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1. Przedmiot i podstawa prawna wykonania recenzji.

Niniejsza recenzja dotyczy dziela naukowego opracowanego przez panig mgr inz.
Katarzyne Kubicky, pod promotorstwem dr hab. inz. Urszuli Radon, prof. PSk i przy
wspoOludziale w charakterze promotora pomocniczego pani dr inz. Urszuli Pawlak.
Wykonatem jg zgodnie z uchwalg Rady Wydziatu Budownictwa 1 Architektury Politechniki
Swictokrzyskiej, podjety na posiedzeniu odbytym w dniu 18 pazdziernika 2017 roku, na
zlecenie Dziekana tego Wydzialu, pana prof. dr hab. inz. Marka Iwanskiego, wyrazone w
pismie o sygnaturze BD-228/17 z dnia 27 pazdziernika 2017 roku.

2. Krétka charakterystyka rozprawy.

Przedmiotowa rozprawa zostata opublikowana w formie wydawnictwa ksiazkowego o
charakterze monograficznym, sygnowanego logo Politechniki Swictokrzyskiej i nazwa
Wydzialu w ktérym prowadzony jest przewdd doktorski Doktorantki. Liczy 216 stron druku i
zawiera dwa streszczenia, jedno pisane w jezyku polskim drugie natomiast w jezyku
angielskim. Formalnie dzieli si¢ na pi¢¢ rozdziatow. Rozdzial pierwszy jest wprowadzeniem
do szczegolowych rozwazan. Miesci si¢ w nim przeglad literatury cytowanej przez Autorke a
takze podstawowe zalozenia prezentowanej przez Nig analizy. Sformulowano w nim réwniez
samo zadanie badawcze postawione Doktorantce do rozwigzania i okreslono teze naukows,
ktérej pozytywna weryfikacja ma w zatozeniu Autorki dziela potwierdzi¢ 1 uwiarygodnié
wnioski zestawione w konczgcym prace rozdziale pigtym. W rozdziale drugim w sposob
syntetyczny omowiono podstawy teoretyczne konwencjonalnego, normowego podejscia do
projektowania i1 ksztattowania konstrukcji stalowych ze wzgledu na oddziatywanie na nie
pozaru rozwinigtego. Rozdzial trzeci stanowi krotki przeglad klasycznych podejsé
probabilistycznych stosowanych w ocenie niezawodnosct ustrojow nosnych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ich przydatnosci do analizy zlozonych systeméw  konstrukcyjnych.
Najbardzie) obszerny rozdziat czwarty to niejako ,,opus magnum” Autorki, w ktérym na tle
swoich wezesniejszych rozwazan, wprowadzajgcych w  zasadnicza tematyke pracy,
przedstawia Ona 1 komentuje wlasne wyniki oraz wyprowadza interesujgce poznawczo i w
duzej mierze niewatpliwie oryginalne wnioski. Problematyka poruszana w tej czescl



dysertacji kojarzy ze sobg i taczy oba obszary analizy omawiane wczesniej przez Doktorantke
W sposob roztaczny w rozdziatach drugim 1 trzecim.

3. Ocena dzicla pod wzgledem redakeyjnym i edytorskim.

W ocenie recenzenta przedstawiona do opiniowania rozprawa zostala przygotowana
niezwykle starannie pod wzgledem edytorskim. Jezyk merytorycznego wywodu Autorki jest
czytelny a przy tym jednoznaczny 1 precyzyjny. Dostrzezone w tekscie bledy typu ,,literdéwki”
sg niezwykle rzadkie i nie zaburzajg w zaden sposob percepcji tekstu. W kilku miejscach
pracy nieco raza nie do konca zrozumiale stwierdzenia. Recenzent nie wie na przyktad o co
chodzi w zdaniu przywotanym na stronie 135, w ktorym Autorka twierdzi, ze ,,zastosowanie
krzywej standardowej prowadzi do uzyskania zawyzonej klasy odpornosci ogniowej”. Jego
zdaniem klasa ta moze zaleze¢ na przykiad od sposobu izolacji elementu stalowego, trudno
natomiast wigza¢ jg z takg czy inna metodg analizy. Czyzby chodzito tu po prostu o
przeszacowanie prognozowanej odpornosci? Troche szkoda réwniez, ze Doktorantka w
ostatnim zdaniu swojej pracy lokalizuje siedzibe znanego w $wiecie laboratorium ITB w
»pionkach” a nie w ,,Pionkach”. Nie wiadomo czy taki zapis poprawi Jej szanse prowadzenia
w tym laboratorium dalszych badan, a taka che¢ sygnalizuje przeciez w zestawieniu swoich
naukowych zamierzen do realizacji po doktoracie. Chwalgc edytorska starannos¢ Autorki
trzeba rowniez wskaza¢ na bardzo duza dbalo$¢ o precyzje 1 czytelnos¢ zamieszezonych w
pracy rysunkow. Sg one jednolite pod wzgledem stylu, nawet wtedy gdy stanowig proste
przeniesienie z innych prac, a ich warto$¢ ilustracyjng znakomicie podnoszg rézne kolory linii
zastosowane zresztg przez Doktorantke z duzym wyczuciem, bez zbednego przetadowania.
Recenzent nie ma réwniez zastrzezen do sposobu cytowania prac przywotywanych w tekscie.
Nie dostrzega bowiem w tym zakresie istotnych pomylek czy brakow.

4. Opinia w sprawie miarodajnosci tezy pracy.

Teza pracy zostala w prezentowanej dysertacji sformulowana w sposéb nastepujgcy:
WAlternatywq dla tradycyjnego projektowania konstrukcji stalowych na warunki pozarowe,
opartego o czesciowe wspolczynniki bezpieczensiwa, moze byé wykorzystanie metod analizy
niezawodnosci, w  (ym: metod aproksymacyjnvch (FORM, SORM), symulacvinych
(Importance Sampling, Monte Carlo) i analizy systemowej”. Tego typu Konstatacji trudno
zaprzeczyC nawet bez przeprowadzania jakiejkolwiek szczegotowej analizy. Wydaje si¢ po
prostu oczywista. W profesjonalnej literaturze mozna juz zresztg doszukaé si¢ coraz wickszej
liczby mniej lub bardziej zlozonych artykutéw publikowanych w prestizowych czasopismach
naukowych czy tez referatow wyglaszanych na specjalistycznych konferencjach, w ktérych
stopien gwarantowanego bezpieczenstwa, czy tez wprost niezawodnosé, w odniesieniu do
warunkow pozarowych analizuje sie wskazanymi w tezie metodami. W ocenie recenzenta w
opiniowanej pracy nie odkrywa si¢ niejako ,,ab ovo” przydatnosci przywotanych powyzej
podejé¢ obliczeniowych do tego rodzaju specjalistyczne] przeciez i specyficzne] analizy. To
co w prezentowanych przez Doktorantke wynikach badan wydaje sie autentycznie
nowatorskie to wskazanie istotnosci i potrzeby przeprowadzania na tym polu uogdlnionej na
warunki pozarowe analizy systemowej, ktéra na tle zestawianych z ta metoda pozostatych
probabilistycznych procedur obliczeniowych daje wyniki w wielu sytuacjach odmienne, choé,
wydaje sie¢, takze zdaniem recenzenta, bardziej godne zaufania.

5. Ocena rozeznania Doktorantki w $wiatowym dorobku naukowym odnoszgcym
si¢ bezposrednio do podjetego przez Nig zadania badawczego.

Spis literatury cytowane] w pracy jest ilosciowo bardzo obszerny a to wydaje sig
potwierdzac¢ dobre rozeznanie Autorki w wybrane] przez Nig dyscyplinie badawczej. Zawiera



on 229 pozycji bibliograficznych, z czego, co wypada podkresli¢, znaczaca czesé stanowig
prace obcojezyczne, publikowane w uznanych periodykach naukowych. Recenzent nie jest
jednak w ocenie tego spisu do konca usatysfakcjonowany. Jezeli bowiem wylaczy¢ z niego
klasyczne 1 cytowane powszechnie prace odnoszace si¢ do prezentacji samych tylko procedur
probabilistycznych zastosowanych w dysertacji, nie skojarzone w zaden sposob z analizg
pozarowg ale z oczywistych wzgleddw przywolywane przez Autorke, oraz te, ktére co
prawda majg odniesienie do zagadnien zwiazanych z weryfikacjg poziomu bezpieczenstwa
stalowych ustrojow nosnych przy poddaniu ich ekspozycji pozarowej ale nie postuluja
wykorzystania do  tego celu formatu obliczen opartego na  wnioskowaniu
niezawodnosciowym, to z poczatkowo bardzo licznego 1 logicznego zestawienia ,,na placu
boju” pozostanie stosunkowo niewiele szczegodlnie tu oczekiwanych pozycji, takich ktore
tacza w sobie w sposéb synergiczny tematyke zwigzang z analiza pozarowg 1 metode
badawcza odniesiona do jakiejkolwiek formy analizy probabilistycznej. Szkoda, ze
Doktorantka nie dostrzegta na tym polu co najmniej kilku kluczowych publikacji, chociazby
tych kojarzonych z zespotem prof. Luke Bisby’ego z Uniwersytetu w Edynburgu, czy tez
innych — autorstwa zespotu prof. George Hadjisophocleousa z Uniwersytetu Carleton w
Ottawie. Cieszy natomiast zauwazenie, cho¢ w daleko niepelnym wymiarze, dorobku prof.
Milana Holicky’ego z Politechniki w Pradze jak réwniez prof. Mario Fontany z ETH w
Zurichu. W komentarzu wprowadzajacym w tematyke pracy doktorskiej, przedstawionym
przez Autorke w rozdziale 1.1, troche brak wyrazniejszego rozréznienia prac merytorycznie
nowatorskich, o podstawowym znaczeniu dla reprezentowane] przez Doktorantke dyscypliny
nauki, od tych mniej istotnych, stanowigcych jedynie mniej lub bardziej tworczy przyczynek
do istniejgcych juz procedur 1 podejs¢ obliczeniowych albo nawet samg tylko, czasem
subiektywng, ocene autora co do ich wiarygodnosci i przydatnosci do praktycznego
zastosowania. Recenzent nie ma tez wigkszych zastrzezen co do tresci przedstawionych w
rozdziatach drugim i trzecim niniejszej pracy. Ze swej natury maja one charakter odtwdrezy,
muszg zatem, sumujac sig, da¢ czytelnikowi przekaz bardzo syntetyczny 1 dobrze
usystematyzowany. W wielu przypadkach, przy opisie niektérych zagadnien, dosé dotkliwy
dla tego czytelnika okazuje si¢ jednak brak jakiegokolwiek, mniej lub bardzie]
rozbudowanego, odautorskiego komentarza. W rozdziale drugim Autorka nie zaznacza na
przyktad w sposéb jednoznaczny, ze w dalszej analizie odnosi sie w zasadzie tylko do
miekkich stali weglowych, w szczegodlnosel stali S235 1 S275. Co spowodowato takie
ograniczenie? Dlaczego nie zestawiono i nie poréwnano charakteryzujacych te stale wartosci
parametréw opisujacych ich wlasciwosei cieplne 1 cechy mechaniczne z odpowiadajgcymi im
wartosciami typowymi dla powszechnie przeciez stosowanych w praktyce konstrukcyjnych
stali stopowych, chociazby stali S3557 Dlaczego nie wspomniano o stalach wysokiej
wytrzymalosci 1 specyficzne) dla nich odpowiedzi na oddziatywanie pozarowe? Watpliwosci
recenzenta budzi tez dos¢ bezrefleksyjny sposdb zestawiania ze soba na tych samych
wykresach i wzajemnego odnoszenia do siebie réznych oszacowan wartosci tego samego
parametru w sytuacji gdy niektére z tych oszacowan zostaly zaproponowane kilkadziesiat lat
temu a pozostate — wspotczesnie. Czy wiarygodnos$é kazdego z tych oszacowan jest taka
sama? Czy nie trzeba wzig¢ tu poprawki na inne kiedy$ mozliwosci badawcze, na wicksza
dawniej zmiennos¢ statystyczna probek stali spowodowang nie tak nowoczesnymi jak dzis
procesami hutniczymi, na mniejszg reprezentatywnos¢ dostepne] wtedy do oceny proby
statystycznej, itp. Co praktycznie wynika z wykresow przedstawionych przez Doktorantke w
rozdziale drugim? Czy ze wzgledu na pokazany na nich duzy rozrzut wynikéw trzeba na ich
podstawie wnioskowaé o malej wiarygodnoscli oszacowan zaproponowanych przez
wspolezesnie obowiazujace normy europejskie? A moze po prostu mniej wigcej potowa z
tych oszacowan nie jest juz miarodajna w zestawieniu ze wspdlczesnymi technologiami
produkeji elementow stalowych 1 w zasadzie ich przywolywanie moze wprowadzal



niepotrzebne zamieszanie? Procedury kolejno przytaczane przez Doktorantke w rozdziale
trzecim opiniowane] pracy stosujg sie do dobrze zweryfikowanych i opisanych, klasycznych
juz metod probabilistycznych. W tej czesci rozprawy zaproponowane przez Autorke
objasnienie kazdej z rozpatrywanych technik obliczeniowych wydaje si¢ wystarczajgco
precyzyjne. Moze troche brakuje napisania wprost jakim to obiektem matematycznym jest
Ltajemnicza” funkcja Laplace’a 1 jak wiaze sie ona z dystrybuantg rozkladu normalnego.
Szczegdtowg informacje na ten temat recenzent odnalazt co prawda w dalsze] czesci
rozwazan, ale podanie jej wiasnie w tym rozdziale w jego ocenie wydaje sic whasciwsze.
Recenzent cheiatby rowniez zapytaé, czy Autorka kilkakrotnie w tekscie tego rozdziatu mowi
o ,,standardowej przestrzeni gaussowskie]” czy moze racze] o ,,standaryzowanej przestrzeni
gaussowskiej” i czy oba te wyrazenia sg tozsame.

6. Opinia na temat przedstawionych przez Doktorantke analiz poréwnawczych
pozwalajacych na weryfikacje istotnosci réznego rodzaju czynnikow
determinujgcych zachowanie si¢ stalowej kratownicy w warunkach pozarowych.

W pierwszych trzech podrozdziatach kluczowego do oceny pracy rozdziatu czwartego
Doktorantka zestawia 1 komentuje wyniki prowadzonych przez siebie analiz poréwnawczych.
Wskazuje przy tym na rézna odpowiedz mechaniczng analizowanych kratownic stalowych na
oddziatywanie pozarowe jesli tylko przy tych samych wymiarach, materiale 1 schemacie
konstrukeyjnym rézny bedzie na przykitad scenariusz ich nagrzewania, opisany wybrana
krzywg temperatura stali — czas pozaru, albo tez inne bedag zastosowane parametry izolacji
przeciwogniowej poszczegolnych pretdw. Zachowanie sie¢ w pozarze porownywanych ze sobg
kratownic réznicuje takze odmienny, mniej lub bardziej efektywny, sposob skrepowania
swobody realizacji odksztalcen termicznych. Wyniki uzyskane przez Autorke w zaden sposob
nie zaskakujg, sa bowiem w duzej mierze oczywiste. Pewng warto$¢ merytoryczng mozna im
przypisa¢ ze wzgledu na oceny i pordéwnania ilosciowe. Cenne wydaje si¢ rowniez na tym
polu dostrzezenie odmiennosci w sposobie deformacji ustroju no$nego w temperaturze
pozarowe] przy réznie uksztattowanych i sformalizowanych warunkach brzegowych. Jest to
konstatacja pozornie bezdyskusyjna, niemniej jednak jak dotad nie znajduje ona naleznego
przetozenia na rekomendowane do stosowania w praktyce projektowej normowe zasady
obliczen specyfikowane dla warunkow ekspozycji ogniowej. Zdaniem recenzenta cickawsze 1
bardzie] pouczajgce dla czytelnika tej czesci rozprawy mogltyby okazad sie nieco odmienne
zestawienia. Mozna by na przyktad poréwna¢ odpowiedz na ekspozycje ogniowa dwdch
identycznych kratownic, obcigzonych w identyczny sposob. Identyczna w rozpatrywane]
chwili pozaru bylaby przy tym temperatura poszezegolnych pretéw. Jedyna roznica pomigdzy
porownywanymi konstrukcjami  wynikataby z odmiennego sposobu wczesniejszego
dochodzenia do temperatury odnotowanej w chwili badania, czyli po prostu z zalozenia
Innego scenariusza rozwoju pozaru. W pierwszym z rozpatrywanych przypadkoéw
nagrzewanie elementéw kratownicy byloby poczatkowo stosunkowo powolne a nastepnie
temperatura stali narastalaby z coraz wigksza intensywnoscia, w drugim natomiast - na
poczatku bardzo intensywny przyrost temperatury pretow z  biegiem czasu ulegatby
stopniowemu spowalnianiu. W efekcie stan nagrzania poszczegdlnych elementéw ustroju
nosnego, w obu przypadkach identyczny w chwili przeprowadzania badania, generowatby -
jednak catkowicie odmienny stan naprezenia i odksztalcenia. A zatem dwie identyczne
konstrukecje, w danej chwili pozaru obcigzone w sposob identyczny, nie dadza jednak w
wyniku tego oddzialywania identycznej odpowiedzi mechanicznej, zaréwno w odniesieniu do
obserwowanych deformacji jak 1 do zidentyfikowanych wartosci naprezen. To co w opinii
recenzenta korzystnie i znaczaco wyroznia analizy Autorki na tle bardzo juz bogatego zbioru
dostepnych w literaturze analiz podobnego typu wigze si¢ z zauwazeniem, docenieniem wagi
1 uwzglednieniem w szczegdtowych rozwazaniach faktu stopniowego wylgczania sie z



efektywnego przenoszenia obciazen w warunkach pozaru o narastajacej intensywnosci
kolejnych pretow kratownicy, skutkujacego skojarzonymi z tymi zdarzeniami, nastepujgcymi
po sobie, zmianami jej schematu statycznego. Doktorantka wykazala przy tym, co dla
praktyki projektowej wydaje sie niezmiernie istotne, ze prety pierwotnie zaprojektowane jako
rozciggane w kolejnych chwilach ekspozycji ogniowej moga sta¢ si¢ pretami sciskanymi a
zatem ulega¢ wyboczeniu. Ocena realnego poziomu bezpieczenstwa odniesiona do
wyjatkowej sytuacji projektowe] pozaru rozwinigtego w przypadku kratownicowych ustrojow
nosnych musi zatem by¢ prowadzona z duzym rozeznaniem i wyczuciem.

7. Uwagi do przeprowadzonych przez Doktorantke analiz probabilistycznych.

W opinii recenzenta analizy probabilistyczne wykorzystane przez Doktorantke do
szacowania odpornosci ogniowe] kratownic stalowych, zaprezentowane 1 szeroko
komentowane w dysertacji, s3 w duzym stopniu nowatorskie 1 wnosza istotny wktad do
obecnego stanu wiedzy. Szczegodlny walor oryginalnosci trzeba w tym zakresie przyznac
rozwazaniom opartym na uogdlnione] ze wzgledu na uwzglednienie specyficznych
oddzialywan pozarowych analizie systemowej. Wprowadzenie jednak do tytulu rozdziatu
czwartego ocenianej pracy sformutowania ,,analiza pozarowo-niezawodnosciowa”, bedacego
swego rodzaju neologizmem, nawet przy uwzglednieniu tak zwanego ,,skrotu myslowego”
wydaje sig pewnym naduzyciem. O ile recenzent nie ma oporow przed zbitkg s%owna wanaliza
niezwodnosciowa”, to jego zdaniem drugie zestawienie - ,analiza pozarowa” - nie jest do
koncajednoznacme. Polaczenie w jedno obu przywotanych wezesnie] wyrazen, samo w sobie
zreszta chyba nie w pehni logiczne, daje wrazenie niepotrzebnego przesytu informacyjnego.
Kwestig kluczowa w ocenie przeprowadzonych w pracy analiz jest formalne odniesienie si¢
do przyjetych zatozen. Zalozenie o normalnosci rozkltadow prawdopodobienstwa
charakteryzujgcych wszystkie wielkosci interpretowane w pracy jako zmienne losowe jest
ograniczeniem bardzo mocnym 1 w wielu przypadkach nie do konca prawdziwym. Wiele z
tych zmiennych opisuje sie zwykle przy pomocy rozkladoéw niesymetrycznych, w tym w
szczegdlnosci rozkltadu Gumbela. Niemniej jednak, sformutowanie takiego zatozenia wydaje
sie ' w pracy koniecznoscia, zwlaszeza ze wzgledu na formalizm zastosowanej przez
Doktorantke w dalszych rozwazaniach analizy systemowej. Z tego wzgledu w niniejszej
recenzjl jest ono przez recenzenta w petni akceptowane i uznawane za miarodajne. Znacznie
wiegksze watpliwosci ma on jednak przy weryfikacji calego zastosowanego w dysertacji
zestawu zmiennych losowych, podawanego zresztg przez Autorke nie do konca wprost.
Oczywistym jest na tym polu potraktowanie jako zmiennej losowej granicy plastycznodci stali
7 ktoére] wykonano kratownice. Doktorantka specyfikuje w odniesieniu do tej wielkosci
zarowno jej wartos$¢ srednig jak 1 gaussowski wspotczynnik zmiennosci. Czy jednak niara tej
zmiennosci, uwzgledniajgca rdéwniez zmiennos¢ geometrycznych wymiaréw przekroju
poprzecznego, bedzie taka sama jak to ma miejsce dla tej samej stali w trwate] sytuacji
projektowej, bez uwzgledniania wptywu pozaru? W profesjonalnej literaturze takie przyjecie
na ogot jest akceptowalne. Tyle tylko, ze jako zmienna losowa trzeba potraktowac
rownoczesnie wspotczynnik okres'la'a[cy stopien redukcji granicy plastycznosci rozwazanej
stali w temperaturze pozarowej, na przyktad tak jak to zaproponowal prof. Milan Holicky.
Nie ma jednoznacznych 1nf01maCJ1 na temat prawidlowej interpretacji wartosci tego
wspdiczynnika podawanych w normach europejskich. Nie do konca wiadomo bowiem czy sg
to odpowiednie wartosei $rednie, czy tez moze kwantyle specyfikowane przy odpowiednim
prawdopodobienstwie przewyzszenia. Tymezasem Doktorantka traktuje wartoscl tego
wspotczynnika jako miary w peini deterministyczne. Takie przyjecie co prawda znakomicie
utatwia prowadzenie analiz, jego wpltyw na tyle jednak zmienia uzyskane wyniki, ze
kryterium stosowalnosci tego typu uproszczenia wymaga co najmnie] odautorskiego
komentarza. Analogiczna watpliwosé recenzenta dotyczy réwniez losowe] zmiennosci



modutu sprezystosei liniowej. Szkoda, ze stopien redukcji te] wielkosci w temperaturze
pozarowej jest w interpretacji Doktorantki miarg takze w pemi deterministyczng.
Wielokrotnie w swoich obliczeniach, w odniesieniu do pretow Sciskanych, Doktorantka
wylicza warto$¢ odpowiedniego wspotczynnika wyboczeniowego. Jest to w oczywisty sposob
zmienna losowa. Do jej wyliczenia przy zadanej temperaturze materiatu wykorzystuje si¢
bowiem specyfikowang dla warunkow pozarowych losowa smuklosé, a ta zalezy zardwno od
losowej granicy plastycznoscel stali jak 1 od losowego modutu sprezystosci liniowej. Jezel
jednak stopien redukeji obu tych wielkosci w temperaturze pozarowej zostal potraktowany
jako nielosowy to trudno moéwié¢ o losowosci wspotczynnika wyboczeniowego. Z duzym
uproszczeniem, cho¢ w oczywisty sposob akceptowalnym, mamy do czynienia réwniez po
stronie obcigzenia przy zapisie warunku stanu granicznego. Zaktada sie bowiem, ze na
rozwazana kratownice oddziatuje jedynie przylozone do wezlow obcigzenie o charakterze
stalym. Nie ma zatem mowy o towarzyszacym mu obcigzeniu zmiennym. Rozwazenie
kombinacji obu tych obciazen pozwolitoby na znaczne uatrakcyjnienie prowadzonych analiz.
Doktorantka oczywiscie traktuje efekt obcigzenia jako zmienng losowg opisywana
normalnym rozktadem prawdopodobienstwa z odpowiednimi parametrami skupienia 1
rozrzutu, nie zastanawia si¢ jednak w zaden sposéb nad jego strukturg ani nad wplywem tej
struktury na ostateczne wnioskowanie. Szkoda tez, ze w sformutowaniu warunku granicznego
nie podjeto proby jakiejkolwiek kwantyfikacji miary opisu biedu modelu obliczeniowego.
Recenzent zdaje sobie sprawe, ze analiza probabilistyczna, aby byta dostatecznie wiarygodna,
powinna miesci¢ w sobie zaréwno wszelkiego typu zrédta losowosci jak tez i towarzyszace
im, lub nawet uzupelniajgce model, Zrodla niepewnosci. Z tej racji zastosowane przez
Doktorantke uproszczenia przyjmuje i akceptuje z pewnym poczuciem niedosytu. Z drugie]
strony jednak rozumie, ze takie, wydaje si¢ nadmiernie uproszczone, sformutowanie modelu
formalnego zostato zdeterminowane przez cel naukowy postawiony na wstepie pracy. Tylko
bowiem przy tego rodzaju uproszczeniach mozna bylo skutecznie wprowadzi¢ do rozwazan
techniki obliczeniowe typowe dla klasycznej analizy systemowej, a wilasnie te analizy
decydujg o wartosci pracy. Dobrze, ze Autorka prowadzi analize swoich kratownic wieloma
alternatywnymi wzgledem siebie metodami. Tylko w ten sposdb, przy pomocy tak zwanej
walidacji, moze bowiem zestawi¢ 1 poréwnaé odpowiadajace sobie wyniki uzyskane przy
réznych podejsciach obliczeniowych. Bardzo interesujace poznawczo jest to, ze wyniki
uzyskane dzieki zastosowaniu analizy systemowej wykazujg pewng odrebnosé w stosunku do
wszystkich pozostatych. Swoje porownania Doktorantka wzbogaca o praktycznie wazne
zestawienia czasu obliczen numerycznych potrzebnego do uzyskania wynikow. Rezultatem
podstawowym dla generalnego wnioskowania wydaje sie przy tym wykres 4.54
przedstawiony na stronie 193 ocenianej dysertacji. W odczuciu recenzenta jest to pierwszy w
ogole napotkany w literaturze diagram pokazujacy jak zmienia si¢ niezawodnos¢ kratownicy
wraz z narastaniem temperatury tworzgcych ja pretéw stalowych w kolejnych minutach
pozaru, uwzgledniajagcy przy tym nastepujgce po sobie zmiany Jej schematu statycznego
generowane wylgczaniem si¢ z pracy kolejnych elementéw. Tego typu zmiany mozna zresztg
na przywotanym wczesniej wykresie dos¢ tatwo zidentyfikowaé 1 zinterpretowaé. W
oczywisty sposob wraz z rozwojem pozaru skojarzonym z narastajgcg w czasie temperaturg
gazow spalinowych w bezposrednim otoczeniu kratownicy jej niezawodno$¢ maleje.
Poczatkowy wzrost poziomu bezpieczenstwa w pierwsze] fazie pozaru, w ktorej wskaznik
niezawodnosci badanego ustroju nosnego wzrést od wartoser 7,77 do nieznacznie wigkszej
wartosci 7,94, Autorka ttumaczy dos¢ przekonujaco. Recenzent nie rozumie jednak dlaczego
w momencic pozaru, w ktoérym rozwazana kratownica z ustroju statycznie niewyznaczalnego
stata si¢ ustrojem statycznie wyznaczalnym, modelowanym teraz przez prosty - czysto
szeregowy system niezawodnosciowy, nastgpit tak jakosciowo znaczacy 1 ilosciowo wyrazny
wzrost wartosci wskaznika niezawodnosci, od wartosei 1,46 - bardzo juz bliskiej wartosci



dopuszczalnej az do wartosei 3,58 — tym razem stosunkowo bezpiecznej. Tego typu trudny do
logicznego uzasadnienia skok w duze; mierze, w opinii recenzenta, wydaje sie podwazal
wiarygodnos¢ interpretacji catego wykresu. Przed opublikowaniem tego wyniku wskazana
wydaje si¢ zatem jego dodatkowa weryfikacja.

8. Pytania recenzenta do Doktorantki z pro$bg o merytoryczne ustosunkowanie si¢
do nich podczas obrony pracy doktorskiej.

W zwigzku z przywolanymi wezes$nie] uwagami recenzent bedzie wdzieczny za
ustosunkowanie si¢ Doktorantki podczas obrony przygotowane] przez Nig pracy doktorskie;
do nastepujacych pytan szczegotowych:

a) na czym polega specyfika odpowiedzi na oddziatywanie pozarowe konstrukcyjnych
stali stopowych, stali nierdzewnych 1 stali 0 podwyzszone] wytrzymatosci, ¢zy ich
wlasciwoscl, zardéwno cieplne jak 1 mechaniczne, zmieniaja si¢ z narastaniem
temperatury w sposob analogiczny do procesu zmian, ktéry cechuje typowe
konstrukcyjne stale niskoweglowe,

b) czy zdaniem Autorki wspolczynniki redukcyjne wyrazajace odpowiednio stopien
redukeji granicy plastycznosei stali konstrukcyjnej w temperaturze pozarowej oraz
stopien redukcji modutu sprezystosci liniowej w temperaturze pozarowej powinny
w prowadzone] w pracy analizie zosta¢ potraktowane jako zmienne losowe a nie
wielko$cl deterministyczne, a jesli tak to jak takie potraktowanie zmienitoby zapis
warunku granicznego specyfikowanego dla stanu granicznego noénosci ogniowej,

c) Jak Autorka interpretuje otrzymany w wyniku przeprowadzonej analizy skokowy
wzrost warto$cl wskaznika niezawodnosci w sytuacji gdy rozwazana kratownica na
skutek kolejne) zmiany schematu statycznego z ustroju statycznie niewyznaczalnego
staje sie ustrojem statycznie wyznaczalnym.

9. Koncowa ocena pracy

Pomimo uwag krytycznych przywotanych przez recenzenta w niniejszym opracowaniu
generalna ocena pracy jest wysoce pozytywna. Bez watpienia wnosi ona istotny wkiad w
obecny stan wiedzy w zakresie analizy odpowiedzi pretowych konstrukeji stalowych na
oddzialywanie pozarowe, a zwlaszcza w tworzenie 1 weryfikacje technik i procedur
obliczeniowych sluzacych do wiarygodnego szacowania poziomu bezpieczenstwa
gwarantowanego uzytkownikom tego rodzaju ustrojow w warunkach pozaru. Na takg ocene
dysertacji zasadniczy wplyw maja w duze] mierze nowatorskie 1 oryginalne analizy
probabilistyczne, uvogdlnione na rozwazania specyficzne dla warunkoéw pozaru. Jakkolwiek
zastosowany model probabilistyczny wydaje sie dos¢ mocno uproszczony, a uzyskane wyniki
rodza watpliwoécel co do ich jednoznacznej interpretacii, to jednak nalezy podkresli¢ pewng
pionierskos¢ w podejsciu Autorki do rozwazanej problematyki, uwidaczniajacg sie zwtlaszcza
wtedy gdy promuje wykorzystanie do rozwigzania postawionego Jej zadania alternatywnej
wzgledem stosowanych dotychczas techniki analizy systemowej. Wybor tego rodzaju
procedury obliczeniowej niejako wymusza zalozone przez Autorke uproszczenia modelu
formalnego. Wyniki zaprezentowane przez Autorke, jakkolwiek same w sobie interesujgce
poznawczo, wymagaja jeszcze pewnego dopracowania, chociazby ze wzgledu na brak
oczekiwanego przez recenzenta ,,zszycia” wartosci uzyskanych po analizie ztozonego ustroju
statycznie niewyznaczalnego z analogicznymi do nich wartosciami ofrzymanymi z analizy
znacznie prostszego w rozwazaniach ustroju statycznie wyznaczalnego, modelowanego
czysto szeregowym systemem niezawodnosciowym. Nie wydaje sie prawdopodobne aby w
pewnym momencie pracy kratownicy statycznie niewyznaczalnej, na skutek wylaczenia sie
kolejnych pretéw ze wspdlpracy przy przenoszeniu obcigzen, niczawodno$é tego ustroju w



sposdb nagly ulegla skokowemu podwyzszeniu. Trzeba jednak doceni¢ to, ze Doktorantka do
przeprowadzenia swoich, w znaczne] mierze unikalnych analiz, musiala si¢ odpowiednio
przygotowac, czemu zresztg daje wyraz w rozdziale trzecim ocenianej pracy stanowiacym
syntetyczne wprowadzenie do klasycznych technik wnioskowania niezawodnosciowego.
Wymagato to od Niej opanowania trudnych 1 czesto nieoczywistych procedur
matematycznych, bazujgcych na specyficznym aparacie obliczeniowym. Dodatkowym
utrudnieniem byla przy tym potrzeba odpowiedniego uogolnienia opracowanych przez siebie
algorytméw, umozliwiajgcego ich efektywng aplikacje do dos¢ waskie; grupy zagadnien
zwigzanych z analiza zachowania si¢ ustrojow nosnych konstrukeji budowlanych w
warunkach pozaru. Wszystkie przywolane wczesniej aspekty, w tym zwlaszcza te, ktore
$wiadcza o oryginalnym podejsciu Doktorantki do postawionego przed Nig zadania
badawczego, pozwalaja recenzentowi sformufowa¢ wniosek o wyrdznienie prezentowane)
pracy 1 przedstawi¢ go do rozeznania Radzie Wydziatu Budownictwa 1 Architektury
Politechniki Swietokrzyskiej.

Uwzgledniajac wszystkie argumenty za 1 przeclw przytoczone i rozpatrzone w
niniejszej recenzjl uwazam ze oceniana rozprawa w petni spelnia wymogi stawiane pracom
doktorskim zawarte ,,Ustawie o stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki”, z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. 2003, Nr 65, poz. 595, wraz z
péznigjszymi zmianami). Wnosze o przyjecie rozprawy 1 dopuszczenie Doktorantki do
publicznej obrony.




