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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe¢ opracowania recenzji stanowito pismo prof. dr. hab. inz. Marka Lefika, Dziekana
Wydziatu Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki £.6dzkiej z dnia
11.05.2020 .

2. Opis rozprawy

Praca dotyczy analizy niezawodnos$ci smuklych konstrukcji stalowych, gdzie obcigzenie ma

charakter stochastyczny (oddzialywanie zmiennego w czasie wiatru).

Celem rozprawy bylo przeprowadzenie krytycznej analizy dotychczasowego stanu wiedzy ze
zwroceniem szczegblne] uwagi na zagadnienia optymalizacji i niezawodno$ci lekkich
konstrukcji stalowych. Istota pracy byla analiza niezawodnos$ci takich konstrukcji (stalowy
komin i wieze telekomunikacyjne). Znaczacym wkladem jest przeprowadzenia pomiaré6w
konstrukcji pelnowymiarowych, wskazujgc na nosnos¢ wyboczeniowg elementéw konstrukcji

jako czynnik decydujacy o jej niezawodnosci.

Rozdziat 1 stanowi wprowadzenie w tematyke. Przedstawiono tu przedmiot, cele i zakres pracy.
W rozdziale 2 przedstawiono przeglad literatury. W drugiej czgsci tego rozdziatu
przedstawiono rozwigzania projektowe wiezowych stacji bazowych. Oméwiono geometri¢
wiez kratowych i rodzaje wykratowania $cian. W odniesieniu do stacji bazowych

zaprezentowano rozwigzania stosowane w praktyce, umozliwiajgce umieszczanie na wiezach



urzadzen telekomunikacyjnych, takie jak anteny i moduly radiowe. Zaprezentowano kilka

konstrukcji wiezowych wraz z rozwigzaniami ich wzmocnienia.

Rozdzial 3 stanowi szczegétowe omowienie badania niszczacego konstrukcji wiezowej w jej
naturalnej skali. Zaprezentowano wyniki badan nosnosci wyboczeniowej i pordwnano je z
wynikami obliczonymi na podstawie kodéw projektowych. Oméwiono metode symulacyjng
Monte Carlo, metode pétanalityczng oraz uogdlniong metode perturbacji stochastycznej, ktora
stanowi podstawowa technike wykorzystang w rozprawie. Rozdzial konczy prezentacja
zagadnienia aproksymacji odpowiedzi konstrukcji metoda najmniejszych kwadratéw oraz

analiza wrazliwosci funkcji aproksymacyjne;.

Rozdzial 5 zawiera opis obliczen szacowania niezawodnosci konstrukcji komina 1 wiez
telekomunikacyjnych przy uwzglednieniu obcigZzenia o charakterze stochastycznym. Bardziej
interesujgca jest druga czesC, w ktérej podjeto tematyke niezawodnosci kratowe] wiezy
telekomunikacyjnej. Analizowana konstrukcja miatla wymiary konstrukcji pelnoskalowe;.
Celem analizy bylo okreslenie zaleznoS$ci od czasu wskaznika fluktuacji niezawodnosci przy
losowym wzbudzeniu wiatrem.

Jako podstawowa metode zastosowano tu metode perturbacji stochastycznej. Jako metody
referencyjne wykorzystano metode Monte Carlo i metode pétanalityczng. Obliczono statystyki
rozktadu prawdopodobiefistwa w odniesieniu do sit $ciskajagcych w wybranym krawezniku
wiezy oraz wskazniki niezawodno$ci Hasofera-Linda. W trzeciej czg$ci rozdziatu
przedstawiono obliczenia niezawodnosci kratowej wiezy telekomunikacyjnej. Celem obliczen
bylo okreslenie wptywu funkcji wzbudzenia na odpowiedz konstrukcji oraz wyznaczenie
niezawodnosci w wybranych punktach czasowych. Warunkiem determinujgcym niezawodno$¢
byta tutaj no$nos¢ polaczen (potaczenie kotnierzowe pomiedzy kraweznikami segmentow oraz
polaczenie skratowania z kraweznikiem). Na kofAcu rozdzialu omoéwiono problem
niezawodnosci wiezy telekomunikacyjnej w odniesieniu do jej stanu granicznego. Obliczano
wskazniki niezawodnosSci w odniesieniu do przemieszczen wierzchotka wiezy. Poziom

niezawodnosci oszacowano metodami pierwszego i drugiego rzg¢du (Liogm i Bsorm )

Stwierdzono dobra zgodnos¢ stochastycznej metody elementéw skonczonych z metodg MC i
metoda polanalityczna.
W rozdziale 6 opisano analizy numeryczne komina oraz trzech wiez r6znigcych si¢ wysokoscig.

Celem obliczen byla kalibracja wspélczynnikéw bezpieczenstwa na podstawie wskaznikow



niezawodnosci. Rozdzialy koncowe, 7 i 8 zawierajg wnioski koficowe oraz sg spisem literatury

i norm projektowych.

3. Uwagi i spostrzezenia

Gléwnym celem rozprawy byla analiza niezawodnosci smuklych konstrukcji stalowych
(kominy i wieze komunikacyjne) przy zastosowaniu pelnej analizy dynamicznej. Wyznaczano
wskazniki niezawodno$ci w wybranym przedziale czasowym w odniesieniu do losowe]
predkosci wiatru oraz odpowiedzi konstrukcji (wyznaczenie sit przekrojowych w
kraweznikach). Obliczono statystyki rozkladu prawdopodobienstwa sit $ciskajacych w
wybranym krawezniku wiezy oraz obliczono wskazniki niezawodnosci Hasofera-Linda w
odniesieniu do calego analizowanego spektrum. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze szacowanie
poziomu niezawodno$ci odbywa si¢ znanymi metodami pierwszego i drugiego rzedu.
Ciekawym spostrzezeniem jest uwaga autorki, Ze probabilistyczna analiza numeryczna (metoda
perturbacji stochastycznej) jest skuteczna w komputerowym modelowaniu konstrukcji
inzynierskich. Jak powiedziano, metoda ta jest szczeg6lnie uzyteczna w tych przypadkach,
gdzie dysponuje sie statystykami eksperymentalnymi wlasnosci mechanicznych i parametrow
geometrycznych. Na szczeg6lne podkreslenie zasluguje wykonanie pelnoskalowych badan
niszczacych konstrukcji wiezowej, wykorzystane w tworzeniu i kalibracji modelu skonczenie

elementowego.

W kontek$cie analizy numerycznej na podkreslenie zastuguje optymalizacja funkcji
aproksymacyjnej zestaw danych wejsciowych. Potwierdzono tezg, ze zasadne sa obliczenia
niezawodnosci smuktych konstrukcji kratowych przy wykorzystaniu analizy dynamicznej przy

uwzglednieniu losowego charakteru obcigzenia wiatrem.

Autorka nie przytacza kilku waznych pozycji z opisywanej tematyki:

1. J. Murzewski, Bezpieczenstwo konstrukcji budowlanych, Arkady, Warszawa, 1970.

2. Cz. Szymczak, Elementy teorii projektowania, PWN, Warszawa, 1998.

3. T.A. Cruse, Reliability-based Mechanical Design, Marcel Dekker, 1997, New
York).

4. P. Marek, M. Gustar, T. Anagnos, Simulation-based Reliability Assessment for
Structural Engineers, CRC Press, Boca Raton 1996.

5. A. Haldar, S. Mahadevan, Reliability Assessment Using Stochastic Finite Element
Analysis, Wiley, New York, 2000.



Ocena dokonan autorki w tym zakresie na tle innych osiggniec¢ jest wigc nieco utrudniona.

4. Podsumowanie

W recenzowanej rozprawie przeprowadzono i opisano procedury numeryczne shizace do
szacowania niezawodno$ci smuklych konstrukcji wiezowych. Przeprowadzono badania
eksperymentalne niszczenia takich konstrukcji i zweryfikowano je obliczeniami przy pomocy

metody stochastycznych elementéw skonczonych.

Trzeba podkresli¢, Zze praca jest starannie napisana. Dobor przykladéw obliczeniowych jest
wlasciwy a odpowiedni komentarz do uzyskanych wynikoéw jest jasny i zrozumiaty.

Majac na uwadze zlozonos$¢ oraz pracochtonnos$¢ zadan podj¢tych w rozprawie, uwazam, ze
rozprawa doktorska p.t. Dynamika smuklych konstrukcji stalowych pod obcigzeniem o
charakterze stochastycznym autorstwa mgr. inz. Klaudii Juszczyk-Andraszyk speilnia z
nadmiarem wymagania stawiane w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych 1
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595 ze
zmianami) i moze stanowi¢ podstawe o ubieganie si¢ przez nig o stopien naukowy doktora w
dyscyplinie naukowej inzynieria ladowa i transport, wnosze¢ zatem o dopuszczenie rozprawy

do publicznej obrony.
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