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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe opracowania recenzji stanowilo pismo dziekana Wydzialu Budownictwa i
Architektury i Inzyniern Srodowiska Politechniki f.6dzkiej, z dnia z dnia 28.04.2023r.
sporzadzone zgodnie z uchwatg Rady ds. Stopni Naukowych PL w dyscyplinach inZzynieria
ladowa, geodezja i transport, architektura i urbanistyka z dnia 28.04.2023 r.

2. Opis rozprawy

Recenzowana rozprawa liczy 165 stron. Obejmuje streszczenie, spis tresci, siedem rozdziatow,
bibliografie, 1 cztery dodatki (zataczniki), w ktérych przedstawiono algorytmy (programy)
wykorzystane podczas wykonywania obliczen.

W rozdziale 1. przedstawiono opis rozwazanego problemu, motywacjg¢ do podjgcia badan oraz
omoéwiono wspolczesne trendy w projektowaniu konstrukeji inzynierskich w powiazaniu z
cechami konstrukcyjnymi konstrukeji stalowych. Autor wskazuje swoj obszar zainteresowania

w odniesieniu do niezawodnosci konstrukcji.
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W rozdziale 2 sformulowano teze pracy, ktdra mowi, ze iteracyjng metode perturbacji
stochastycznej (Tterative Stochastic Perturbation Technique) mozna zastosowac do oceny
wskaznika niezawodnosci dynamicznej stalowych konstrukeji szkieletowych oraz ciegnowych.
Potwierdzenie tezy wskazano jako gléwny cel pracy oraz wymieniono 14 celow, ktorych
osiagniecie uznano za niezbgdne do osiggnigcia cel zasadniczego.

W rozdziale 3. dokonano przegladu literatury dotyczacej metod analizy niezawodnosci;
wprowadzenia wskaznikow niezawodnosci oraz bardziej zaawansowarnych metod takich jak
metoda Monte-Carlo, metoda pertlirbacji stochastycznych (Stochastic Perturbation Technique),
metoda powierzchni odpowiedz (Response Surface Method). Zwigzle przedstawiono metody
numeryczne: metode réznic skonczonych (Finite Difference Method), metode elementéw
skoficzonych (Finite Element Method) oraz jej odmiane stochastyczng Stochastic Finite Element
Method, metode objetosci skoniczonych (Finite Volume Method), a takze metodg elementow
brzegowych (Boundary Element Method). Przedstawiono réwniez metody catkowania réwnan
ruchu.

W rozdziale 4. przedstawiono zalezno$ci matematyczne wykorzystane w przeprowadzonych
analizach w odniesieniu do czesci deterministycznej (réwnanie ruchu, zwigzki konstytutywne,
zaleznosei pomiedzy przemieszczeniem a odksztatceniem, warunki brzegowe i poczgtkowe,
postaé catkows, wynikajaca z zasady prac przygotowanych i jej rozwigzanie poprzez
aproksymacje MES i spos6b catkowania réwnania ruchu w czasie) oraz stochastycznej
(wskazniki niezawodnodci Cornella, Hasofera-Linda, iteracyjna metoda perturbacji
stochastycznych, metoda pdlanalityczna i symulacja Monte-Carlo). Przestawiono takze
macierze sztywnosci oraz mas belkowego elementu skonczonego.

W rozdziale 5. opisano wykonane eksperymenty numeryczne: stalowy maszt z odciagami,
stalowag hale ze zwezajacymi sie ramami gléwnymi oraz stalowg wieze szkieletowa.
Przedstawiono wlasnoéci geometryczne i mechaniczne konstrukeji, modele obliczeniowe MES,
przytozone obcigzenia dynamiczne. Wymieniono zmienne dla stanéw granicznych no$noéci
(Ultimate Limit State) i uzytkowalnosci (Serviceability LS). Opisane sa rowniez analizowane
zrodta niepewnosci dla kazdego z eksperymentéw numerycznych — parametry mechaniczne i
srodowiskowe.

Wyniki ekspervmentow numerycznych otrzymane dla poszczegdlnych modeli obliczeniowych
zestawiono w rozdziale 6. w formie probabilistycznej oraz pokazano widma dynamiczne

estymowanych  wskaznikow niezawodnosci. Oceniono takze wplyw aproksymacji

Y

wielomianowej na otrzymane charakterystyki probabilistyczne



W rozdziale 7. oméwiono mozliwosci rozszerzenia badan i propozycje dotyczace
monitorowania bezpieczefistwa konstrukeji.

Dodatki (zataczniki) A.1 — A.4 przedstawiaja algorytmy (programy) wykorzystane podczas
wykonywania obliczen.

3. Ocena rozprawy

Oceniapa rozprawa stanowi spéjne opracowanie dotyczace analizy niezawodnosei konstrukeji
stalowych trzech réznych typéw: stalowego masztu z odciggami, stalowej hali ze Zwezajacymi
sie ramami gléwnymi oraz stalowej wiezy szkieletowej poddanych obciazeniom dynamicznym.
Problem. podjety w rozprawie jest istotny z punktu widzenia oceny bezpicczefistwa konstrukeji
tego typu oraz oceny

Do zasadniczych osiggnieé przedstawione] rozprawy zaliczy¢ nalezy:

o Stworzenie algorytmu numerycznego, pozwalajacego obliczy¢ charakterystyki
probabilistycznych w zakresie dynamiki z wykorzystaniem trzech metod: podejscia
pélanalitycznego, metody Monte-Carlo oraz iteracyjnej metody perturbacji
stochastycznej.

o Okreslenie wskaznik6w niezawodno$ci dynamicznej na podstawie wynikow
uzyskanych metodg iteracyjnej metody perturbaciji stochastycznej oraz metoda Monte
Carlo dla analizowanych problemdw.

e Przeprowadzenie analizy poréwnawczej wskaznikéw niezawodnosci dynamicznej dla
roznych poziomdéw niepewnoséci zmiennych wejsciowych.

Glownym celem rozprawy byto stwierdzenie, czy iteracyjna metode perturbacii stochastycznej
(Iterative Stochastic Perturbation Technique) mozna zastosowaé do oceny wskaznika
niezawodnosci dynamicznej stalowych konstrukcji szkieletowych oraz ciggnowych. Dla
osiggniecia tego celu Autor postawit sobie 14 celow posrednich, réznej wagi i obszernosci. Cele

te uporzadkowaly wywod i utatwily $ledzenie rozprawy.

4. Uwagi i spostrzeZenia:

4.1. Uwagi zasadnicze

1. Jak Autor ocenia perspektywe praktycznego wykorzystania opracowanej metody?

2. Autor stwierdza, ze obliczenia wykonywane sa w zakresie nieliniowym (“Solution for
subsequent time steps is achieved by full Newton solver”, “Broyden-Fletcher-Goldfarb-
Shanno algorithm is used in Robot system for non-linear problems with stiffness matrix
update™). Sformutowanie problemu zawiera co prawda czlony nieliniowe (rownanie 4.5),

ale wyprowadzenie réwnan nie dotyczy zakresu nieliniowego, w szczegdlnosci macierze
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sztywnosci (réwnania 4.17, 4.19) sg liniowe, nie sg zalezne od przemieszczen i naprezen,
zatem nie moze zachodzi¢ ,,stiffness matrix update”.

W réwnaniach 4.4, 4.5 ew. 4.6, 4.7 nie sa wystarczajace do opisu spaczenia przekroju. W
tym miejscu uwaga bardziej ogélna: réwnania 4.3 — 4.7 przydatne sg do opisu ciala statego
(3D), natomiast w pracy, wbrew stwierdzeniu ,,Numerical experiments within the scope of
this work concern solid mechanics problem”, zastosowano elementy belkowe.

Nie} podano réwniez teorii belek, na ktérej oparto analizy, z tym ze z réwnat 4.17 i4.18
widjac’:, ze jest to teoria Eulera-Bernoulliego.

Z \izvartoéci wskaznika niezawodnoéci (recommended index=3,80) przywolanych w
kilku miejscach (steel hall, steel skeletal tower) nalezy wnosi¢, ze Autor odnosi si¢ do
wartosci podanej w tabeli C2 Eurocode 0, limit state: ultimate, target reliability index:
50 years. Czy wskaznik podany tam odnosi si¢ do obliczefi statycznych czy
dynamicznych jak w rozprawie?

W innych miejscach Autor nie podaje uzyskanego wskaznika niezawodnosci, ani dla
ULS, ani SLS. Na wykresach, cho¢ trudno czytelnych, mozna dostrzec, ze wskazniki te
majg male wartoéci (z pewnoscia ponizej 3,80), co skutkuje duzym

prawdopodobiefistwem zniszczenia. W jaki sposéb mozna to objasnic?

4.2. Uwagi redakeyjne

1. Réwnanie 4.3: powinno by¢ dsji/dxj

2. Roéwnanie 4.6: powinno by¢ sji x nj=ti

3. r1.4.12 —jezeli ,,u” ma by¢ wektorem, ,,N” nie jest wektorem, lecz macierza, natomiast

& jest wektorem przemieszezen weztowych (nodal displacement vector), a nie
“prescribed nodal degrees of freedom”

r4.13 & 4.14 —wektory “a” oraz a (z podwdjng kropka) powinny by¢ napisane uzywajac
czcionki prostej pogrubionej (nie kursywy), zgodnie z pozostalym oznaczeniami.

Czy pojecia “reduced stress” i ,effective stress” sa uzywane zamiennie? Jezeli nie, to jaka
jest migdzy nimi réznica? |

Przywotana dokumentacja [N1] nie dotyczy ABAQUSa.

Autor konsekwentnie stosuje termin ,,beam elements”, jednak na stronie 39 pojawia sig

,bar elements”.

. Zaleci¢ mozna Autorowl nieco ostrozmiejsze korzystanie ze zrodel pozanaukowych,

zwlaszeza takich, ktorych pochodzenie wynika 2z tlumaczenia, zapewne

automatycznego, ,.torsion of Saint-Coming™ zamiast ,.torsion of Saint-Venant”, s. 5/26

QN

dokumentu cytowanego w rozprawie jako [N1].



9. Nie podano rodzaju elementow skoriczonych dla ,,Steel skeletal tower”

10. Na szeregu wykresach brak jest jednostek dla osi pionowe;.

11. Nie podano warto$ci dopuszczalnych naprezen (ULS) i przemieszezen poziomych
(SLS).

12. W szeregu przypadkach nie podano uzyskanych wartosci wskaznika niezawodnosci, a
wyniki przedstawiono jedynie w postaci wykresow.

13. Brakuje stwierdzenia z jakim skrecaniem (spaczeniem) mamy do czynienia:

swobodnym czy skrgpowanym.

Uwagi maja charakter dyskusyjny, a wskazane uchybienia nie podwazajg wartosci catosci

rOZprawy.

5. Podsumowanie

Recenzowana rozprawa ma charakter teoretyczno-aplikacyjny ze znacznym udzialem analizy
numerycznej. Niezaleznie od kilku btedow redakcyjnych praca zostala napisana starannie, a
wyniki przedstawione w sposob jasny i zrozumiaty, 2 komentowane w sposob obszerny.
Rozprawa dowodzi |umiejetnosci Doktoranta wykonywania nieliniowych obliczen
wytrzymatosciowych p|rzy wykorzystaniu programéw komercyjnych w zakresie statyki 1
dynamiki budowli oraz wyciggania wnioskow z przeprowadzonych analiz. Rozprawa
wzbogaca wiedze w zakresie zachowania sie konstrukcji analizowanego typu.

Uwazam, ze rozprawa doktorska pt. ,,Wyznaczanie dynamicznego wskaznika niezawodnosci

stalowych konstrukcji |szkicletowych 1 ciggnowych” autorstwa mgr. inz. Rafala Bredowa

spelnia wymagania spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim przez ustawg¢ z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (tekst jednolity: Dz. U. 2023 poz. 742)
1 stanowi moze stanowié podstawe o ubieganie si¢ przez niego o stopien naukowy doktora w
dyscyplinie inzynieria lgdowa, geodezja i transport, wnosz¢ zatem o dopuszczenie rozprawy

do publicznej obrony.
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