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1. Podstawa formaina recenzji

e Uchwata Rady Wydziatu Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki
toédzkiej nr 718 z dnia 24.03.2016r., wyrazona w pi$mie Dziekana Wydziatu Pana Prof. dr
hab. inz. Dariusza Gawina z dnia 30.03.2016r.;

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 p6z. zm.).

2. Sylwetka Doktoranta

Pan mgr inz. Michat Strakowski ukonczyt studia magisterskie w 2010 roku na Politechnice
tddzkiej, uzyskujgc stopiert magistra inzyniera za prace p.t. ,Stalowa konstrukcja budynku
odgazowywacza”, 2010, promotor: dr inz. Jerzy Goczek. Kandydat jest obecnie Asystentem w
Katedrze Mechaniki Konstrukcji Politechniki tédzkiej (Zaktad Niezawodnosci Konstrukgji).
Doktorant jest wspétautorem 5 publikacji i referatéw naukowych, natomiast dziatalnosé¢
dydaktyczng skupia wokét prowadzenia zajeé z konstrukcji metalowych oraz budownictwa
przemystowego. Pan mgr inz. Michat Stragkowski uzyskat nagrode JM Rektora Pt za
osiagnigcia w dziatalnosci naukowej oraz za wzorowe wykonywanie obowigzkéw stuzbowych

w 2014.

3. Charakterystyka i ocena rozprawy
3.1. Zawarto$¢ rozprawy
Rozprawa doktorska mgr inz. Michata Strakowskiego pt. ,Niezawodnos¢ wybranych

konstrukcji stalowych w warunkach pozaru” obejmuje 177 stron, w tym: spis tresci, 6
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rozdziatéw, spis literatury o tacznej liczbie 129 pozycji (w tym 5 publikacji wspotautorskich),
spis norm, rozporzadzen, ustaw i dyrektyw w liczbie 18 pozycji oraz 4 zatgczniki. Gtéwna
teza stawiang w pracy jest wykazanie stosowalnosci Stochastycznej Metody Elementow
Skoriczonych (SMES) do komputerowego modelowania konstrukcji stalowych w warunkach
pozaru, w tym okreslania niezawodnosci ww. konstrukg;ji.

W rozdziale 1 Kandydat dokonuje przegladu literatury, formutuje teze rozprawy oraz
definiuje dodatkowo 8 celéw towarzyszacych. Wainym aspektem rozwazan jest procz
przegladu wybranych prac naukowych wykazanie znajomosci przez Doktoranta
obowigzujacych norm branzowych. Bazujgc na opracowanym przegladzie stanu wiedzy
Kandydat stwierdza, iz proponowane przez niego podejscie do komputerowego
modelowania konstrukcji stalowych w warunkach pozaru z wykorzystaniem SMES jest
dotychczas nie stosowane.

W rozdziale 2 Kandydat omawia wybrane metody okreslania niezawodnosci konstrukji.
Obok podejscia normowego, Doktorant omawia grupe metod probabilistycznych oraz
przeprowadza dyskusje wskaznika niezawodnosci (Cornella oraz Hasofera-Linda).

Rozdziat 3 obejmuje zatozenia niezbedne do komputerowego modelowania konstrukcji
stalowych w warunkach pozaru. Kandydat zestawia réwnania termosprezystoéci, réwnania
przewodnictwa cieplnego oraz warunki brzegowe stosowane w dalszej czesci rozprawy. W
sposob syntetyczny oméwione zostajg kluczowe rezultaty Metody Elementéw Skoriczonych
(MES) dla problemu przeptywu ciepta, w tym w zagadnieniach nieliniowych. Ponadto
Doktorant omawia uogdlniong metode perturbacji stochastycznej dziesigtego rzedu,
podstawowe wzory estymatoréw statystycznych wykorzystywane w metodzie symulagji
Monte Carlo oraz ewolucje parametréw stali w podwyzszonej temperaturze.

W rozdziale 4 Doktorant przedstawia wyniki 5 analiz numerycznych, w tym dwa z nich
modelowane s3 jako zagadnienia termostrezystosci z ustalonym przeptywem ciepfa
(podgrzewanie preta obustronnie utwierdzonego oraz przypadek pierwszy wiezy
telekomunikacyjnej poddanej odziatywaniu podwyzszonych temperatur w dolnej strefie
konstrukgcji), dwa jako zagadnienie termostrezystosci z nieustalonym przeptywem ciepta
(przypadek drugi wiezy telekomunikacyjnej poddanej odziatywaniu podwyzszonych
temperatur w dolnej strefie konstrukcji oraz podgrzewanie dwuteownika walcowanego na
goraco) oraz jedno jako zagadnienie termostrezysto-plastycznoéci z nieustalonym

przeptywem ciepta (rozcigganie preta pryzmatycznego w warunkach podwyiszonych
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temperatur). Nalezy podkreslié, iz analizowane przypadki podgrzewania dwuteownika
walcowanego oraz rozciggania preta pryzmatycznego oparto o analize petnego sprzezenia
pola mechanicznego i termicznego, natomiast pozostate przypadki rozwigzano jako
zagadnienia sprzezenia sekwencyjnego (w pierwszej kolejnoéci wyznaczano pole
temperatur, natomiast w drugim pole przemieszczen). W kazdej z wyzej wymienionych
analiz, w ramach SMES, Kandydat analizuje takie parametry jak wartoé¢ oczekiwana,
wspotczynnik  wariancji, skosno$¢, kurtoza dla  wybranych pél np. temperatury,
przemieszczen, naprezen i na ich podstawie dokonuje préby oszacowania progu
stosowalnosci SMES w ujeciu uogdlnionej metody perturbaciji stochastycznej dziesigtego
rzedu.

Rozdziat 5 obejmuje problematyke analizy niezawodnosci pozarowe;j konstrukgji.
Doktorant omawia kryteria podziatu na klasy niezawodnosci oraz wytyczne nadzoru podczas
projektowania, wykonawstwa oraz eksploatacji. Nastepnie, na podstawie wynikow z
rozdziatu 4, dokonuje oceny niezawodnosci konstrukcji wiezy telekomunikacyjnej
(przypadek drugi) oraz belki stropowej wykonanej z dwuteownika walcowanego.

W rozdziale 6 Kandydat podsumowuje rozprawe, formutuje kluczowe wnioski oraz
wskazuje kierunki dalszego rozwoju. Doktorant stwierdza, iz uogélniona metoda perturbacji
stochastycznej dziesigtego rzedu i czwartego momentu jest efektywnym narzedziem do
modelowania réznego typu konstrukcji stalowych poddanych oddziatywaniu podwyiszonej
temperatury przy zawezeniu zakresu wspéfczynnika wariancji zmiennej losowej do
a € [0; 0.05].

Rozpraweg koricza 4 zataczniki zawierajagce opracowane w ramach rozprawy skrypty
programu MAPLE (zat. 1 i 2) oraz fragmenty plikéw wsadowych programu Abaqus

wykorzystanych w analizach numerycznych opisanych w rozdziale 4 (zat. 3 i 4).

3.2. Ocena merytoryczna rozprawy
3.2.1. Uwagi ogdlne

Tematyka rozprawy nalezy do wazinych problemdéw budownictwa. Ponadto analiza
niezawodnosci konstrukcji, w tym w szczeg6lnosci z uwzglednieniem czynnikéw losowych,
zalicza sig do aktualnych probleméw badawczych w wielu kluczowych instytucjach
naukowych na calym swiecie. Nalezy réwniez podkresli¢, iz szczegdlne znaczenie w tym

obszarze badawczym ma modelowanie matematyczne. Rezultaty uzyskiwane w ramach
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budowanych modeli obliczeniowych, pozwalaja na podejmowanie trafnych decyzji
projektowych w duzej mierze bez koniecznosci wykonywania serii kosztownych
eksperymentéw. Dodatkowo, rzeczywiste eksperymenty w warunkach pozaru nie daja
mozliwosci tak szczegétowego wgladu w zachowanie sie konstrukcji jak zaawansowane
modele numeryczne. W tym sensie Doktorant trafnie wybiera tematyke badawcza.

3.2.2. Uwagi gtéwne

Uktad rozdziatléw w rozprawie uwazam za poprawny. Pewnym mankamentem jest
natomiast brak zestawienia stosowanych oznaczen co utrudnia analize tekstu. Uwazam
rowniez, iz sumarycznie zbyt szeroko potraktowano omdwienie znanych zagadnied —
rozdziaty 1, 2, 3 oraz 5.1 stanowig tacznie niemalze 50% zasadniczej treéci pracy. Pewne
zastrzezenia budzi roéwniez styl rozdziatu 1.2 sktadajgcy sie z czesto niepowigzanych
akapitdw - mozna by tego unikna¢ stosujgc zdania taczace lub wyraznie rozgraniczajgce
poruszane tematy. W mojej ocenie, tytuly zatacznikdéw Z-3 i Z-4, zwazywszy na ich
zawartos¢, czyli wybrane fragmenty plikéw wsadowych programu Abaqus, winny mie¢ inne
brzmienie.

Tezg rozprawy oraz cele towarzyszace zdefiniowano poprawnie. W tym miejscu jednak
pojawia sig pytanie co Doktorant rozumie przez ‘opracowanie metody potgczenia programu
MES z programem .... MAPLE’. Réwniez uwazna lektura rozdziatéw 4 i 5 nie daje odpowiedzi
na to pytanie. Czy zatem dla przypadkéw rozwigzywanych z wykorzystaniem programu
Abaqus Kandydat napisat stosowne skrypty, np. w jezyku programowania PYTHON, do
automatyzacji wymiany danych z programem MAPLE?

W rozdziale 3 Doktorant szczegétowo omawia gtéwne zatozenia modelowe. Précz
drobnych btedéw edytorskich (wskazanych z pkt. 3.2.3. recenzji) wysoko oceniam
przygotowanie teoretyczne Doktoranta. Uwazam jednak, ze przy tak szczegétowym opisie,
w podrozdziale 3.5, Kandydat mogt poswieci¢ przynajmniej 2-3 strony na omoéwienie
zagadnienia nieliniowosci materiatowej zwigzanej z zakresem plastycznym pracy materiatu
w ujeciu metody niejawnej — w obecnym uktadzie problemowi temu, kluczowemu w
prezentowanych przyktadach obliczeniowych w rozdziatach 4i 5, poswiecono 1 akapit.

Przyktady obliczeniowe wykorzystywane w rozdziatach 4 i 5 dobrano poprawnie i sg
one wazne z punktu widzenia budownictwa. Na podkreslenie zastuguje fakt, iz czesé
uzyskanych wynikéw zostata juz opublikowana w czasopismach z listy A MNISW.

Uzyskiwane rezultaty stanowia oryginalne osiggniecie Kandydata i wymagaty od niego
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znaczonego zaangazowania, w sensie koniecznosci opracowywania nowych algorytmow

obliczeniowych. W tym miejscu chciatbym sformutowaé kilka uwag krytycznych:

e Algorytmy przedstawione na rysunkach 4.1, 4.34, 457, 4.96, 4.130 winny by¢
uzupetnione o nazwy wykorzystanych programéw;

e W przyktadach obliczeniowych rozwigzywanych jako zagadnienie termosprezystosci
Kandydat winien wykaza¢, iz konstrukcja faktycznie pracuje w zakresie sprezystym, np.
dyskusji wymaga rys. 4.3 gdzie warto$¢ oczekiwana naprezeri wynosi nawet 370 GPa lub
rys. 4.63 gdzie naprezenia zredukowane Hubera-Misesa-Hencky’ego majg wartosé
122MPa w temperaturze ok 680 ° C, pamigtajgc, iz w obliczeniach przyjeto stal weglowa;

e Zopiséw przyktadéw obliczeniowych nie mozna wywnioskowaé precyzyjnych wymiaréw
analizowanych obiektow, co wiecej réwniez opis sposobu przyktadania obcigzen nie
pozwala jednoznacznie stwierdzi¢ czy wybrano najniekorzystniejszy uktad obcigzen, np.
na str. 87 czytamy ‘Ze wzgledu na znaczng wysokos$¢ konstrukcji, a co za tym idzie
zroznicowane obcigzenie wiatrem....." lub na str. 96 ‘Oddziatywania wiezy to obcigzenia
state od cigzaru wlasnego urzadzen technologicznych, oddziatywanie wiatru....".

¢ Opis typow elementéw skoriczonych uzytych w symulacjach jest mato precyzyjny. Np. na

‘

str. 114 czytamy ‘...elementy MES oznaczono w programie ABAQUS symbolem
C3DA4T...” — Doktorant winien wyraZnie skaza¢ jakie funkcje ksztattu przyjeto dla pola
przemieszczen, a jakie dla pola temperatur oraz czy wykorzystano petne czy tez
zredukowane catkowanie, kazdy z tych parametréow wplywa bowiem na wyniki etapu
MES, szczegdlnie, iz na grubosci $cianki dwuteownika przyjeto jeden element na

grubosci — patrz rysunki 4.101 i 4.102.

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

by¢ kontynuowana i rozwijana.
3.2.3. Uwagi szczegotowe

e str. 16, linia 3 od gory: jest ‘zatozenie’ winno by¢ ‘zatozenia’;

e str. 16, linia 8 od gory: jest ‘zginane’ winno by¢ ‘zginany’;
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e str. 18, linia 1 od gory: jest ‘sprzezenie termiczno-mechaniczne’ winno byé
‘sekwencyjne sprzezenie termiczno-mechaniczne’;
e str. 18, linia 16 od gory: jest ‘pracach’ winno by¢ ‘pracy’;
e str. 35, linia 3 od dotu: jest ‘Wtedy postugujemy sie’ winno by¢ ‘Postugujemy sie
wtedy’;
e str. 36, linia 5 od dotu: jest ‘duza efektywnosci’ winno by¢ ‘duzg efektywnos¢’;
e rysunki 2.1i2.7 sg identyczne;
e wzor 3.1 jest w zapisie wskaznikowym nie potrzeba zatem stosowaé ‘kropki’ do
oznaczenia kontrakcji tensorow;
e we wzorze 3.6, oraz 3.64 zamiast u winno by¢ p;
e we wzorze 3.8 btednie oznaczono indeksy przy tensorze odksztatcenia w pierwszym
cztonie po prawej stronie réwnosci;
e str. 52, nad wzorem 3.33: jest ‘powierzchni obszaru’ winno by¢ ‘obszarze’;
e str. 68, linia 6 od gory: jest ‘w dalszej poprzednim’ winno by¢ ‘w poprzednim’;
e btedne opisy osi rzednych na rysunkach 4.26 do 4.29;
e str. 96, linia 8 od gory: jest ‘normalng i tnagca’ winno by¢ ‘normalng’;
e str. 97, linia 3 od géry: jest ‘(rys. 4.60.” winno by¢ ‘(rys. 4.60).’;
e w rozdziale 4.4 dla lepszego wzrokowego poréwnywania wykreséw osie rzednych
winny miec te same zakresy np. rys 4.1164.117;
e str. 129, linia 1 od dotu: jest ‘wtasnosci’ winno by¢ ‘wtasciwosci’;
e tabele 5.1-5.4 nie zawierajg sugerowanego w tekscie pod tabelami szarego
wypetnienia;
e str. 174, linia 20 od dotu: jest “*Static-1.” winno by¢ “*Static, 1.”;
3.3. Podsumowanie
Opiniowana rozprawa doktorska w petni zastuguje na pozytywny ocene.
Przedstawione uwagi krytyczne (gtéwne i szczegétowe) nie umniejszajg wartosci naukowej
pracy, a maja na celu podniesienie szczegétowosci wypowiedzi. Kandydat osigga w
rozprawie oryginalne rezultaty, ktére mogga stanowic baze do dalszego rozwoju naukowego.
Na podkreslenie zastuguje fakt, iz Doktorant jest wspotautorem dwdch  wysoko
punktowanych publikacji naukowych (w Archives of Civil and Mechanical Engineering 2013 -

20pkt. MNiSW oraz w Computer Modeling in Engineering & Science 2014 - 30pkt. MNiSW).
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6. Whniosek koricowy

Stwierdzam, iz rozprawa doktorska mgr inz. Michata Strgkowskiego pt.
»Niezawodnos¢ wybranych konstrukcji stalowych w warunkach pozaru” stanowi oryginalne
rozwigzanie postawionego problemu naukowego, a Kandydat wykazat ogdlng wiedze
teoretyczng z zakresu modelowania konstrukcji stalowych w warunkach pozaru oraz
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

W zwigzku z powyiszym uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Michata
Strakowskiego pt. ,Niezawodnos¢ wybranych konstrukcji stalowych w warunkach pozaru”
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
wnioskuje o przyjgcie rozprawy przez Rade Wydziatu Budownictwa, Architektury i Inzynierii

Srodowiska Politechniki todzkiej i dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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