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Recenzja rozprawy doktorskiej pt.
Model numeryczny wyboczenia dynamicznego pretéw
z wykorzystaniem metody elementéw skoriczonych

autorstwa mgr inZ. [zabeli Kasprzyk
wykonanej na Wydziale Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki Bydgoskiej
im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich
w dyscyplinie ,InZynieria ladowa, geodezja i transport”

1. Podstawa opracowania

Podstawg sporzadzenia recenzji jest pismo Przewodniczacej Rady Naukowej Dyscypliny .Inzynieria
ladowa, geodezja i transport” dr inz. Justyny Sobczak - Piastki z dnia 31 marca 2023r. i dofaczona
do niego rozprawa doktorska mgr inz. Izabeli Kasprzyk pt. "Model numeryczny wyboczenia dynamicznego
pretow z wykorzystaniem metody elementow skonczonych” wykonana pod kierunkiem Prof. dr hab. inz.
Adama Podhoreckiego jako Promotora i dr inz. Justyny Sobczak - Piastki jako Promotora Pomocniczego.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy bardzo aktualnej wspoiczesnie tematyki mozliwosci
wyboczenia elementu pretowego w wyniku impulsowego przytozenia sity wymuszajacej. Poruszana w
recenzowanej dysertacji problematyka jest istotna z inzynierskiego punktu widzenia gdyz znajduje
odzwierciedlenia w realnie projektowanych konstrukcjach ktére moga ulega¢ zniszczeniu w wyniku
mechanizmu opartego zaréwno na lokalnej, jak tez globainej utracie statecznosci. Praca jest napisana w
jezyku polskim. Dysertacja ma posta¢ wydawnictwa zwartego, charakterystycznego w zakresie szaty
graficznej dla rozpraw doktorskich przygotowanych na Politechnice Bydgoskiej. Rozprawa doktorska liczy
103 numerowane strony formatu B5 i sktada sie z 8 Rozdziatéw:
(1) Wstep,
(2) Studia literaturowe dotyczgce modelowania fizycznego i matematycznego statecznosci pretow,
(3) Przedmiot, cel oraz teza badawcza,
4) Sformutowanie poczatkowo-brzegowe wyboczenia pretow,
5) Réwnania ruchu w metodzie elementow skoriczonych,
6) Opis autorskiego modelu obliczeniowego,
7) Przykfady obliczen z analiza,
8) Whioski korcowe.
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W pracy znajduje sie ponadto Literatura (rozumiana jako Spis literatury), Streszczenie (rozumiane jako
streszczenie w jezyku polskim) oraz Abstract (rozumiany jako streszczenie w jezyku angielskim).

Bibliografia obejmuje ponad 100, a doktadnie 101, pozycji literatury. Na uwage zastuguje fakt, ze wérod
pozycji literaturowych znajduja sie publikacje zwierajace opis podstaw dynamiki budowli, sq tez jednak
pozycje literatury przedmiotu pochodzace z ostatniego okresu - dotyczy to w szczegélnosci literatury
zagranicznej zawierajacej wyniki prowadzonych badan do$wiadczalnych oraz analiz teoretycznych.

W pracy brak jest spisu oznaczen stosowanych w rozprawie doktorskigj, jak rowniez brak jest spisu
publikacji Autorki.

Wymienione powyzej braki nie wplywajg w jakikolwiek sposob na wartosé naukowq recenzowanej
rozprawy doktorskiej.

3. Tresc¢ rozprawy
Rozdziat 1 (Wstep) stanowi wprowadzenie w tematyke zwiazang z zagadnieniem statecznosci pretow
oraz problematyka sposobu wyznaczania sity krytycznej powodujacej ich wyboczenie.

W Rozdziale 2 (Studia literaturowe dotyczace modelowania fizycznego i matematycznego statecznosci
pretow) przedstawiono w sposdb bardzo syntetyczny i bardzo przejrzysty zbiér podstawowych informacji
odnoszacych si¢ do problematyki modelowania statecznosci pretow. W Rozdziale 2 zamieszczono
przyklady matematycznego opisu przedmiotowego zagadnienia.

Rozdziat 3 (Przedmiot, cel oraz teza badawcza) obejmuje przedstawienie w sposdb bardzo scalony
I skondensowany przedmiotu oraz celu opracowanej rozprawy doktorskiej. W Rozdziale 3 sformufowana
zostata teza naukowa, ktdrej udowodnieniu poswiecone sq kolejne Rozdziaty.

W Rozdziale 4 (Sformutowanie poczatkowo-brzegowe wyboczenia pretow) ktory ma charakter teoretyczny
opisano w sposob bardzo szczegdtowy zagadnienia bezposrednio zwigzane z problematyka statecznosci
pretow, miedzy innymi zdefiniowano rownania statyczne i geometryczne oraz opisano warunki brzegowe.

Rozdziat 5 (Réwnania ruchu w metodzie elementow skonczonych) odnosi sie do sposobu opisu réwnania
ruchu niezbednego do rozwigzania problemu statecznoéci preta przy pomocy Metody Elementdw
Skonczonych (MES).

W Rozdziale 6 (Opis autorskiego modelu obliczeniowego) opisano autorski model obliczeniowy oraz
wskazano kryterium oceny sposobu wyznaczania sity krytycznej.

Rozdziat 7 (Przyklady obliczen z analiza) jest zwienczeniem rozprawy doktorskiej gdyz zawiera wyniki
wykonanych analiz obliczeniowych.

W Rozdziale 8 (Whioski korcowe) przedstawiono wnioski | spostrzezenia bedace wynikiem wykonanych
analiz.

Rozprawa zakoriczona jest wykazem literatury zawierajacym pozycje zaréwno krajowe, jak rowniez
zagraniczne. Zasadniczo uwzgledniono pozycje literatury naukowej oraz naukowo-techniczne]
odzwierciedlajace wspoiczesny poziom i zakres wiedzy w odniesieniu do tematyki stanowiacej przedmiot
rozprawy doktorskiej.
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4. Ocena rozprawy

Problemem naukowym, bedacym celem recenzowanej rozprawy doktorskiej byto opracowanie metody
umozliwiajacej szacowanie wyboczenia dynamicznego elementu pretowego. Narzedziem umozliwiajacym
okreslenie przemieszczenia preta pod wplywem sity wymuszajacej jest Metoda Elementow Skonczonych
(MES).

Bardzo istotne jest to, ze zakres przyjety do analizy obliczeniowej obejmuje rozne przypadki
przyktadania sity jako czynnika wywotujacego wyboczenia:
* statyczna sitg skupiong dziatajaca wzdtuz osi poziome)j,
e site Heaviside'a,
* site harmonicznag zmienng, dziatajaca wzdiuz osi poziome;.

Wynikiem przeprowadzonych analiz $3 wykresy przemieszczen poprzecznych | podiuznych w funkgji
czasu, okreslone dla roznych wartosci amplitud sit wymuszajacych oraz analizy czestosci drgan kolowych
poprzecznych i podtuznych w zaleznosci od amplitud sit wymuszajacych.

Zakres, jaki obejmuje rozprawa doktorska zwigzany jest z celem pracy i mozna go przedstawié

w nastepujacych punktach:

» dokonanie krytycznego przegladu literaturowego w zakresie tematyki Zwigzane] z zagadnieniem
statecznosci pretow oraz mechanizméow wyboczenia,

* proba usystematyzowania bazy wiedzy dotyczace] okreslania wartosci sit krytycznych wywotujacych
wyboczenie,

* Zzbudowanie wlasnego algorytmu obliczeniowego poszukiwania obciazenia krytycznego rozumianego
jako sita wyboczeniowa,

* Opracowanie autorskiego kodu obliczeniowego w jezyku programowania C++,

* przeprowadzenie szczegdtowych analiz obliczeniowych,

* podsumowanie wraz ze sformutowaniem wnioskow naukowych oraz podanie kierunkéw dalszych badan
majacych na celu rozszerzenie i udoskonalenie wynikow wykonanych do tej pory analiz teoretycznych.

W odczuciu Recenzenta za najwazniejsze oryginalne elementy rozprawy mozna uznaé;

* uporzadkowany i bardzo szczegotowy przeglad literatury tematycznie zwigzanej z przedmiotem
rozprawy doktorskiej umozliwiajacy na wstepnym etapie Czytania pracy wyrobienie sobie opinii
0 aktualnym poziomie wiedzy (informacji) odno$nie zagadnienia utraty statecznosci elementow
pretowych, w szczegoinosci w wyniku ich dynamicznego wyboczenia,

* probg uporzadkowania i autorskiego podziatu istniejacych metod wyznaczania sity krytycznej,

* aplikacja autorskiego kodu poszukiwania wartosci sity krytycznej do jezyka programowania C++
I stworzenie wiasnego kodu obliczeniowego,

* proba wykonania obliczen wieloparametrycznych, uwzgledniajacych wptyw wielu zmiennych, w tym
proba uwzglednienia stopnia dyskretyzacji uktadu pretowego,

* wprowadzenie bardzo czytelnego systemu edycyjnego w przygotowanej rozprawie doktorskiej: ryciny
(rysunki) i tabele sa ujednolicone pod wzgledem graficznym, nawet jezeli sq on elementami
przywotanymi jako pochodzace z innych (obcych) pozycji literaturowych,
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5.

Ponizej zamieszczono uwagi ogoine odnoszace sig do catosci opracowanej rozprawy doktorskiej.

9.1

docelowa mozliwos¢ wykorzystania przeprowadzonych analiz jako podstawa do proby formutowania
szczegotowych zalecen inzynierskich w zakresie projektowania elementow pretowych narazonych na
wyboczenie,

podsumowania znajdujace sie pod koniec czesci z Rozdziatow sa whasciwej dfugosci, nie pozostajg w
Sprzecznos$ci z wnioskami zamieszczonymi w podsumowaniu rozprawy doktorskiej.

Uwagi ogdlne
Na poczatku rozprawy brak jest wskazania. do jakiego rodzaju, pod wzgledem materialowym. elementow
mozna odnosi¢ wnioski sformutowane na podstawie przeprowadzonych analiz - zamieszone w Rozdziale 1
ilustracje (Fot.1, Fot.2, Fot.3 oraz Fot. 4) przedstawiajg konstrukcie zelbetowe, stalowe oraz zelbetowe ze
zbrojeniem sztywnym - wskazane byloby uszczegétowienia tego zagadnienia.

5.2 Autorka na etapie analizy obliczeniowej ogranicza zagadnienie utraty statecznosci do pojedynczego preta.

3.3

54

3.5

5.6

ST

5.8
1)

W' rzeczywistosci w  konstrukcjach inZynierskich mamy do czynienia z uktadami rozbudowanymi:
dwuwymiarowymi (np. ramami ptaskimi i kratownicami ptaskimi) i przestrzennymi (np. ramami trowymiarowymi i
kratownicami strukturalnymi) - wskazane bytoby wyjasnienie tego zagadnienia.

Autorka zaklada wyboczenie tylko w jednej pfaszczyznie co nie jest zgodne z prawda bo postacie deformacji
wystepuja tez jako ztozone czyli wielokierunkowe — wskazane bytoby wyjasnienie tego zagadnienia.

Wyniki zamieszczonych analiz teoretycznych dotycza tylko i wylacznie jednego rodzaju podpdr dla schematu
belki jednoprzgstowej. Jest to istotne ograniczenie tzw. warunkow brzegowych. ktére w realnych konstrukcjach
inZynierskich wystepuja w zdecydowanie szerszym zakresie — wskazane bytoby ustosunkowanie sie do tego
zagadnienia.

Przyjgty wymiar preta poddanego szczegotowej analizie obliczeniowej (20x40 cm) trudno uzna¢ za
smukly. Na marginesie we wczesnigjszych Rozdziatach rozprawy doktorskiej pret ktory ma byé
docelowo przedmiotem analizy obliczeniowej okreslany jest jako krepy.

W pracy brak jest nawet krotkiej analizy jak zachowalby si¢ opracowany algorytm poszukiwania sty
krytycznej, nawet przy zatozeniu tylko i wytacznie jednokierunkowego odksztatcenia oraz
pojedynczego, wybranego schematu statycznego, gdyby pret byt zdecydowanie smuklejszy -
wskazane bytoby uszczegolowienie tego zagadnienia.

Whnioski koficowe sformutowane przez Autorkg maja charakter ogoiny, wrecz beletrystyczny. Sg to wnioski
jakosciowe, a nie ilosciowe. Wnioski wymagajq uscislenia.

Rozprawa nie posiada spisu uZytych symboli. co zmniejsza czytelnosé pracy.

Dysertacja nie zawiera zestawienia publikacji Autorki, ktdre powstaly w okresie przygotowywania
rozprawy doktorskiej, co uniemozliwia oceng stopnia naukowej komercjalizacji uzyskanych podczas
pracy nad doktoratem wynikow.



6. Uwagi szczegotowe
Ponizej zamieszczono uwagi szczegotowe odnoszgce sig do opracowanej rozprawy doktorskiej

6.1

6.2.

6.3

6.4

6.5.

6.6.

. Przyjecie przez Autorke do obliczen przekroju stalowego o wymiarach 20x40 cm wydaje sie
rozwigzaniem czysto teoretycznym, odbiegajacym od realiow projektowania inzynierskiego. Uzyskane
wyniki, poprawne merytorycznie, majq jednak charakter wylacznie naukowy i prowadza do bardzo
przydatnego w pracy projektowej wyjasnienia mechanizmu zniszczenia, ale co do wynikow
llosciowych sa nie realne — powyzsza sytuacja wymaga komentarza Autorki.

W pracy znajduje sie stwierdzenie Autorki. ze minimalna ilosé elementow skonczonych umozliwiajgca
uzyskanie poprawnych wynikéw powinna wynosi¢ min. 50. Jednak szczegotowa analiza Tab. 7.1
wskazuje, ze elementow tych powinno byé wiecej - powyzsza sytuacja wymaga komentarza Autorki.

W pracy brak jest weryfikacji wykonanych obliczen Przy pomocy innego narzedzia obliczeniowego.
Jak zostato to wczesniej wspomniane bardzo cennym osiggnigciem Autorki jest napisanie wiasnego
kodu w jezyku programowania C++ Roéwniez w peni niezaprzeczalnie bardzo istotne jest
uwzglednienie przez Autorke wplywu dyskretyzacji na jako$¢ uzyskanych wynikow. Jednak rodzi sie
pytanie na jakiej podstawie mozna jednoznacznie stwierdzié, ze uzyskane w wyniku obliczen kodem
autorskim wyniki sg wiarygodne i nie sg obarczone bledem bedacym wynikiem nieprawidtowego
programowania bedac nastgpstwem tzw, biedow algorytmicznych. Wskazane byty by wykonanie
sprawdzenia poprawno$ci wynikow przy pomocy Inzynierskiego programu komercyjnego, co pozwolito
by na oszacowanie, czy poruszany w ramach rozprawy doktorskiej problem, po pierwsze jest mozliwy
do analizy przy pomocy ogdinodostepnych programow inzynierskich i po drugie jaki jest stopien
mozliwosci symulacji analizowanego zjawiska — powyzsza sytuacja wymaga komentarza Autorki.

Brak jest jednoznacznego wskazania ma Czym polega wyZzszo$¢ zastosowanego autorskiego algorytmu
wyznaczania sity krytycznej nad istnigjacymi. powszechnie stosowanymi metodami: na czym polega 1 gdzie jest
ukryty zysk przy stosowaniu autorskiego algorytmu — powyzsza sytuacja wymaga komentarza Autorki.

Wyniki analiz obliczeniowych dla réznych przypadkow posiadaja zréznicowane skale (zakres) na osi
pionowej, co powoduje, Ze nie mozna okreslic wplywu parametrow zmiennych na wielko$t
przemieszczenia.

W pracy wystepuja drobne bledy edycyjne. Jednak ich charakter swiadczy o tym, ze sq one bledami
nie zamierzonymi, np. wzory (4.1) oraz (4.14) majg rozne czcionki. Powyzsza niedoskonatosci nie

wplywajg jednak w praktyce na wartos¢ naukowa recenzowanej pracy.

7. Wniosek koncowy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska swiadczy o umiejetnosci samodzielnego formutowania

| rozwigzywania probleméw naukowych przez jej Autorkg. Pomimo sformutowanych i przedstawionych
powyzej uwag i spostrzezen krytycznych nalezy jednoznacznie stwierdzié, ze Autorka opiniowanej
rozprawy doktorskiej przeprowadzita badania teoretyczne na odpowiednim poziomie merytorycznym.
Zaproponowany autorski program analizy teoretycznej, przeprowadzonej w oparciu o dynamiczny model
wyboczenia preta oraz uzyskane na jej podstawie wyniki wskazujg jednoznacznie, ze Autorka posiada
potencijat naukowy ktory nalezy rozwijac.
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W mojej ocenie Autorka rozprawy wykazata sig dobra znajomoscig aktualnego stanu wiedzy w
przedmiotowym zakresie oraz umiejetnoscia organizacyjng w zakresie planowania | prowadzenia prac
teoretycznych. Uzyskane wyniki pracy Swiadczq o jej dobrym przygotowaniu do samodzielnego
prowadzenia dziatan o charakterze naukowo-badawczym.

Recenzowana praca ze wzgledu na poruszang tematyke doskonale wpasowuije sie w dyscypling JInzynieria
ladowa. geodezja i transport”.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam jednoznacznie, ze recenzowana rozprawa spetnia wymagania
stawiane pracom doktorskim przez Ustawe ,O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki” (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z dnia 14 marca 2003 roku) i dlatego stawiam wniosek
o dopuszczenie pracy mgr inz. Izabeli Kasprzyk do publicznej obrony.

dr hab Lnz. Macief Niedostotinemicz
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