”.



3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Str. 23 w 15d — po ,,...zagadnien” brak przecinka.

Str. 23 w 15d — po ,,...badania” usuna¢ przecinek.

Str. 23 w 7d — po ,....elementow” brak przecinka.

Str. 35 w 10d — zamiast: ,,..teren”, proponujg¢: ,,obszar”.
Str. 101 w 4d — po ,,...Parametrami” brak przecinka.
Str. 117 w 13d — zamiast: ,,m”, powinno by¢: ,,u”.

Str. 117 w 4d — jest: ,,Jedna z czynnosci ktore nalezy wykonac...”, powinno by¢: ,,Jedng z
czynnosci, ktorg nalezy wykonac...”.

10) Str. 181 w 13g — zamiast: ,,...z umocnieniem”, powinno by¢: ,,...ze wzmocnieniem”.

11) Str. 194 w 6d — zamiast: ,,rys. 5.46”, powinno by¢: ,,rys. 5.45”.

12) Autorka przy opisie rysunkow czgsto stosuje zwroty: ,,po lewo”, ,,po prawo” rys. 3.3, 3.9,

3.10, 3.23, 5.2, 5.19, 5.20 itd. Zwroty te sga niepoprawne pod wzgledem stylistycznym.
Lepiej jest stosowaé zwrot np. ,,po lewej stronie” lub oznaczy¢ poszczegdlne elementy
rysunku za pomocg podpunktow a, b itd. i do nich odnosi¢ podpis rysunku.

Whioski koncowe

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska stanowi rozwigzanie
oryginalnego zagadnienia naukowego i wnosi znaczacy wkiad w rozwoj wiedzy w
dyscyplinie ,,inzynieria ladowa i transport”. Praca zakonczona jest bardzo istotnymi z
punktu widzenia praktyki inzynierskiej wnioskami. Z treSci rozprawy wynika, ze Autorka
wlasciwie sprecyzowata cel 1 przyjete tezy rozprawy oraz konsekwentnie ten cel
zrealizowata. Doktorantka wykazata si¢ rzadka umiejetnoscia taczenia wiedzy ptynacej z
praktyki inzynierskiej 1 wiedzy zwigzanej w zaawansowang analiza numeryczng
konstrukcji inzynierskich. Ponadto Doktorantka wykazata si¢ bardzo dobrg znajomoscia
aktualnego stanu wiedzy w zakresie podjetej tematyki i umiejgtnoscig planowania oraz
prowadzenia analiz naukowych, co $wiadczy o Jej odpowiednim przygotowaniu do
samodzielnego prowadzenia prac naukowo-badawczych.

Uwagi krytyczne wymienione w punkcie 4 nie obnizaja dobrego, moim zdaniem,
poziomu merytorycznego i ogdlnej wysokiej oceny dysertacji. Rozprawa jest bardzo
interesujaca z naukowego punktu widzenia i posiada ponadprzecigtng, wysoka warto$é
praktyczna.

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska
autorstwva mgr inz. Klaudii Juszczyk-Andraszyk pt. ,,Dynamika smuklych
konstrukceji stalowych pod obcigzeniem o charakterze stochastycznym” spetnia
wymogi stawiane pracom doktorskim okreslone w i,

Whioskuj¢ zatem o dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Rada Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Ladowa i Transport Wydzialu Budownictwa, Architektury i
Srodowiska Politechniki Eodzkie;j.
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