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1. Oméwienie pracy

Przedstawiona do mojej oceny rozprawa doktorska zatytulowana "Statecznosé jedno
oraz dwukierunkowo wstepnie pofatdowanych sinusoidalnie scianek kztaltownikow
stalowych” dotyczy problemu oceny nos$nosci oraz statecznosci ksztaltownikéw ze
érodnikiem  strukturalnym  nadajgcym  konstrukcji  ortotropie  wiasciwosci
wytrzymato$ciowych. Celem pracy jest weryfikacja istniejgcych modeli plyt
pofaldowanych jednokierunkowo oraz rozszerzenie ich i/lub wprowadzenie modeli
obliczeniowych dla plyt o dwukierunkowym pofaldowaniu sinusoidalnym. Jest to
realizowane w oparciu o modele analityczne oraz modele numeryczne przygotowane w
metodzie elementéw skonczonych. Praca bazuje na teorii plyt cienkich w ujgciu
liniowym oraz nieliniowym geometrycznie i fizycznie w analizie MES. Jej celem
gléwnym byto opracowanie uproszczonego, inzynierskiego modelu zastepczego dla plyt
o ortotropii konstrukcyjnej dla réznych parametréw geometrycznych ustroju oraz
okreslenie zakresu aplikacji tego modelu w blachownicach spawanych. Wybér tematu
nalezy uznaé za cickawy i majacy istotne znaczenie praktyczne dla inzynier6w i badaczy
prowadzacych obliczenia wytrzymatosciowe statecznosci i nosnosci konstrukeji
cienko$ciennych.
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Praca charakteryzuje si¢ staranng narracja 1 umiejetnym prezentowaniem
poszczegblnych obszar6w rozwigzywanego problemu. Doktorant po wprowadzeniu
odnoszacym sie do znanych rozwigzan z plytami pofaldowanymi jako srodnikami
dzwigaréw stalowych, definiuje cel pracy oraz tezy pracy. Nastgpnie przypomina
podejscia modelowe praktykowane w dotychczasowej analizie teoretycznej i
numerycznej cienkos$ciennych konstrukcji ptytowych, w szczegodlnosci w odniesieniu do
analizy ich stateczno$ci i no$no$ci przy réwnomiernym $ciskaniu, $cinaniu oraz
plytowym zginaniu. W kolejnym etapie rozprawy dokonuje oméwienia podejscia do
analizy ptyt o ortotropii konstrukcyjnej i sposobach wyznaczania zastepczych modutéw
sztywnosci ptytowej dla réznych ksztaltéw pofalowan i przettoczen. Analiza ta odnosi sig
do$é szczegdtowo do literatury przedmiotu i badan innych osrodkéw naukowych i
akademickich, stanowigc jednocze$nie wprowadzenie zalezno$ci analitycznych
wykorzystanych w kolejnych czgéciach dysertacji. Wskazany fragment pracy zawiera
bardzo liczne referencje literaturowe dajgce dobre odniesienie do stanu wiedzy i badaf na
$wiecie zwigzanych z analizg ustrojéw z ortotropig strukturalng. Ten fragment pracy
bedac podilozem teoretycznym daje takze odniesienie do omoéwienia zaproponowanych
przez Doktoranta modyfikacji stosowanych modeli dla plyt z jednokierunkowym
pofalowaniem oraz propozycji redukcji struktury z dwukierunkowym pofalowaniem do
plyty ortotropowej o zastepczych sztywnosciach plytowych. Poswigcony jest temu
rozdziat 3, gdzie to sg szczegOlowe skomentowane plyty z jednokierunkowym
pofatdowaniem sinusoidalnym, a w tabelach zestawione sg wyniki obliczen wediug
wersji ‘analitycznej’ z obliczeniami numerycznymi. Natomiast w rozdziale 4 analogiczne
rozwazania prowadzone sg dla plyt o dwukierunkowym pofatdowaniu sinusoidalnym.
Prace konczy prezentacja kilku przyktadéw obliczeniowych, gdzie rozwigzania z MES
uzyskane za pomoca komercyjnego pakietu Abaqus poréwnane sg z wynikami
uzyskanymi w oparciu o Eurokod 3 dla konstrukcji stalowych. Prac¢ konczy lista
literatury zawierajgca 65 pozycji poprzedzona wnioskami koficowymi i perspektywami
dalszych badan naukowych Autora. Praca napisana jest na 207 stronach i podzielona jest
na sze$¢ rozdziatdéw numerowanych, plus spis literatury.

2. Oryginalnos¢ pracy

Przedstawiona do moje oceny dysertacja stanowi autorskie opracowanie Doktoranta
w zakresie badania wytrzymalosci i oceny statecznodci dzwigaréw nosnych z elementami
(Srodnikami) o ortotropii konstrukcyjnej. Zawiera propozycje nowego - dotychczas
nieistniejagcego, oszacowania sztywno$ci plyt o dwukierunkowym pofaldowaniu
sinusoidalnym wraz z modyfikacjami dla ptyt pofaldowanych jednokierunkowo. Jest to
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konsekwentnie zrealizowany cel pracy, a sposéb wprowadzenia analitycznych formut dla
tych ustrojow konstrukcyjnych jest poparty solidna analiza poréwnawczg i wnikliwg
analizg literaturowg oraz bardzo obfitymi (!) obliczeniami numerycznymi. Uzyskane
wyniki teoretyczne i numeryczne sg oryginalnym wkiadem Autora w rozwoj analizy
konstrukcji cienkosciennych.

Nalezy podkreslié zastosowang metod¢ analizy poréwnawczej z licznymi
odniesieniami do literatury, w oparciu o ktérg Autor weryfikowal swoje podejscie
analityczne 1 wytrzymatosciowe. Szeroki zakres tych referencji z jednej strony
odzwierciedla réznorodno$é stosowanych w praktyce obliczeniowej wariantow redukcji
elementéw strukturalnych do plyt o zastepczych wlasciwo$ciach sztywnosci ptytowych, a
z drugiej stanowi potwierdzenie zastosowanego przez Autora  podejscia
interpretacyjnego. Swiadczy to o dobrym warsztacie naukowym mgr inz. Wojciecha
Perlinskiego-Chaladaja.

Ciekawym elementem pracy jest rozdzial 6, w ktorym zawarto kilka przykladow
obliczeniowych, $wiadomie dobranych przez Doktoranta dla wykazania skutecznosci
wprowadzonego sformutowania w testach poréwnawczych wzgledem normy krajowe;j i
europejskiej. Uzyskana zgodnos$¢ wynikéw potwierdza prawidtowos$¢ zaproponowanych
metod upraszczania konstrukcji ptyt strukturalnych do ptyt plaskich.

Praca ma charakter teoretyczny niemniej zaprezentowane przez Doktoranta wyniki sg
warto§ciowe zardéwno w zakresie naukowym jak i praktycznym.

3. Uwagi krytyczne i spostrzezenia

Obok pozytywnej oceny strony merytorycznej pracy wyrazonej wyzej, na pozytywna note
zastuguje takze ogdlna szata graficzna pracy. Praca napisana jest dobrym jezykiem, w
przejrzysty i logiczny sposéb prowadzi czytelnika przez kolejne wywody, co sprawia, ze dobrze
sie ja czyta.

Musze takze zwrdcié uwage na pewne zapisy i niejasnosci w pracy, o ktorych wyjasnienie
prosze jej Autora. Niektére wymieniam ponizej:

e Autor lubi trzymaé sie pewnych sformutowan, ktére sa dyskusyjne. Np. wielokrotnie
powtarza sie, Ze ,,...odebrano stopiefi swobody tak, aby zachowaé geometryczng
niezmienno$¢ uktadu.”, a na stronie 167 pojawia si¢ dodatkowo ,kinematyczna
niezmienno$é ukladu” (?). Mam wrazenie, ze oceniane deformacje konstrukcji pod
wplywem zadanego obcigzenia zewnetrznego prowadza do zmian w geometrii
analizowanej konstrukcji. Podejrzewam, ze cel takiego postgpowania/formutowania byt
inny, ale to miesci si¢ w wyrazonej prosbie o wyjasnienia.

o W spisie literatury tylko poczatkowe 40 pozycji + [46] znajduje odniesienia w tekscie.
Dodatkowo nie znalaztem w referencjach literaturowych prac autorstwa Doktoranta.

3/6



Wydaje sie to niewtasciwe wobec podjecia ciekawego, o praktycznym znaczeniu tematu
pracy doktorskiej. Choé w dodatkowej informacji przekazanej prze Pana Dziekana
widniejg dwie publikacje wspotautorskie 1 trzy wystapienia konferencyjne inz.
Perlinskiego-Chaladaja.

e W pracy Autor podkresla analize konstrukcji w zakresie liniowo-sprezystym (np. str. 111).
Na potrzeby rozdziatu 6 wprowadzono materiat sprezysty - idealnie plastyczny. Jednakze z
pobieznej analizy tabel z warto$ciami sit krytycznych dla szeregu przypadkéw wynika, ze
naprezenia towarzyszace tym sitom sg wieksze od granicy plastycznoscei dla wielu stali
konstrukcyjnych (w szczegdlnosci od Re = 355 MPa). To jednak nie znajduje komentarza
w tekscie pracy.

e Konstrukcje cienkoscienne, jak wiadomo, sa wrazliwe na wstepne imperfekcje ksztattu.
Autor o nich wspomina, ale ich wpltywu nie analizuje i nie komentuje. Nie wiemy zatem,
czy w badanych konstrukcjach o strukturze pofatdowanej sg one istotne czy tez inzynier w
ocenie konstrukcji moze je pomingé.

e Czy byl oceniany wplyw napre¢zen resztkowych na obcigzenia krytyczne, co dla blach z
przetloczeniami/pofaldowaniami wydaje si¢ by¢ istotne?

e Czy wyrazenia na sily krytyczne w rozdziale 2 zostaty wyprowadzone przez Doktoranta,
czy sg cytowane z prac innych autoréw. Nie jest to zaznaczone w pracy.

e Tytul Tablicy 2-6 mowi o sile krytyczne], a zaleznosci podane majg wymiar naprezen.
Zreczniej bytoby operowaé np. pojeciem ‘obcigzenie’.

e Warunki brzegowe stosowane w obliczeniach MES budzg zastrzezenia:

o Tablica 3-2 - sprzezenie przemieszczen 6x blokuje efekt Poissona, a trzy rotacje
nie sg konieczne przy podparciu krawedzi prostoliniowej.

o str. 67 - czy na pewno warunki brzegowe w rozdziale 3.3.3 sg identyczne jak w
rozdziale 3.3.2. Sprzezenie przemieszczen dy daje efekt utwierdzenia, gdyz wezty
fali leza w pasie o szerokosci dwoch amplitud w jednej plaszczyZnie. Czy nie
lepie byloby zrealizowad sprzezenie weziow o wspdlrzednej z = 0, ktére nie
blokuje rotacji.

o Tabela 3-14 - ciekawg forme warunkéw brzegowych dla czystego $cinania podali:
J. Loughlan, N. Hussain, The in-plane shear failure of transversely stiffened thin
plates, Thin-Walled Structures, 81, 2014, pp. 225-235.

o Tabela 4-4 - sprzezenia rotacji - jak w punkcie pierwszym, a dodatkowo
analitycznie tych rotacji nie definiujemy.

e Tabela 3-16 - Czy mowa jest o $redniej arytmetycznej czy tez sumie geometrycznej
przemieszczen ux 1 uy wezla C, bo dla catej krawedzi byloby to o polowe mniej.

e Str. 27, Rys. 2-17 - podpis jest na stronie nastgpne;.

o Str. 87, Wnioski - w drugim wierszu jest mowa o tym, ze: ‘wspdlczynnik ky zalezy od
grubosci plyty’, by wiersz nizej przeczytaé, ze: ‘wplyw grubosci plyty jest pomijalnie
maly’. Ktore ze stwierdzen jest zatem prawdziwe?
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o W tabelach 3-32+3-34 podana jest jednostka sily krytycznej [kN/m.b.] by w pdzniejszych
legendach bylo jedynie [ kN/m].

e Str. 115 - jak rozumieé¢ °...w zakresie 5-10 komorek wzdhuz jednego boku elementu.’
powtérzone takze pozniej. Czy chodzi tu o element skonczony czy element
konstrukcji/plyty?

e Str. 33 - jak nalezy rozumie¢ pojecie ‘idealne warunki brzegowe’ zastosowane w analizie
tam opisanej?

o str. 145 - ...zalozona posta¢ wyboczenia to jedna péifala opisana wzorem 4-16°. Jak
mozna w analizie statecznosci liniowej MES zalozy¢ posta¢ wyboczenia? To jest wynik
wyznaczenia postaci wlasnej macierzy sztywnosci. Mozemy zada¢ imperfekeje o
okreslonej postaci, ale w analizie nieliniowe].

o str. 146 - ¢...powierzchnia wyboczenia jest zupelnie nienaturalna...’. A moze taka jest po
prostu najnizsza postaé wiasna, a postacie ‘naturalne’, czyli odpowiadajgce wersji
analitycznej sa wyzej? Podobnie jak na Rys. 4-45 gdzie postacie wyzsze bylyby podobne
do przyjetych w analizie teoretycznej. Stad w tablicach z wartosciami sit krytycznych,
gdyby poszukano wyzszych postaci ale zgodnych z analitycznymi, rozbieznosci bytyby
mniejsze, a zakres ‘stosowalno§ci’ zaproponowanego modelu szerszy (str. 177).
Dodatkowo wniosek na stronie 168, ze ‘otrzymane postacie wyboczenia mogg sugerowaé
blednie dobrane warunki brzegowe’ w $wietle powyzszego jest zbyt rygorystyczny.
Potwierdzaja to wyniki analizy z Tabeli 4-28. Nalezy na to spojrze¢, jako na niezgodnosci
postaci wyboczenia pomiedzy obydwoma zastosowanymi prze Autora podej Sciami, albo w
analizie nieliniowej jako efekt sprzezenia postaci wyboczenia.

o Str. 181 w.-5 - w przypadku ptyty podpartej na obwodzie przyjmuje sig, ze wyboczenie ma
charakter lokalny. O wyboczeniu globalnym, typu eulerowskiego mozemy mowi¢ w
przypadku ptyty o dwoch nieobciazonych krawedziach swobodnych.

e Dlaczego Autor przyjat model materiatu jak na Rys. 5-3, a nie model sprezysto-plastyczny
ze wzmocnieniem?

o Czy w przyktadach w Rozdziale 6 sterowano sitg?

e W podrozdziale 5.3 przyjete odmienne warunki brzegowe od tych w rozdziale 5.2, ktére
byty blizsze utwierdzeniu krawedzi.

e Poréwnanie Tablic 5-3 i 5-7 pokazuje, ze o no$nosci badanych profili decyduje
stateczno$¢. Nie jest to komentowane.

Badane profile dwuteowe o $rodniku strukturalnym sa czgsto w konstrukcjach elementem
pracujacym na zginanie. Wprawdzie w pracy analizowano przypadek nieréwnomiernego
$ciskania, w szczeg6lnosci plytowego zginania, ale wydaje si¢ ciekawym aby w planach
badawezych Autora zginanie dzwigaréw z elementami pofatdowanymi znalazto miejsce.
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4. Whiosek koncowy

Recenzowana praca zawiera wartosciowe wyniki badan teoretycznych i numerycznych
bedgc oryginalnym osiagnigciem naukowym Autora. Zastosowane podejécie analityczne i
numeryczne pozwolilo na zbadanie wpltywu sposobow upraszczania plyt strukturalnych do
modelu plaskiego ortotropowego co pozwala na latwiejszg w praktyce inzynierskiej analize
statecznosci konstrukcji tego typu. Uzyskane wyniki pozwolity na weryfikacje przyjetego
modelu analitycznego 1 zapewne spowodujg czestszg aplikacje w praktyce dzwigaréw ze
$ciankami pofaldowanymi. Doktorant samodzielnie rozwigzat problem naukowy - trafnie
dobrany, o aktualnym znaczeniu, co potwierdza Jego duzg wiedzg z zakresu mechaniki i
budownictwa.

Biorgc zatem pod uwagg calo$é pracy stwierdzam, ze mgr inz. Wojciech Perlinski-Chatadaj
spelnia wymogi Ustawy o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym z dn.14.03.2003 roku (Dz.
U. Nr 65, poz. 595 z pdzniejszymi zm.) stawiane rozprawom doktorskim w dziedzinie
BUDOWNICTWO. Na tej podstawie stawiam wniosek o przyjecie i dopuszczenie pracy mgr
inz. Wojciecha Perlinskiego-Chaladaja do publicznej obrony.
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