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1. Przedmiot i podstawa prawna wykonania recenzji.

Niniejsza recenzja dotyczy dzieta naukowego opracowanego przez panig mgr inz.
Katarzyne Kubicka, pod promotorstwem dr hab. inz. Urszuli Radon, prof. PSk i przy
wspotudziale w charakterze promotora pomocniczego pani dr inz. Urszuli Pawlak.
Wykonatem jg zgodnie z uchwata Rady Wydziatu Budownictwa i Architektury Politechniki
Swietokrzyskiej, podjeta na posiedzeniu odbytym w dniu 18 pazdziernika 2017 roku, na
zlecenie Dziekana tego Wydziatu, 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 ksigzkowego o
charakterze monograficznym, sygnowanego logo Politechniki Swietokrzyskiej i nazwa
Wydziatu w ktérym prowadzony jest przewod doktorski Doktorantki. Liczy 216 stron druku i
zawiera dwa streszczenia, jedno pisane w jezyku polskim drugie natomiast w jezyku
angielskim. Formalnie dzieli si¢ na pie¢ rozdziatdéw. Rozdzial pierwszy jest wprowadzeniem
do szczegdtowych rozwazan. Miesci sig w nim przeglad literatury cytowanej przez Autorke a
takze podstawowe zatozenia prezentowanej przez Nig analizy. Sformutowano w nim réwniez
samo zadanie badawcze postawione Doktorantce do rozwigzania i okreslono teze naukows,
ktorej pozytywna weryfikacja ma w zatozeniu Autorki dzieta potwierdzi¢ i uwiarygodnié
wnioski zestawione w konczgcym prace rozdziale pigtym. W rozdziale drugim w sposob
syntetyczny omdwiono podstawy teoretyczne konwencjonalnego, normowego podejscia do
projektowania 1 ksztaltowania konstrukcji stalowych ze wzgledu na oddziatywanie na nie
pozaru rozwinigtego. Rozdzial trzeci stanowi krotki przeglad klasycznych podejsé
probabilistycznych stosowanych w ocenie niezawodnosci ustrojow nosnych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ich przydatnosci do analizy zlozonych systeméw konstrukeyjnych.
Najbardziej obszerny rozdziat czwarty to niejako ,,opus magnum” Autorki, w ktérym na tle
swoich wczesniejszych rozwazan, wprowadzajgcych w  zasadniczg tematyke pracy,
przedstawia Ona 1 komentuje wlasne wyniki oraz wyprowadza interesujgce poznawczo i W
duzej mierze niewatpliwie oryginalne wnioski. Problematyka poruszana w tej czesci



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

3. Ocena dziela 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 i precyzyjny. Dostrzezone w tekscie bledy typu ,literdéwki”
sg niezwykle rzadkie 1 nie zaburzaja w zaden sposob percepcji tekstu. W kilku miejscach
pracy nieco razg nie do konca zrozumiate stwierdzenia. Recenzent nie wie na przyktad o co
chodzi w zdaniu przywotanym na stronie 135, w ktérym Autorka twierdzi, ze ,,zastosowanie
krzywej standardowej prowadzi do uzyskania zawyzonej klasy odpornosci ogniowej”. Jego
zdaniem klasa ta moze zaleze¢ na przyklad od sposobu izolacji elementu stalowego, trudno
natomiast wigza¢ ja z takg czy inng metoda analizy. Czyzby chodzilo tu po prostu o
przeszacowanie prognozowanej odporno$ci? Troche szkoda rowniez, ze Doktorantka w
ostatnim zdaniu swojej pracy lokalizuje siedzibe znanego w $wiecie laboratorium ITB w
,pionkach” a nie w ,,Pionkach”. Nie wiadomo czy taki zapis poprawi Jej szanse prowadzenia
w tym laboratorium dalszych badan, a taka che¢ sygnalizuje przeciez w zestawieniu swoich
naukowych zamierzen do realizacji po doktoracie. Chwalgc edytorska staranno$¢ Autorki
trzeba rowniez wskaza¢ na bardzo duzg dbatos¢ o precyzje 1 czytelnos¢ zamieszczonych w
pracy rysunkéw. Sg one jednolite pod wzgledem stylu, nawet wtedy gdy stanowig proste
przeniesienie z innych prac, a ich wartos¢ ilustracyjna znakomicie podnoszg rézne kolory linii
zastosowane zresztg przez Doktorantke z duzym wyczuciem, bez zbednego przetadowania.
Recenzent nie ma rowniez zastrzezen do sposobu cytowania prac przywotywanych w tekscie.
Nie dostrzega bowiem w tym zakresie istotnych pomyltek czy brakow.

4. Opinia w sprawie miarodajnosci tezy pracy.

Teza pracy zostala w prezentowane] dysertacji sformutowana w sposob nastepujacy:
WAlternatywq dla tradycyjnego projektowania konstrukcji stalowych na warunki pozarowe,
opartego o czeSciowe wspolczynniki bezpieczenstwa, moze byé wykorzystanie metod analizy
niezawodnosci, w tym: metod aproksymacyjnych (FORM, SORM), symulacyjnych
(Importance Sampling, Monte Carlo) i analizy systemowe;”. Tego typu konstatacji trudno
zaprzeczy¢ nawet bez przeprowadzania jakiejkolwiek szczegdtowej analizy. Wydaje sie po
prostu oczywista. W profesjonalnej literaturze mozna juz zreszta doszukac sie coraz wigkszej
liczby mniej lub bardziej zlozonych artykuléw publikowanych w prestizowych czasopismach
naukowych czy tez referatdw wyglaszanych na specjalistycznych konferencjach, w ktorych
stopien gwarantowanego bezpieczenstwa, czy tez wprost niezawodno$é, w odniesieniu do
warunkéw pozarowych analizuje si¢ wskazanymi w tezie metodami. W ocenie recenzenta w
opiniowanej pracy nie odkrywa si¢ niejako ,,ab ovo” przydatnosci przywolanych powyzej
podejsé¢ obliczeniowych do tego rodzaju specjalistycznej przeciez i specyficznej analizy. To
co w prezentowanych przez Doktorantke wynikach badan wydaje sie autentycznie
nowatorskie to wskazanie istotnosci i potrzeby przeprowadzania na tym polu uogoélnionej na
warunki pozarowe analizy systemowej, ktora na tle zestawianych z tg metodg pozostatych
probabilistycznych procedur obliczeniowych daje wyniki w wielu sytuacjach odmienne, cho¢,
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 cytowanej w pracy jest ilosciowo bardzo obszerny a to wydaje si¢
potwierdza¢ dobre rozeznanie Autorki w wybrane] przez Nig dyscyplinie badawczej. Zawiera



on 229 pozycji bibliograficznych, z czego, co wypada podkresli¢, znaczacg czes¢ 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 sposéb z analiza
pozarowa ale z oczywistych wzgledow przywolywane przez Autorke, oraz te, ktére co
prawda majg odniesienie do zagadnien zwigzanych z weryfikacjg poziomu bezpieczenstwa
stalowych ustrojéw nosnych przy poddaniu ich ekspozycji pozarowej ale nie postuluja
wykorzystania do tego celu formatu obliczen opartego na  wnioskowaniu
niezawodnosciowym, to z poczgtkowo bardzo licznego i logicznego zestawienia ,,na placu
boju” pozostanie stosunkowo niewiele szczeg6lnie tu oczekiwanych pozycji, takich ktore
taczg w sobie w sposob synergiczny tematyke zwigzang z analizq pozarowag i metode
badawczg odniesiong 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 réowniez prof. Mario Fontany z ETH w
Zurichu. W komentarzu wprowadzajagcym w tematyke pracy doktorskiej, przedstawionym
przez Autorke w rozdziale 1.1, troche brak wyrazniejszego rozrdéznienia prac merytorycznie
nowatorskich, o podstawowym znaczeniu dla reprezentowanej przez Doktorantke dyscypliny
nauki, od tych mniej istotnych, stanowigcych jedynie mniej lub bardziej tworczy przyczynek
do istniejacych juz procedur i podejs¢ obliczeniowych albo nawet samg tylko, czasem
subiektywna, ocene autora co do ich wiarygodnosci i przydatnosci do praktycznego
zastosowania. Recenzent nie ma tez wickszych zastrzezen co do tresci przedstawionych w
rozdziatach drugim i trzecim niniejszej pracy. Ze swej natury majg one charakter odtworczy,
muszg zatem, sumujac si¢, da¢ czytelnikowi przekaz bardzo syntetyczny 1 dobrze
usystematyzowany. W wielu przypadkach, przy opisie niektérych zagadnien, dos¢ dotkliwy
dla tego czytelnika okazuje si¢ jednak brak jakiegokolwiek, mniej lub bardzie]
rozbudowanego, odautorskiego komentarza. W rozdziale drugim Autorka nie zaznacza na
przyktad w sposdb jednoznaczny, ze w dalszej analizie odnosi si¢ w zasadzie tylko do
migkkich stali weglowych, w szczegolnosei stali S235 1 S275. Co spowodowato takie
ograniczenie? Dlaczego nie zestawiono 1 nie porownano charakteryzujgcych te stale wartosci
parametrow opisujacych ich wlasciwosci cieplne 1 cechy mechaniczne z odpowiadajgecymi im
wartosciami typowymi dla powszechnie przeciez stosowanych w praktyce konstrukcyjnych
stali stopowych, chociazby stali S3557 Dlaczego nie wspomniano o stalach wysokiej
wytrzymatosci 1 specyficznej dla nich odpowiedzi na oddziatywanie pozarowe? Watpliwosci
recenzenta budzi tez dos¢ bezrefleksyjny sposéb zestawiania ze sobg na tych samych
wykresach 1 wzajemnego odnoszenia do siebie réznych oszacowan wartosci tego samego
parametru w sytuacji gdy niektdre z tych oszacowan zostaty zaproponowane kilkadziesiat lat
temu a pozostate — wspdlczesnie. Czy wiarygodnosé¢ kazdego z tych oszacowan jest taka
sama? Czy nie trzeba wzia¢ tu poprawki na inne kiedys mozliwosei badawcze, na wiekszg
dawniej zmiennos¢ statystyczng prébek stali spowodowang nie tak nowoczesnymi jak dzis
procesami hutniczymi, na mniejszg reprezentatywnos¢ dostepnej wtedy do oceny préoby
statystycznej, itp. Co praktycznie wynika z wykreséw przedstawionych przez Doktorantke w
rozdziale drugim? Czy ze wzgledu na pokazany na nich duzy rozrzut wynikow trzeba na ich
podstawie wnioskowa¢ o malej wiarygodnosci oszacowan zaproponowanych przez
wspolczesnie obowigzujace normy europejskie? A moze po prostu mniej wigcej polowa z
tych oszacowan nie jest juz miarodajna w zestawieniu ze wspolezesnymi technologiami
produkcji elementow stalowych i w zasadzie ich przywolywanie moze wprowadzac



niepotrzebne zamieszanie? Procedury kolejno przytaczane przez Doktorantke w rozdziale
trzecim opiniowanej pracy stosujg si¢ do dobrze zweryfikowanych i opisanych, klasycznych
juz metod probabilistycznych. W tej czedei rozprawy zaproponowane przez Autorke
objasnienie kazdej z rozpatrywanych technik obliczeniowych wydaje si¢ wystarczajaco
precyzyjne. Moze troche brakuje napisania wprost jakim to obiektem matematycznym jest
Htajemnicza” funkcja Laplace’a 1 jak wigze si¢ ona z dystrybuantg rozktadu normalnego.
Szczegotowa informacje na ten temat recenzent odnalazt co prawda w dalszej czesei
rozwazan, ale podanie jej wlasnie w tym rozdziale w jego ocenie wydaje sie wiasciwsze.
Recenzent chciatby réwniez zapytac, czy Autorka kilkakrotnie w tekscie tego rozdziatu méwi
o ,,standardowe] przestrzeni gaussowskiej” czy moze raczej o ,.standaryzowane] przestrzeni
gaussowskiej” 1 czy oba te wyrazenia sg tozsame.

6. Opinia na temat przedstawionych przez Doktorantke analiz poréwnawczych
pozwalajacych na weryfikacj¢ istotno$ci réznego rodzaju czynnikow
determinujgcych zachowanie sie stalowej kratownicy w warunkach pozarowych.

W pierwszych trzech podrozdziatach kluczowego do oceny pracy rozdziatu czwartego
Doktorantka zestawia 1 komentuje wyniki prowadzonych przez siebie analiz porownawczych.
Wskazuje przy tym na r6zna odpowiedz mechaniczna analizowanych kratownic stalowych na
oddziatywanie pozarowe jesli tylko przy tych samych wymiarach, materiale 1 schemacie
konstrukcyjnym rézny bedzie na przyklad scenariusz ich nagrzewania, opisany wybrang
krzywg temperatura stali — czas pozaru, albo tez inne beda zastosowane parametry izolacji
przeciwogniowej poszczegodlnych pretdw. Zachowanie sie¢ w pozarze pordéwnywanych ze soba
kratownic réznicuje takze odmienny, mniej lub bardzie] efektywny, sposob skrepowania
swobody realizacji odksztatcen termicznych. Wyniki uzyskane przez Autorke w zaden sposob
nie zaskakujg, sg bowiem w duzej mierze oczywiste. Pewng warto$¢ merytoryczng mozna im
przypisa¢ ze wzgledu na oceny 1 porownania ilosciowe. Cenne wydaje si¢ réwniez na tym
polu dostrzezenie odmiennosci w sposobie deformacji ustroju nosnego w temperaturze
pozarowe] przy réznie uksztaltowanych 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 warunkéw ekspozycji ogniowej. Zdaniem recenzenta ciekawsze 1
bardziej pouczajace dla czytelnika tej czgsci rozprawy moglyby okazaé sie nieco odmienne
zestawienia. Mozna by na przyktad poréwnaé odpowiedz na ekspozycje ogniowg dwoch
identycznych kratownic, obcigzonych w identyczny sposob. Identyczna w rozpatrywanej
chwili pozaru bylaby przy tym temperatura poszczegolnych pretow. Jedyna roznica pomiedzy
poréwnywanymi 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 przypadkow
nagrzewanie elementéw kratownicy byloby poczgtkowo stosunkowo powolne a nastepnie
temperatura stali narastalaby z coraz wigkszg intensywnoscig, w drugim natomiast - na
poczatku bardzo intensywny przyrost temperatury pretéw z biegiem czasu ulegatby
stopniowemu spowalnianiu. W efekcie stan nagrzania poszczegélnych elementdéw ustroju
nosnego, w obu przypadkach identyczny w chwili przeprowadzania badania, generowatby -
jednak calkowicie odmienny stan naprezenia i odksztalcenia. A zatem dwie identyczne
konstrukcje, w danej chwili pozaru obcigzone w sposob identyczny, nie dadzg jednak w
wyniku tego oddzialywania identycznej odpowiedzi mechanicznej, zarowno w odniesieniu do
obserwowanych deformacji jak i1 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 szezegotowych rozwazaniach faktu stopniowego wylaczania sie z



efektywnego przenoszenia obcigzen w warunkach pozaru o narastajgcej 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 si¢ niezmiernie istotne, ze prety pierwotnie zaprojektowane jako
rozciggane w kolejnych chwilach ekspozycji ogniowej moga sta¢ sie pretami sciskanymi a
zatem ulega¢ wyboczeniu. Ocena realnego poziomu bezpieczenstwa odniesiona do
wyjatkowej sytuacji projektowej pozaru rozwinigtego w przypadku kratownicowych ustrojow
nosnych musi zatem by¢ prowadzona z duzym rozeznaniem 1 wyczuciem.

7. Uwagi do przeprowadzonych przez Doktorantke analiz probabilistycznych.

W opinii recenzenta analizy probabilistyczne wykorzystane przez Doktorantke do
szacowania odpornosci ogniowej kratownic stalowych, zaprezentowane 1 szeroko
komentowane w dysertacji, sa w duzym stopniu nowatorskie i wnoszg istotny wkiad do
obecnego stanu wiedzy. Szczegdlny walor oryginalnosci trzeba w tym zakresie przyznac
rozwazaniom opartym na uogélnionej ze wzgledu na uwzglednienie specyficznych
oddziatywan pozarowych analizie systemowej. Wprowadzenie jednak do tytutu rozdziatu
czwartego ocenianej pracy sformutowania ,analiza pozarowo-niezawodnosciowa”, bedacego
swego rodzaju neologizmem, nawet przy uwzglednieniu tak zwanego ,,skrotu myslowego™
wydaje sie pewnym naduzyciem. O ile recenzent nie ma oporow przed zbitkg stowng ,,analiza
niezwodnosciowa”, to jego zdaniem drugie zestawienie - ,analiza pozarowa” - nie jest do
konca jednoznaczne. Polgczenie w jedno obu przywotanych wczesniej wyrazen, samo w sobie
zreszta chyba nie w petni logiczne, daje wrazenie niepotrzebnego przesytu informacyjnego.
Kwestig kluczowag w ocenie przeprowadzonych w pracy analiz jest formalne odniesienie si¢
do przyjetych zalozen. Zalozenie o normalnosci rozktadéw prawdopodobienstwa
charakteryzujacych 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 rozkladow niesymetrycznych, w tym w
szczegolnoscel rozkladu Gumbela. Niemniej jednak, sformutowanie takiego zatozenia wydaje
si¢ w pracy koniecznoscig, zwlaszcza ze wzgledu na formalizm zastosowane] przez
Doktorantke w dalszych rozwazaniach analizy systemowej. Z tego wzgledu w niniejszej
recenzji jest ono przez recenzenta w petni akceptowane i uznawane za miarodajne. Znacznie
wicksze 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 plastycznosci stali
z ktorej wykonano kratownice. Doktorantka specyfikuje w odniesieniu do tej wielkosci
zarowno jej wartos¢ srednig jak 1 gaussowski wspoétczynnik zmiennosci. Czy jednak miara tej
zmienno$ci, uwzgledniajgca rowniez zmiennos$¢ 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 zmienng losowa trzeba potraktowac
réwnoczesnie wspoltezynnik okreslajacy stopien redukcji granicy plastycznosci rozwazanej
stali w temperaturze pozarowej, na przyktad tak jak to zaproponowat prof. Milan Holicky.
Nie ma jednoznacznych informacji na temat prawidlowe] interpretacji wartosci tego
wspotczynnika podawanych w normach europejskich. Nie do konca wiadomo bowiem czy sg
to odpowiednie wartosci $rednie, czy tez moze kwantyle specyfikowane przy odpowiednim
prawdopodobienstwie przewyzszenia. Tymczasem Doktorantka traktuje wartosci tego
wspotczynnika jako miary w petni deterministyczne. Takie przyjecie co prawda znakomicie
utatwia prowadzenie analiz, jego wplyw na tyle jednak zmienia uzyskane wyniki, ze
kryterium stosowalno$ci tego typu uproszczenia wymaga co najmniej odautorskiego
komentarza. Analogiczna watpliwos¢ recenzenta dotyczy roéwniez losowe] zmiennosci



modutu sprezystosci liniowej. Szkoda, ze stopien redukcji tej wielkosci w temperaturze
pozarowe] jest w interpretacji Doktorantki miarg takze w pelni deterministyczng.
Wielokrotnie w swoich obliczeniach, w odniesieniu do pretow sSciskanych, Doktorantka
wylicza wartos¢ odpowiedniego wspotczynnika wyboczeniowego. Jest to w oczywisty sposob
zmienna losowa. Do jej wyliczenia przy zadanej temperaturze materiatu wykorzystuje sie
bowiem specyfikowang dla warunkow pozarowych losowg smuktos¢, a ta zalezy zardéwno od
losowej granicy plastycznosei stali jak 1 od losowego modutu sprezystosci liniowej. Jezeli
jednak stopien redukeji obu tych wielkosci w temperaturze pozarowej zostal potraktowany
jako nielosowy to trudno méwi¢ o losowosci wspodlezynnika wyboczeniowego. Z duzym
uproszczeniem, cho¢ w oczywisty sposob akceptowalnym, mamy do czynienia roéwniez po
stronie obcigzenia przy zapisie warunku stanu granicznego. Zaktada si¢ bowiem, ze na
rozwazang kratownice oddziatuje jedynie przylozone do wezldw obcigzenie o charakterze
statym. 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 losowa opisywang
normalnym rozkladem prawdopodobienstwa z odpowiednimi parametrami skupienia 1
rozrzutu, nie zastanawia sie jednak w zaden sposob nad jego strukturg ani nad wptywem tej
struktury na ostateczne wnioskowanie. Szkoda tez, ze w sformutowaniu warunku granicznego
nie podjeto préby jakiejkolwiek kwantyfikacji miary opisu btedu modelu obliczeniowego.
Recenzent zdaje sobie sprawe, ze analiza probabilistyczna, aby byta dostatecznie wiarygodna,
powinna miesci¢ w sobie zardéwno wszelkiego typu Zrédta losowosci jak tez 1 towarzyszgce
im, lub nawet uzupelniajace model, Zrédta niepewnosci. Z tej racji zastosowane przez
Doktorantke uproszczenia przyjmuje 1 akceptuje z pewnym poczuciem niedosytu. Z drugiej
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 klasyczne] analizy systemowej, a wlasnie te analizy
decyduja o wartosci pracy. Dobrze, ze Autorka prowadzi analiz¢ swoich kratownic wieloma
alternatywnymi wzgledem siebie metodami. Tylko w ten sposob, przy pomocy tak zwanej
walidacji, moze bowiem zestawic¢ 1 pordéwnaé odpowiadajace sobie wyniki uzyskane przy
réznych podejsSciach obliczeniowych. Bardzo interesujgce poznawczo jest to, ze wyniki
uzyskane dzigki zastosowaniu analizy systemowej wykazuja pewng odrebnos$é w stosunku do
wszystkich pozostatych. Swoje poroéwnania Doktorantka wzbogaca o praktycznie wazne
zestawienia czasu obliczen numerycznych potrzebnego do uzyskania wynikow. Rezultatem
podstawowym dla generalnego wnioskowania wydaje sie¢ przy tym wykres 4.54
przedstawiony na stronie 193 ocenianej dysertacji. W odczuciu recenzenta jest to pierwszy w
ogole napotkany w literaturze diagram pokazujacy jak zmienia si¢ niezawodno$¢ kratownicy
wraz z narastaniem temperatury tworzgcych ja pretow stalowych w kolejnych minutach
pozaru, uwzgledniajacy przy tym nastgpujgce po sobie zmiany jej schematu statycznego
generowane wylaczaniem si¢ z pracy kolejnych elementéw. Tego typu zmiany mozna zresztg
na przywolanym wczesniej wykresie do$¢ fatwo =zidentyfikowad 1 zinterpretowacé. W
oczywisty sposob wraz z rozwojem pozaru skojarzonym z narastajacg w czasie temperaturg
gazdéw spalinowych w bezposrednim otoczeniu kratownicy jej niezawodno$¢ maleje.
Poczatkowy wzrost poziomu bezpieczenstwa w pierwszej fazie pozaru, w ktorej wskaznik
niezawodnosci badanego ustroju nosnego wzrost od wartosci 7,77 do nieznacznie wigkszej
wartosci 7,94, Autorka ttumaczy dos$¢ przekonujgco. Recenzent nie rozumie jednak dlaczego
w momencie pozaru, w ktérym rozwazana kratownica z ustroju statycznie niewyznaczalnego
stala sie ustrojem statycznie wyznaczalnym, modelowanym teraz przez prosty - czysto
szeregowy system niezawodnosciowy, nastapit tak jakosciowo znaczacy i ilosciowo wyrazny
wzrost warto$ci wskaznika niezawodnoscei, od wartosci 1,46 - bardzo juz bliskiej wartosci



dopuszczalnej az do wartosci 3,58 — tym razem stosunkowo bezpiecznej. Tego typu trudny do
logicznego uzasadnienia skok w duzej mierze, w opinii recenzenta, wydaje si¢ podwazacl
wiarygodnos$¢ interpretacji calego wykresu. Przed opublikowaniem tego wyniku wskazana
wydaje si¢ zatem jego dodatkowa weryfikacja.

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

W zwigzku z przywolanymi wczesnie] uwagami recenzent bedzie wdzieczny za
ustosunkowanie si¢ Doktorantki podczas obrony przygotowanej przez Nig pracy doktorskiej
do nastepujgcych pytan szczegotowych:

a) na czym polega specyfika odpowiedzi na oddziatywanie pozarowe konstrukeyjnych
stali stopowych, stali nierdzewnych i stali o podwyzszonej wytrzymatoscei, czy ich
wlasciwoscel, zarowno cieplne jak 1 mechaniczne, zmieniajg si¢ z narastaniem
temperatury w sposéb analogiczny do procesu zmian, ktéry cechuje typowe
konstrukcyjne stale niskoweglowe,

b) czy zdaniem Autorki wspdtczynniki redukcyjne wyrazajace odpowiednio stopien
redukcji granicy plastycznosci stali konstrukcyjnej w temperaturze pozarowej oraz
stopien redukeji modutu sprezystosci liniowej w temperaturze pozarowej powinny
w prowadzonej w pracy analizie zosta¢ potraktowane jako zmienne losowe a nie
wielkosci deterministyczne, a jesli tak to jak takie potraktowanie zmienitoby zapis
warunku granicznego specyfikowanego dla stanu granicznego no$nosci ogniowe;j,

¢) jak Autorka interpretuje otrzymany w wyniku przeprowadzonej analizy skokowy
wzrost wartosci wskaznika niezawodnosci w sytuacji gdy rozwazana kratownica na
skutek kolejnej zmiany schematu statycznego z ustroju statycznie niewyznaczalnego
staje si¢ 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 wklad w
obecny stan wiedzy w zakresie analizy odpowiedzi pretowych konstrukeji stalowych na
oddzialywanie pozarowe, a zwlaszcza w tworzenie 1 weryfikacje technik i procedur
obliczeniowych stuzacych do wiarygodnego szacowania poziomu bezpieczenstwa
gwarantowanego uzytkownikom tego rodzaju ustrojéw w warunkach pozaru. Na takg ocene
dysertacji zasadniczy wplyw maja w duze] mierze nowatorskie 1 oryginalne analizy
probabilistyczne, uogdlnione na rozwazania specyficzne dla warunkéw pozaru. Jakkolwiek
zastosowany model probabilistyczny wydaje si¢ dos¢ mocno uproszezony, a uzyskane wyniki
rodzg watpliwosci co do ich jednoznacznej interpretacii, to jednak nalezy podkresli¢ pewng
pionierskos¢ w podejsciu Autorki do rozwazanej problematyki, uwidaczniajacy si¢ zwlaszcza
wtedy gdy promuje wykorzystanie do rozwigzania postawionego Jej zadania alternatywne;j
wzgledem stosowanych dotychezas techniki analizy systemowej. Wybdr tego rodzaju
procedury obliczeniowej niejako wymusza zalozone przez Autorke uproszczenia modelu
formalnego. Wyniki zaprezentowane przez Autorke, jakkolwiek same w sobie interesujgce
poznawczo, wymagajg jeszcze pewnego dopracowania, chociazby ze wzgledu na brak
oczekiwanego przez recenzenta ,,zszycia” wartosci uzyskanych po analizie ztoZzonego ustroju
statycznie niewyznaczalnego z analogicznymi do nich wartosciami otrzymanymi z analizy
znacznie prostszego w rozwazaniach ustroju statycznie wyznaczalnego, modelowanego
czysto szeregowym systemem niezawodnosciowym. Nie wydaje si¢ prawdopodobne aby w
pewnym momencie pracy kratownicy statycznie niewyznaczalnej, na skutek wylaczenia sie
kolejnych pretow ze wspdlpracy przy przenoszeniu obcigzen, niezawodnosé tego ustroju w



spos6b nagly ulegta skokowemu podwyzszeniu. Trzeba jednak doceni¢ to, ze Doktorantka do
przeprowadzenia swoich, w znacznej mierze unikalnych analiz, musiala si¢ odpowiednio
przygotowaé, czemu zreszta daje wyraz w rozdziale trzecim ocenianej pracy stanowigcym
syntetyczne wprowadzenie do klasycznych technik wnioskowania niezawodnosciowego.
Wymagato to od Niej opanowania trudnych 1 czgsto nieoczywistych procedur
matematycznych, bazujacych na specyficznym aparacie obliczeniowym. Dodatkowym
utrudnieniem byta przy tym potrzeba odpowiedniego uogéinienia opracowanych przez siebie
algorytméw, umozliwiajacego ich efektywng aplikacje do dos¢ waskiej grupy zagadnien
zwigzanych z analiza zachowania si¢ ustrojow nosnych konstrukcji budowlanych w
warunkach pozaru. Wszystkie przywolane wczesniej aspekty, w tym zwlaszcza te, ktore
swiadcza o oryginalnym podejsciu Doktorantki do postawionego przed Nig zadania
badawczego, pozwalajg recenzentowi sformutowaé wniosek o wyrdznienie prezentowanej
pracy 1 przedstawi¢ go do rozeznania Radzie Wydziatu Budownictwa 1 Architektury
Politechniki Swigtokrzyskiej.

Uwzgledniajac wszystkie argumenty za i przeciw przytoczone 1 rozpatrzone w
niniejszej recenzji uwazam ze oceniana rozprawa w peini spetnia wymogi stawiane pracom
doktorskim zawarte ,,Ustawie o stopniach naukowych i 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
pdzniejszymi zmianami). Wnosze o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Doktorantki do
publicznej obrony.




