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RECENZJA DYSERTACJI DOKTORSKIEJ
mgra inz. Wojciecha Mochockiego
»wANALIZA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWA WIEZ KRATOWYCH W
UJECIU PROBABILISTYCZNYM”

1. Podstawa formalna

Podstawg formalng niniejszej recenzji stanowi pismo Dyrektora Naukowego Dyscypliny
Inzynieria Ladowa i Transport, prof. dr hab. inz. Jerzego Wawrzenczyka z dnia 12
pazdziernika 2021 r., a takze umowa o dzieto nr UM/2021/10/0045 zawarta tego samego dnia
pomiedzy Politechnikg Swigtokrzyska a Recenzentem. Podstaw¢ prawng niniejszej recenzji
stanowi Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
ostopniach i tytule w zakresie sztuki, jak réwniez Rozporzadzenie Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 22 wrzesnia 2011 r. w sprawie szczegblowego trybu
i warunkéw przeprowadzania czynno$ci w przewodach doktorskich, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytulu profesora (Dz. U. 2011 nr 204 poz.
1200).

2. Zawarto$¢ dysertacji

Dysertacja doktorska mgra inz. Wojciecha Mochockiego nt. , Analizy statyczno-
wytrzymalo$ciowej wiez kratowych w ujeciu probabilistycznym” zostala napisana w jezyku
polskim pod kierunkiem dr hab. inz. Pauliny Obary, prof. PSk. Rozprawa sklada sie z pieciu
rozdzialéw, przy czym pierwszy stanowi wprowadzenie do tematyki badan, streszczenia
(W jgzyku polskim i angielskim), spisu literatury, oraz podzigkowan. Sama rozprawa zajmuje
159 stron. W pracy zacytowano lgcznie 152 pozycji literaturowych, z czego 5 stanowia
publikacje Doktoranta, a 4 przedmiotowe normy do projektowania. Kolejnoéé rozdziatow
1 podrozdzialébw ma logiczny ukfad i odzwierciedla proces myslowy przyswiecajacy
Doktorantowi przy rozwigzywaniu probleméw naukowych na poszczegdlnych etapach
recenzowanej pracy.

W rozdziale pierwszym Autor okresla przedmiot rozwazan, ktérym sa w tym przypadku
stalowe konstrukcje wiezowe. Doktorant przedstawia w tej czgsci pracy tezg, ze w procesie
projektowym tych szczegolnych konstrukcji ,wiasciwe byloby przeprowadzenie analizy
statyczno — wylrzymalosciowej wiez kratowych w ujeciu probabilistycznym, co pozwoliloby na
oceng prawdopodobienstwa awarii konstrukcji”. Ponadto Autor podaje, ze ,,metodg w pelni
oddajgcg charakier pracy konstrukcji kratowych jest analiza systemowa, ktéra uwzglednia
budowe  strukturalng konstrukcji, czyli wzajemne relacje elementow konstrukcyjnych
w systemie nosnym’. Przedstawienie tych dwodch tez w tej czgsci pracy pozwala oczekiwaé, ze
w rozprawie znajdg si¢ rozwigzania wykorzystujace analize systemowa, ktore bedzie mozna
z powodzeniem wykorzystywa¢ do analiz rzeczywistych konstrukc;ji.

Prezentujgc cele i zakres pracy Doktorant podzielil swe badania na dwie podstawowe grupy
dotyczgce: standardowych wiez kratowych oraz konstrukcji niestandardowych typu

wptyneto dnla;
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tensegrity. Doktorant podaje, ze na potrzeby analiz opracowal autorskie programy
w srodowisku Mathematica bazujace na metodzie elementow skoficzonych (czes¢ dotyczaca
analiz niezawodnosciowych wiez kratowych). Programy te majg w opinii Autora umozliwiac¢
przeprowadzenie  identyfikacji mechanizméw  wystepujacych ~w  rozpatrywanych
konstrukcjach, oraz obliczanie wskaznika niezawodno$ci w zaleznosci od wyznaczonego
modelu niezwodnosciowego. Doktorant wskazuje rowniez, ze ,, przy analizie struktur
tensegrity wykorzystano programy obejmujgce model geometrycznie nieliniowy” 1 , ...
stacjonarny opis Lagrange’a oraz Newtona-Raphsona”. Niestety pewng trudnosciag w ocenie
programow wiasnych jest fakt, ze skrypty zadnego z nich nie zostaly przedstawione w pracy
np. jako zalgcznik. Niemozliwym jest rowniez jednoznaczne stwierdzenie z jakiego
oprogramowania (funkcji, rodzaju analizy, opcji modelowania etc.) Autor korzystat przy
analizie struktur fensegrity — ich nazwy nie zostaly w pracy podane. W tej czgsci rozprawy
Doktorant podaje zalozenia, ktore zostaly przyjete do analiz. Nalezy podkresli¢ jasnosc i
czytelnos¢ tych zalozen, ktore niewatpliwie pozwalaja na precyzyjng ocene
przeprowadzonych pdzniej obliczen.

Rozdzial pierwszy zakonczony jest przegladem literatury krajowej i $wiatowej. Cytowane
publikacje naukowe dotycza: analizy i teorii niezawodnosci, projektowania, bezpieczenstwa
konstrukcji oraz modelowania obcigzen wiez kratowych. W tej czesci pracy Autor podaje, ze
»brak jest w literaturze prac wykorzystujgcych do analizy niezawodnosci wiez kratowych
ujecie systemowe”, tym samym, jak sadze, uzasadniajac wybor tego narzedzia jako gtownego
w przedstawione] do recenzji dysertacji.

Rozdzial drugi w calosci poswigcony jest na prezentacje podstaw teorii niezawodnosci i
podstaw probabilistyki. Rozdzial ten podzielono na siedem podrozdzialéw, ktdre obejmuja:

e wprowadzenie do zagadnien teoretycznych,

e podstawowe pojecia i definicje uzywane w teorii niezawodnosci konstrukcji,

* podstawowe pojecia w probabilistyce i statystyce,

* miary niezawodnosci,

* ujecie niezawodnosci konstrukcji w normach przedmiotowych,

e teoria niezawodnosci konstrukcji wykorzystujgca probabilistyke,

e metody oceny niezawodnos$ci z wyszezegélnieniem niezawodnosci systemow
(szeregowego, rbwnolegtego, mieszanego).

Ta czgs¢ pracy to zebranie 1 usystematyzowanie stanu wiedzy na interesujgcy Autora temat,
ijako taka ma oczywiscie sens. W moim przekonaniu pewnym niedociggnieciem jest
niejednoznaczne podanie informacji cytowanych, oraz autorskich komentarzy Doktoranta.
Rozdzial trzeci zostal podzielony na dwa podrozdziaty dotyczace odpowiednio analizy
systemowej struktur kratowych oraz analizy niezawodnosci tychze systemow. W rozdziale
tym zostaty przedstawione analizy obliczeniowe dotyczace:

* modelu niezwodnosciowego plaskiego wigzara kratowego,

e wplywu geometrii wiez kratowych na liczbe mechanizmoéw; przy czym rozpatrzono
trzy warianty konstrukcyjne réznigce si¢ od siebie geometrig oraz liczbg elementow,

e wplywu wykratowania wiez kratowych na model niezawodno$ciowy; analizowano
trzy konstrukcje wiezowe o wysokosci calkowitej 16 metrow, o réznym ukladzie
krzyzulcoOw i tym samym roznej liczbie elementéw konstrukcyjnych,

e wplywu awarii elementow wiez kratowych na model niezawodnosciowy; analizowano
trzy konfiguracje konstrukcji wiezowe] o wysokosci 9 metrdw, przy czym
w pierwszym przypadku wieza posiadata pelng liczbg elementow, w drugim usunigto
jeden, a w trzecim dwa z nich,



e wplywu stopnia statycznej niewyznaczalno$ci wewnetrznej i zewngtrznej na wartosé
wskaznika niezawodnosci; obliczenia wykonano ponownie dla ptaskich wigzaréw
kratowych opisanych powyzej,

e wplywu geometrii wiez kratowych na warto$¢ wskaznika niezawodnosci wiezy ze
zbiornikiem na wode,

e wplywu wykratowania wiezy o$miosegmentowej na warto$¢ wskaznika
niezawodnosci,

e oraz wplywu awarii elementow wiez kratowych na jej niezawodnos¢.

Rozdzial czwarty poswigcony zostal analizie systemowej struktur tensegrity. Autor
rozpoczyna od wprowadzenia teoretycznego dotyczgcego tego typu obiektow. Przedstawia
gldbwnych tworcow i badaczy struktur tensegrity. Prezentuje réwniez przyktady zastosowania
konstrukcji w budownictwie. Uwazam tg czgs$¢ pracy za niezwykle interesujaca, i tym samym
potrzebng.

W kolejnych podrozdzialach Doktorant prezentuje definicje struktur tensegrity oraz, co jest
chlubnym wyjatkiem w dysertacji, model matematyczny dotyczacy przestrzennego kratowego
elementu skonczonego, ktéry stuzy do modelowania struktur tensegrity. Nalezy zalowaé, ze
Autor nie zastosowal tak kompleksowego podejscia we wezesniejszych rozdziatach. Z calg
pewnoscig podniosto by to jakos¢ rozprawy.

Analizy obliczeniowe w tym rozdziale podzielono na: jako$ciowe i ilosciowe. Obliczenia
jakosciowe mialy na celu odkrycie cech charakterystycznych tego typu struktur tj. stanu
samonapr¢zenia oraz identyfikacji mechanizmow infinitezymalnych. Dokonano tego dla:
struktury plaskiej, modutu Simplex, modulu Quartex niezmodyfikowanego oraz modutu
Quartex zmodyfikowanego. Nastepnie Autor przedstawil obliczenia dotyczace konstrukcji
wiezowych ztozonych z odpowiedniej i skonkretyzowanej ilosci w/w modutdow.

Kolejnym etapem obliczen bylo przeprowadzenie analiz ilo$ciowych polegajacych na badaniu
zachowania struktur tensegrity pod wplywem obcigzenia zewnetrznego. Autor w sposob
precyzyjny przedstawil poszczegdlne stadia obliczen. W mojej opinii rozdzial czwarty
posiada najbardziej przejrzystg i adekwatng strukturg w calej rozprawie doktorskiej.
Dysertacje zamyka rozdzial piaty poswigcony podsumowaniu badan i wyciaggnieciu z nich
wnioskow.

Streszczajac nalezy podkreslié, ze rozprawa napisana jest jezykiem prostym i zrozumialym.
Bardzo pozytywnie rowniez oceniam samg ide¢ oraz tematyke dysertacji. Dotyczy ona bardzo
istotnych problemdéw nowoczesnego budownictwa, a w szczegdlnosci kratowych konstrukeji
wiezowych. Moje watpliwosci budzi raczej to, czy Doktorant poprawnie wybral narzedzia,
ktorymi postuzyt sie do osiggniecia gtéwnych celow rozprawy.

Uktad rozdzialow i podrozdzialéw umozliwia $ledzenie procesu analizy, dedukeji i syntezy.
Porownujac jednak poszczegoélne rozdzialy migdzy soba wykazujg one dos¢ zroznicowang
jakos¢. W moim przekonaniu Autor mogt wigkszag wage przylozyé do prezentacji, i co
wazniejsze, uzasadnienia dziatan przez siebie podejmowanych. Razi réwniez fakt, ze Autor
nie podaje w sposob jawny ograniczen przeprowadzonych przez siebie analiz, ktore przeciez
w kazdej pracy badawczej wystepuja. Istnieja réwniez elementy, ktére sg po prostu
nieweryfikowalne. Niektore czgscei pracy sprawiajag wrazenie przygotowanych w pospiechu,
a niestety to nie moze by¢ uznane za zalete. Do wad pracy réwniez mozna zaliczy¢ czg$é
edycyjng rozprawy (duza ilos¢ pustych miejsc na poszczegdlnych stronach), bledy jezykowe
(szczegoly ponizej) i stylistyczne. Nie obnizajg jednak one walorow naukowo-dydaktycznych
dysertacji. Szczegolowe uwagi dotyczace powyzszych zastrzezen zamieszczono w punkcie 4
niniejszej recenzji.
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3. Ocena doboru tematu i naukowej wartosci rozprawy

W recenzowanej rozprawie doktorskiej podjeto bardzo aktualny problem badawczy dotyczacy
szeroko rozumianej niezawodnosci stalowych wiez kratowych. Powody zainteresowania tym
tematem, przeprowadzenia odpowiednich analiz obliczeniowych =zostaly w  sposob
wystraczajgcy udokumentowane i uzasadnione w czesci wstepnej dysertacii.

Do najwazniejszych oryginalnych osiggnie¢ naukowych Autora zaliczam:

1. Przedstawienie wplywu zmiany zdefiniowania wspolczynnika wyboczeniowego
pretow wiezowej konstrukcji kratowe;j (traktowanej jako zmiennej losowej) na warto$é
wskaznika niezawodno$ci konstrukcji; ten rodzaj analizy uwazam za najbardzicj
przydatny biorgc pod uwage praktyke inzynierska.

2. Wyznaczenie niezawodnosci poszczegélnych elementéw konstrukcyjnych wiez
w przypadku uwzglednienia roznych rozkladéw prawdopodobienstwa obcigzenia
zmiennego (rozkladu normlanego oraz rozkladu Gumbela, uzupelnione dodatkowo
wykorzystaniem metody kolokacji i metody momentéw probabilistycznych) oraz
wyclagnigcie z tego logicznych wnioskow.

3. Bezwzglednie najbardziej cenng czeScig pracy sa analizy jakosciowe i ilosciowe
dotyczgce konstrukeji typu tensegrity (wieze zbudowane z moduléw Simplex
1 Quartex) oraz ocena wplywu wstepnego sprezenia na wskaznik niezawodnosci.

Nalezy rowniez nadmieni¢ w tym miejscu, ze bardzo wysoko oceniam naklad pracy, ktora
Doktorant wlozyt by przeprowadzi¢ tak liczng grupe obliczen i analiz.

4. Uwagi krytyczne
Podczas lektury i analizy wynikéw przedstawionych w recenzowanej rozprawie doktorskic;
nasuwajg si¢ pewne pytania i uwagi krytyczne.

4.1. Ogolne uwagi merytoryczne

1) Autor w kilku miejscach w pracy podkresla fakt, ze analiza systemowa posiada caly
szereg zalet, ale posiada tez do$¢ istotng wade, ktdra jest czas obliczeni przy rosnacej
liczbie elementow konstrukeji (a tym samym mechanizméw). W przykladzie
pierwszym dotyczacym plaskiego dZzwigara (strona 59) podaje, ze ,, ...ma to réwniez
bezposredni wplyw na czas obliczeh, ktory dla przypadku TS5 wzrdst z 10 do 16
godzin”, lub ,, ...identyfikacja wystepowania mechanizméw przy rosngcej liczbie
segmentow jest bardzo czasochlonna”, 1 wreszcie |, ...dzieje si¢ tak z uwagi na duzy
przyrost liczby mechanizméw wraz z rosngeq liczbg pretéw, co ma decydujgey wplyw
na czas obliczen™. Czy jest to jedyna wada uzytej metody? Dlaczego Autor nie podaje
w sposob jawny innych ograniczen tego rodzaju analizy?

2) We wszystkich przykladach obliczeniowych dotyczacych konstrukcji wiezowych
Autor analizuje konstrukcje plaskie, gdzie wezly sg idealnymi przegubami kulistymi
(zalozenie podane na stronie 7). W Zzadnej czgsci dysertacji nie znalaztem informaciji
na temat szczegolow polgczen elementow konstrukcyjnych. Mam w kwestii takich
zalozen i tak przeprowadzonych obliczen watpliwosci, a mianowicie:

- stalowe konstrukcje wiezowe w zdecydowanej ilosci przypadkéw nie powstaja jako
uklady plaskie; Autor w kilku miejscach powotuje si¢ na norme PN-EN-1993-3-1
dotyczgcej projektowania konstrukcji wiezowych, zatem fakt ten (poza oczywisty
wiedzg inzynierska) powinien by¢ mu znany,

- w przypadku stalowych kratowych konstrukcji wiezowych polgczenia przegubowe
mogg wystepowac jedynie w ograniczonej ilosci przypadkow dotyczacych z reguly
potgczen kraweznik — krzyzulec; polgczenie takie nie wystepuje w wezle laczacym
krawezniki.




4)

Takie watpliwosci powoduja konieczno$¢ zadania kilku pytan, na ktére w pracy
odpowiedzi nie znalaztem.

Czy analiza systemowa pozwala na analiz¢ konstrukcji wiezowych przestrzennych
o wezlach nieprzegubowych? Jesli tak, to dlaczego doktorant takich analiz nie
przeprowadzil? Jesli nie, to dlaczego wybrano ten rodzaj analizy?

Czy biorgc pod uwage powyzsze zastrzezenia uzasadnionym sg twierdzenia (podane w
czesci ,,Podsumowanie™ na stronie 147), ze ,, ... analiza niezawodnosci wiez kratowych
z wykorzystaniem podejscia systemowego, ktére w pelni oddaje charakter pracy
konstrukcji kratowych,,, oraz, ze , ..ta metoda uwzglednia budowe strukturalng
konstrukcji, czyli wzajemne relacje elementéw konstrukcyjnych w systemie nosnym”,
czy tez ,, ..jako gléwne osiggnigcie pracy nalezy uznaé zastosowanie podejscia
systemowego do  analizy  niezawodnosci  wiez  kratowych  standardowych
i niestandardowych”?

Watpliwos$ci powyzsze wzmacnia stwierdzenie Autora podane na stronie 11
dysertacji, ze ,, ..brak jest w literaturze prac wykorzystujgcych do analizy
niezawodnosci wiez kratowych ujecie systemowe”. Czy fakt ten nie jest spowodowany
dos¢ zasadniczymi ograniczeniami metody, o ktorych Doktorant w swej pracy nie
wspomina?

W przykladzie obliczeniowym dotyczgcym wplywu awarii elementow wiez
kratowych (podrozdzial 3.3.4, strona 96) Autor analizuje konstrukcje wiezowg
owysokosci 9 metrow, zbudowana w calosci przy uzyciu katownikow
rownoramiennych (krawezniki oraz elementy skratowania wykonane sg z tego rodzaju
profili stalowych). Przed przejsciem do zasadniczej czesci obliczen pozwalajacych na
okreslenie niezawodnosdci poszczegdlnych elementow obiektu w pracy znajdujemy
stwierdzenie, ze ,,..wieza zostala zaprojektowana zgodnie z normami [PN-EN
1990:2004; PN-EN 1991-1-4; PN-EN 1993-1-1; PN-EN 1993-3-1]”. Takie
stwierdzenie pozwala sadzi¢, ze przeprowadzono obliczenia zgodnie z zapisami i
wytycznymi podanymi w w/w standardach.

Niestety w zadnym razie nie mogg si¢ z tym zgodzi¢. Moje gléwne uwagi do takiego
stwierdzenia Autora oraz, co chyba jeszcze istotniejsze, prezentacji wynikow sg
nastgpujace:

- w pracy nie ma zadnych szczeg6low okreslenia oddziatywan,

- podane na Rysunku 52 (strona 98) schematy oddzialtywan pionowych i poziomych
nie sa poparte zadnymi obliczeniami,

- oddzialywania poziome sg nieprawidlowe i niezgodne z zalozeniami normowymi,

- duze watpliwosci budzg rowniez oddziatywania pionowe.

Zaskakujgce jest rowniez to, w jaki sposob Autor okreslit oddziatywania wiatru na
konstrukcje plaska nie znajgc jej powierzchni nawietrznej i oporu aerodynamicznego
(oczywiscie na kierunku, dla ktérego przylozyl obcigzenia do swojego modelu).
Mozna zatem stwierdzi¢, ze ta cze$¢ pracy Doktoranta jest catkowicie
nieweryfikowalna, co jest jej bezsprzeczng wadg. Taki stan rzeczy nie pozwala na
zaufanie, ze analizy zostaly przeprowadzone rzetelnie i skrupulatnie. Niestety takie
same uwagi mozna skierowa¢ do obliczen wigzara kratowego (strona 80), wiezy
z umieszczonym na szczycie zbiornikiem na wodg (strona 83).

W testach obliczeniowych, w ktorych Autor analizuje wplyw awarii elementéw na
niezawodnos¢ konstrukeji zalozeniem gléwnym jest usuniecie odpowiednio jednego
lub dwoch elementdéw konstrukcyjnych (Sciskany kraweznik lezgcy u podstawy wiezy
oraz element poziomy na szczycie pierwszej sekcji). Rodzi sig¢ w tej sytuacji pytanie -
czy takie podejscie jest prawidtowe i zgodne z wiedzg inzynierskg?



Mozna stwierdzi¢, ze zalozenie gléwne jest identyczne do analiz zwigzanych
z zachowaniem si¢ masztu z zerwanym odciagiem. Jednak, o ile w tamtym przypadku
po zerwaniu liny odciggowej mozemy uznaé, Zze element ten w sensie wplywu na
nosnos¢ (sztywnos¢) calej konstrukcji nie istnieje, tak w przypadku konstrukcji
wiezowych i awarii np. kraweznika $ciskanego poprzez wyboczenie, takie stanowisko
jest nieuprawnione. Element ten ciagle jest zwigzany z konstrukcjg. Oczywiscie
analityczne ujgcie wptywu elementu zdeformowanego na pracg calej konstrukeji jest
zadaniem trudnym. Jednakowoz sadze, iz bledem jest, ze Autor w zaden sposdb nie
odnosi si¢ do zalozen przeprowadzonych przez siebie obliczen, nie podaje ich
ograniczen, nie wskazuje na pewne niedoskonalosci analityczne. Mysle, ze
szczegOlnie istotne jest to w sytuacji przedstawiania wnioskéw opartych na tak
przeprowadzonych obliczeniach.

Uprzejmie zatem prosze Doktoranta o odniesienie si¢ do w/w watpliwosei.

4.2. Szczegélowe uwagi merytoryczne

Ponizej podano szczegdlowe uwagi i spostrzezenia przypisane do poszezegdlnych rozdziatow
rozprawy doktorskie;j.

Rozdzial pierwszy .. Wstep”

e Brak jest w pracy zestawienia wazniejszych oznaczen i skrotow wykorzystanych
w analizach obliczeniowych i innych rozwazaniach, ktore zwyczajowo znajdowaé sie
powinny na poczgtku rozprawy.

e Autor w te) czgsci pracy (ale takze w innych, np. strona 46 lub 51) wskazuje, ze ,.do
analizy standardowych wiez kratowych sporzqdzono program oparty na metodzie
elementéw skonczonych”, natomiast ani w tej, ani w kolejnych czesciach pracy nie
podaje zadnych szczegotow na ten temat. Trudno zatem jest jednoznacznie stwierdzié
jakie sg to zalozenia, algorytm i wreszcie, prawidlowos¢ tych obliczen. Uwazam to za
duze niedociagniecie.

e Ponadto, w tej czesci pracy mozna przeczytaé, ze ,,..przy analizie struktur lypu
lensegrity wykorzystano programy obejmujgce model geometrycznie nieliniowy” oraz,
ze ,, programy te wykorzystujg stacjonarny opis Lagrange’a oraz metode Newtona-
Raphsona”. Jakie to sa programy, jakie sg szczegOly i parametry analiz, w jakim
zakresie 1 gdzie konkretnie zostaly uzyte?

Rozdzial drugi . .Niezawodnos¢ konstrukeii budowlanych”

e Dos¢ zaskakujagcym jest prezentacja normowych definicji klas konsekwencji
zniszczenia dla przypadkéw ogdlnych budowli (Tabela 6, strona 36), gdy doktorant
zajmuje si¢ w swej dysertacji konstrukcjami wiezowymi. Dlaczego nie podano tych
definicji w odniesieniu do konstrukcji wiezowych?

e W czesei 2.7 zatytulowanej ,,Metody oceny niezawodnosci” Autor przedstawia
podrozdzialty ponumerowane blednie jako 2.5.1 oraz 2.5.2.

Rozdzial trzeci .,Analiza systemowa struktur kratowych”

e Zaskakujacy jest dobor pierwszego przykladu obliczeniowego, czyli plaskiego
kratowego wigzara dachowego. Zaskakujacy ze wzgledu fakt, ze praca powinna
zgodnie z jej tytutem dotyczy¢ konstrukcji wiezowych. Trudno znalez¢ choé jedno
zdanie uzasadnienia takiego wyboru. Nalezy jedynie si¢ domysla¢, ze Autor na tym
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prostym przykladzie chcial zaprezentowaé¢ tok obliczeniowy uzyskiwania
kinematycznie dopuszczalnych mechanizméw zniszczenia dla réznych typow
kratownic. Brak jakiejkolwiek argumentacji Iub komentarza takiego doboru
konstrukeji do analizy uwazam za spore niedopatrzenie.

e W obliczeniowym przykladzie dotyczacym wplywu wykratowania wiez kratowych
(strona 67) Autor wskazuje, ze analizie podlega¢ bedg wieze 8 segmentowe, przy
czym wysokos¢ kazdego segmentu zdefiniowana zostata na 2 metry. Takie zalozenie
stoi w opozycji do praktyki inzynierskiej, gdzie segmenty wiez z reguly przyjmuja
dtugosci wigksze. Autor zapewne nie wzigl pod uwage faktu, ze dlugo$é¢ segmentu
niekoniecznie musi by¢ rowna odlegtosci pomigdzy kolejnymi weztami systemu
kratownicowego.

* Biorge pod uwage analizy niezawodnosciowe dotyczace konstrukcji wiezowych
pewien niedosyt pozostawia fakt, ze doktorant analizuje obiekty o wysokosciach
nieprzekraczajgcych 16 metrow (z czego w wigkszosci istotnych analiz sa to
wysokosci zdecydowanie mniejsze). Jakie zatem bylo kryterium doboru tego
parametru? Czy tego rodzaju obiekty mozna w pelni uzna¢ za obiekty typu
wiezowego?

e Przykfad 3.3.2 (strona 83) dotyczgcy wplywu geometrii wiezy na warto$¢ wskaznika
niezawodno$ci. Do analizy wybrano konstrukcje wiezowa z umieszczonym na
szczycie zbiornikiem na wodg. Zalozenia do analizy sg przedstawione w sposob
pozostawiajgcy bardzo wiele do zyczenia. Moje (wybrane jedynie) watpliwosci
brzmig nastepujgco:

- czy konstrukcja jest plaska czy przestrzenna? Na Rys. 50 w schemacie jest plaska ale
Juz w przekroju — przestrzenna;

- czy do oddzialywan przyjeto obciazenie cigzarem wlasnym cieczy zebranej
w zbiorniku?

- jak okreslono i przytozono oddzialywanie wiatrem?

- jakie sg warunki podparcia konstrukecji? Na Rys. 50 jest to utwierdzenie, natomiast
na Rys. 51 juz tak nie jest. Zaskakujaco niewielkie sg rowniez profile, ktore Autor
zdefiniowal jako glowne elementy konstrukcji. Trudno tutaj jednak o wicksza
polemike, kiedy nie sa w sposdb jawny podane szczegdly tego wyboru.

o Przyklad 3.3.4 (strona 96) dotyczacy wplywu awarii elementdw wiez kratowych i
moje watpliwosci z nim zwigzane:

- w Tabeli 26 na stronie 99 Autor umieécit wyniki prawdopodobiefistwa awarii oraz
niezawodnosci poszczegélnych elementow konstrukeji; jak to mozliwe, ze wyzsze
prawdopodobienstwo awarii wykazuje kraweznik rozciggany u podstawy konstrukcji
niz kraweznik $ciskany w tej samej sekcji?

- Na Rys. 55 oraz 57 (strony odpowiednio 106 i 107) zaprezentowano wyniki
wskaznikow niezawodnosci konstrukeji przy usunigciu kraweznikow sciskanych (Rys.
55) oraz rozcigganych (Rys. 57). Jak to mozliwe, ze wyzsza niezawodnos$¢ wykazuje
ten drugi przypadek?

- na stronie 108 podano, Ze ,, ... analiza wplywu awarii poszczegdlnych elementéw
wiezy pozwala okresli¢ elementy, ktére mozna dodatkowo wzmocnié ze wzgledu na
duze znaczenie dla bezpieczenistwa”. Jak to nalezy rozumie¢? Czy po ,ich
wzmocnieniu” i po powtdrnej analizie tego typu, gdzie ponownie zostang usuniete
wnioski nie bedg takie same?

Rozdzial czwarty ,,Analiza systemowa struktur tensegrity”




e Na Rys. 78 prezentujagcym wieze Simplex nie ma oznaczonych zadnych wymiaréw
geometrycznych. Czy jest to zamierzony efekt?

e Na stronie 136 znajduje si¢ stwierdzenie, ze ,, ...wieze tensegrity zaprojektowano
w systemie Halfen DETAN ze stali o nastepujgcych charakterystykach... modul
Younga E=210 GPa”. Czy modul Younga dla elementéw ciggnowych zostal przyjety
o takiej samej wartosci?

4.3. Uwagi dotyczace redakeji rozprawy

W mojej ocenie strona edycyjna pracy moglaby byé na wyzszym poziomie. Do najczesciej
wystgpujacych bledow edycyjnych naleza: pozostawiania duzych pustych miejsc na
poszczegolnych kartach pracy, brak spisu uzytych symboli, rysunkéw oraz tabel. W pracy
pojawiaja si¢ rowniez bledy stowne i jgzykowe np.:

- wzory uznajemy w wigkszosci przypadkow za czgsei zdan, zatem powinny by¢ zakonczone
znakiem , lub .;

- okreslenie wplywu jakiego$ parametru na warto$¢ wskaznika niezawodnosci, a nie jak
podano w kilku miejscach ,, na wskaznik niezawodnosci ™,

-, ...w postaci stablicowanej” (strona 89) — raczej w postaci stabelaryzowane;j;

-, ...parametrem deprymujgcym bylo... " (strona 142) — pewnie parametrem decydujacym:;

- brak spacji pomigdzy liczbg a jednostkg (strona 143).

5. Whnioski koncowe

Podsumowujgc stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgra inz. Wojciecha Mochockiego,
pomimo w/w uwag krytycznych stanowi rozwigzanie oryginalnego zagadnienia naukowego.
Doktorant wykazal si¢ dostateczng znajomoscig aktualnego stanu wiedzy w zakresie podjete;
tematyki. W swej ewentualnej dalszej pracy badawczej powinien jednak wiecej uwagi
przyktada¢ do omawiania zatozen swych badan, a takze wykaza¢ si¢ pewna dozg krytycyzmu
w stosunku do otrzymywanych wynikow.

Biorge powyzsze pod uwage stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska autorstwa
mgra inz. Wojciecha Mochockiego pt. ,,Analiza statyczno — wytrzymalo$ciowa wiez
kratowych w ujeciu probabilistycznym”, spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim
(raczej nie w stopniu najwyzszym, ale jednak) okre§lone w wytycznych zawartych
w ustawie. W zwigzku z tym stawiam wniosek o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej
do publicznej obrony przed Rada Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa i Transport
Wydzialu Budownictwa i Architektury Politechniki Swi¢tokrzyskiej.




