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Recenzja

pracy doktorskiej mgra inz. Damiana Kukli pt.

Stalowe konstrukcje ramowe w wybranych sytuacjach wyjatkowych

1. Podstawa opracowania

Podstawa opracowania niniejszej recenzji pracy doktorskiej jest pismo
Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa 1 Transport Politechniki
Rzeszowskiej, prof. dra hab. inz. Tomasza Siwowskiego, z dnia 15.07.2021 i dolaczona do
niego rozprawa doktorska mgra inz. Damiana Kukli pt. ,.Stalowe konstrukcje ramowe
w wybranych sytuacjach wyjgtkowych” wykonana pod kierunkiem prof. dra hab. inz.

Aleksandra Koztowskiego.

2. Ogolna charakterystyka pracy

Praca dotyczy zachowania si¢ stalowych konstrukcji ramowych poddanych sytuacjom
wyjatkowym na skutek utraty shupa. W poczatkowej czesci rozprawy dokonano przegladu
i analizy aktualnego stanu wiedzy z zakresu analizowane] tematyki. Nastepnie opisano wyniki
badafn do$wiadczalnych materialowych elementéw skladowych oraz wyizolowanych
obustronnych $rubowych weztéw doczotowych w ukladzie krzyzowym belka-stup-belka.
W kolejnej czeSci pracy przedstawiono przebieg tworzenia, wyniki 1 walidacj¢ modeli
numerycznych weziow zbadanych doswiadczalnie, a takze analiz¢ numeryczng plaskich
poduktadéw ramowych. Kontynuacja badan numerycznych sa wyniki analiz oceny odpornosci
na katastrofe postepujaca ptaskich stalowych konstrukcji ramowych w przypadku utraty stupa
srodkowego. W koncowej czesci rozprawy przedstawiono koncepcje modyfikacji weztow
majace na celu poprawe nosnosci i zdolnosci do obrotéw weztéw. Dysertacja ma charakter

eksperymentalno-numeryczny.
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Praca liczy 258 stron i zawiera 342 rysunki, 25 tablic, 26 ponumerowane wzory oraz 140
pozycji bibliografii. Napisana jest ona w jezyku polskim i obejmuje: spis podstawowych
oznaczen, 9 numerowanych rozdziatéw (w tym ,,Wstep” i ,,Podsumowanie’), bibliografig,
zalaczniki (,,Wyniki analiz numerycznych uktadéw ramowych”) oraz streszczenia w jezyku

polskim i angielskim.

3. Tres§¢ pracy oraz uwagi krytyczne i redakcyjne

3.1. Rozdzial 1 (5 stron)

We wstepie do rozprawy przedstawiono wprowadzenie do zagadnienia zwigzanego
z zachowaniem si¢ stalowych konstrukcji ramowych w wybranych sytuacjach wyjatkowych.

Opisano problem naukowy oraz cel pracy, a takze podano tezg rozprawy.

3.2. Rozdzial 2: ,.Analiza tematu™ (46 stron)

W rozdziale przeanalizowano zapisy normowe dotyczace projektowania konstrukcji na
obciazenia wyjatkowe, przedstawiono wyniki dotychczasowych prac z zakresu analizowanego

tematu oraz opisano mechanizmy zawalenia postepujacego.

Uwagi

+ Blednie zastosowano wyraz ,,ilo§¢” zamiast ,.liczba” do opisu rzeczownika policzalnego,
zob. ,,ilo$¢ Srub” zamiast ,liczba Srub” (strona 29), .ilos¢ rzedow” zamiast ,liczba
rzedow” (strona 43), ,,ilo$¢ stupow” zamiast ,liczba stupow” (strona 55).

« W kilku miejscach wystepuja bledy jezykowe, np.: ,jest nie mozliwe” zamiast ,jest
niemozliwe” (strona 46), ,.slupéw zewnetrznych, jak i zewnetrznych” zamiast ,stupow
zewnetrznych, jak i wewnetrznych” (strona 19), ,jedna dziesigta drgan wlasnych” zamiast
.jedna dziesigta okresu drgan wlasnych” (strona 19), ,zapewnié¢ dostateczna sztywnosc”
zamiast ,,zapewnié¢ dostateczng sztywno$¢” (strona 23), ,jtempo odkszialcenia” oraz
,.5zybkosé odksztalcenia® zamiast ,predkos¢ odksztatcenia” (strona 25, 51 1 52),
. mechanizmu zawalenie” zamiast ,mechanizmu zawalenia” (strona 27), ,,z réznych ich
klasg” zamiast .z rézng klasq” (strona 30), ,znaczng zdolnosci do obrotu” zamiast
.znaczng zdolnoscig do obrotu” (strona 32), ,,polegajgcej na przesunigcie osi” zamiast

polegajgcej na przesunigciu osi” (strona 32), ,,w czasie wystgpienie usunigcia” zamiast
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3.3.

»W czasie wystgpienia usuniecia” (strona 34), ,doszto zmiany” zamiast ,doszlo do
zmiany” (strona 36), ,,przez co mozliwy rozwdj” zamiast ,,przez co mozliwy byl rozwdy”
(strona 38), ,,zaobserwowano znacznie deformacje” zamiast ,.zaobserwowano znaczne
deformacje” (strona 41), ,,wysokos¢ na poziomem” zamiast ,,wysokos¢ nad poziomem™
(strona 41), ,,w ocenia odpornosci” zamiast ,,w ocenie odpornosci” (strona 43), ,.do pas

stupa” zamiast ,,do pasa stupa” (strona 49), ,,w analizy” zamiast ,,w analizie” (strona 51),

Rozdzial 3: ,,Badania doswiadczalne” (27 stron)

Tematem rozdzialu sa badania doswiadczalne materialowe elementéw sktadowych oraz

wyizolowanych obustronnych srubowych wezléw doczotowych w uktadzie krzyzowym belka-

stup-belka. Badania obejmowaly szes¢ probek, w ktdrych jako zmienng przyjeto rodzaj

1 grubo$¢ blachy czotowej w wezle.

Uwagi

Na Rys. 3.11 zaprezentowano wykres dla probki S.4.2, dla ktorej zniszczenie nastgpito
wezesniej niz w przypadku pozostalych dwdch probek z tej samej grupy. Autor wyjasnia
powdd takiej sytuacji piszac na stronie 68: ,,Powodem bylo nieodpowiednie
przygotowanie probki na wytwdrni przez zbyt duze wybranie materiatu przy przejsciu
z czeSci uchwytowej do czesci Srodkowej. Zniszczenie probki ujawnito si¢ poza zakresem
odczytu ekstensometru z dwoch punktow pomiarowych, stqd znaczna réznica
w odksztalceniu w odniesieniu do pozostalych probek.” Dlaczego jednak (wobec
stwierdzenia niewtasciwego przygotowania probki) nie zdecydowano si¢ na powtdrzenie
tego badania dla nowej probki? Warto tez zwrdci¢ uwage, iz podobna sytuacja wystgpila
dla jednego z testow, ktorych wyniki pokazano na Rys. 3.12.

W kilku miejscach wystepuja drobne bledy jezykowe, np.: ..z czesci uchytowej do czesci
srodkowej” zamiast ,.z czeSci uchwytowej do czesci Srodkowej” (strona 68), ,.znaczny
przyrosty sity” zamiast ,,znaczny przyrost sily” (strona 70), ,,najwiekszym deformacjq ...
poddane byly” zamiast ,,najwigkszym deformacjom ... poddane byly” (strona 75), ,,zaczely
pojawiac niewielkie” zamiast ,.zaczely pojawiac si¢ niewielkie” (strona 81), ,podziali¢

mozna dwie strefy” zamiast ,,podzieli¢c mozna na dwie strefy” (strona 82).
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34.

Rozdzial 4: ,,Budowa i walidacja modelu numerycznego™ (14 stron)

W rozdziale przedstawiono przebieg tworzenia, wyniki i walidacje modeli numerycznych

weztéw zbadanych do$wiadczalnie. Wyniki analiz numerycznych poréwnano z wynikami

badan doswiadczalnych.

Uwagi

3.5,

Na stronie 90 czytamy: ,,Jak mozna zauwazy¢ na wykresach (rys. 4.3) uzyskana zostata
zadowalajqca zbieznosé wynikow walidacji” (podobne sformulowania znalez¢ réwniez
mozna na Kolejnych stronach). Autor nie podal jednak w jaki doktadnie sposéb
porownano ze sobag wyniki z badan doswiadczalnych i analiz numerycznych. Czy
poréwnano jedynie wartosci sit maksymalnych (por. Tabele 4.1)?

Btednie zastosowano wyraz ,,ilos¢” zamiast ,,/iczba” do opisu rzeczownika policzalnego,
zob. ,,ilos¢ elementow” zamiast ,,liczba elementow” (strona 94).

W kilku miejscach wystepujg drobne bledy jezykowe, np.: ,,/ecz ograniczeniem” zamiast
wlecz z ograniczeniem” (strona 92), ,.Ze wzgledu na duza liczbg stykéw” zamiast ,,Ze
wzgledu na duzq liczbe stykow” (strona 93), ,.Znaczne deformacja” zamiast ,.Znaczne
deformacje” (strona 97), ,probki z blacha wystajgcq” zamiast ,probki z blachg
wystajgcq” (strona 101).

Rozdzial 5: ., Numeryczna analiza parametryczna” (13 stron)

Rozdzial poswigcony jest wieloczynnikowej analizie parametrycznej przeprowadzonej

dla zwalidowanych numerycznych modeli wezlow.

Uwagi

W kilku miejscach wystepuja drobne bledy jezykowe, np.: ,,Wezet ... zostalo uszkodzony”
zamiast ,,Wezel ... zostal uszkodzony” (strona 103), ,,Wezly ... zostal zniszczone” zamiast
~Wezly ... zostaly zniszczone” (strona 107), ..z blacha” zamiast ..z blachg” (strona 108

i 109).
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3.6. Rozdzial 6: ,.Analiza numeryczna podkonstrukcji ramowych” (8 stron)

Rozdzial stanowi kontynuacje¢ analiz numerycznych w odniesieniu do plaskich

poduktadéw ramowych. Przedstawiono proces tworzenia, wyniki oraz walidacje modeli MES.

Uwagi

+ Blednie zastosowano wyraz ,,ilos¢” zamiast ,,/iczba” do opisu rzeczownika policzalnego,
zob. ,,ilo$¢ zastrzalow” zamiast ,,liczba zastrzalow” (strona 118).

« W kilku miejscach wystepujg drobne bledy jezykowe, np.: ,Blacha ta zostal
utwierdzona” zamiast ,,Blacha ta zostata utwierdzona” (strona 118), ,,Réznica ... przy
zniszczenia” zamiast ,,Roznica ... przy zmiszczeniu” (strona 121), ,,odksztatcenia uktadu

zostal zlokalizowane” zamiast ,,odksztatcenia uktadu zostaly zlokalizowane” (strona 122).

3.7. Rozdzial 7: ., Analiza numeryczna odpornosci konstrukcji ramowych” (63 strony)

W rozdziale skupiono si¢ na analizach numerycznych dotyczacych sytuacji katastrofy
postepujacej ptaskich stalowych konstrukcji ramowych na skutek utraty stupa srodkowego.
Analizy przeprowadzono dla réznych mozliwych przypadkéw awarii. Przedstawiono

szczegblowe wyniki analiz oraz dokonano oceny odpornosci konstrukc;ji.

Uwagi

« Na stronie 126 Autor pisze: ,,Wedtug UFC [18] zalecang wartoscig kroku czasowego jest
wartos¢ 0,005. Ostatecznie, z powodu duzego rozmiaru modelu konstrukcji i potrzeby
zredukowania czasu analizy przyjeto wartos¢ wielkosci kroku réwng 0,01”. W zdaniach
tych brakuje jednostek dla podanych wartosci kroku czasowego (0,005s 1 0,01s). Ponadto,
czy porownano wyniki analiz dla tych dwdch wartosci kroku czasowego?

+ Blednie zastosowano wyraz ,,ilos¢” zamiast ,,/iczba” do opisu rzeczownika policzalnego,
zob. ,,ilos¢ weztow” zamiast ,,liczha weztow” (strona 183).

« W kilku miejscach wystepujg bledy jezykowe, np.: ,jest nie mozliwe” zamiast ,jest
niemozliwe” (strona 183), ,.kolorem niebiskim” zamiast ,.kolorem niebieskim” (strona
129), ,,usuniecis slupa” zamiast ,,usunigcia stupa” (strona 129), ,,szybkos¢ odksztatcenia”
zamiast ,.predkos¢ odksztalcenia” (strona 130), ,prowadzqgc do zawalenie konstrukcji”
zamiast ,prowadzqc do zawalenia konstrukcji” (strona 134), ,wartosci ... rozni sig”
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zamiast ,wartosci ... roznig si¢” (strona 135), ,spadek wartos¢ momentu” zamiast
wSpadek wartosci momentu” (strona 139), ,.kolejnych awaria weztéw” zamiast ,,kolejnych
awarii weztow” (strona 140), ,na poszczegdlne poziomu” zamiast ,na poszczegdlne
poziomy” (strona 149), .z niewielkiemi” zamiast ,z niewielkimi” (strona 151),
wkonstrukcje ... nie posiada” zamiast ,konstrukcje ... nie posiadajq” (strona 159),
,.charakteryzujqce sie o niewielkim rotacjami” zamiast ,,charakteryzujqgce sie niewielkimi
rotacjami” (strona 160), ,zastosowa¢ nalezy ... weziow doczolowych” zamiast
wzastosowac nalezy ... wezly doczolowe™ (strona 165), ,.z blacha” zamiast ..z blachg”
(strona 166 i 183), ,,0gdlny widoki konstrukcji” zamiast ,,0gdlny widok konstrukcji?
(strona 173).

3.8. Rozdzial 8: ,,Propozycje modyfikacji weztow” (7 stron)

W rozdziale przedstawiono koncepcje modyfikacji wezléw w celu poprawy nosnosci

i zdolnosci do obrotow weztdw.

3.9. Rozdzial 9: ,,Podsumowanie, wnioski, zalecenia i kierunki dalszych prac” (5 stron)

Rozdzial poswiecono na podsumowanie pracy i wnioski koncowe. Przedstawiono

réwniez zalecenia 1 kierunki dalszych prac.

3.10. Bibliografia (10 stron)

Przedstawiono spis cytowanej literatury (140 pozycji) uporzadkowanej alfabetycznie.

Literatura dobrze nawigzuje do problematyki poruszanej w pracy.

4. Ocena rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy waznego problemu, jakim jest zachowanie si¢
stalowych konstrukcji ramowych w sytuacjach wyjatkowych. Zainteresowanie badawczy
tematyka odpornosci konstrukcji budowlanych na obcigzenia wyjatkowe znacznie wzrosto
w ostatnich latach, szczegélnie po wydarzeniach 11 wrzes$nia 2001 kiedy doszto do zawalenia
sie blizniaczych wiez Swiatowego Centrum Handlu (WTC) w Nowym Jorku. Recenzowana
praca ma zatem istotny wymiar praktyczny zwiazany z zapobieganiem tragicznych w skutkach
nastepstw katastrofy postepujacej konstrukcji budowlanej. Celem podjetego w pracy tematu

badawczego jest ocena zachowania si¢ doczolowych nieuzebrowanych weztow stalowych
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w aspekcie nosnosci, duzych obrotéw, ciggliwosci oraz rozwoju akcji ciegnowej. Na
szczegbOlne podkreslenie zastuguje przeprowadzenie obszernych badan eksperymentalnych
dotyczacych analizowanego zjawiska. Wyniki tychze badan wykorzystano nastepnie do
walidacji modeli numerycznych, co umozliwilo wykonanie dokladnych analiz
parametrycznych potaczen doczolowych oraz szczegétowych nieliniowych analiz ptaskich
podkonstrukcji ramowych. Na podstawie wynikéw badan opisanych w rozprawie dokonano
oceny odpornosci ukladéow ramowych z weztami doczotowymi, poddanymi wybranym
sytuacjom wyjatkowym. Bardzo wartoSciowa czeScig pracy jest rozdzial 8, w ktérym
przedstawiono koncepcje modyfikacji wezléw w celu poprawy nosnosci i zdolnosci do
obrotéw weziow. Wyniki analiz pokazaly, iz zastosowanie dodatkowych elementéw pasa
rozciaganego prowadzi do zwigkszenia no$nosci wezta od 70% do 90%, co stanowi znaczne
osiggni¢cie w pordwnaniu do wyjsciowego uktadu wezla. Na szczegdlne podkreslenie
zashuguje fakt, iz opisane w rozdziale 8 wzmocnienia weztéw doczolowych obustronnych

zgloszono jednocze$nie w postaci wnioskow patentowych.

5. Podsumowanie i wnioski koncowe

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska §wiadczy o umiejetnosci formutowania
i rozwigzywania przez jej Autora, mgra inz. Damiana Kukli, probleméw zwigzanych
z zachowaniem si¢ stalowych konstrukcji ramowych w wybranych sytuacjach wyjatkowych.
Praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Sposdb analizy i rozwigzywania
stawianych zagadnien wskazuje, ze Autor potrafi w pelni wykorzystaé swa wiedze
1 umiejetnosci.

Reasumujac, stwierdzam, ze recenzowana rozprawa zdecydowanie spelnia wymagania
stawiane pracom doktorskim przez Ustawe ,,O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach itytule w zakresie sztuki” (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z dnia 14 marca 2003 roku

z pozniejszymi zmianami) i dlatego stawiam wniosek o dopuszczenie mgra inz. Damiana
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Kukli do publicznej obrony pracy.

717



