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Nosnos¢ graniczna rozcigganych ksztattownikéw mocowanych jednq sciankq

1. Podstawa opracowania

Uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Rzeszowskiej im.
Ignacego Lukasiewicza z dnia 17 czerwca 2020 roku (pismo przewodniczacego prof. dr hab.
inz. Tomasza Siwowskiego z dnia 24 czerwca 2020 roku).

2. Zawarto$¢ rozprawy doktorskiej

Rozprawa zawarta jest na 187 stronach komputer-opisu oraz streszczenia w jezyku polskim
i angielskim. Praca sktada si¢ z 7 rozdziatow, bibliografii obejmujacej 103 pozycje oraz 3
zatacznikow  obejmujacych zestawienie pomiaréw dokonanych w trakcie badan
doswiadczalnych.

Rozdzial 1: Wprowadzenie, o objetosci 4 stron (w tym 5 rysunkow), zawiera omowienie
rozwigzan przylgowych polaczen ksztaltownikow metalowych, wykazujacych efekt
szerokiego pasa, przyklady zastosowan w konstrukcjach metalowych oraz wskazanie, ze
najczesciej ksztattowane sa jako srubowe. Zakres badan w rozprawie zawgzono do potaczen
stalowych katownikéw walcowanych, taczonych jednym ramieniem z blacha wezlowa za
posrednictwem $rub ulozonych w jednym szeregu. Przedstawiono rowniez krotkie,
kilkuzdaniowe, streszczenie zakresu przedstawionych badan.

Rozdzial 2: Nosnosé graniczna ksztattownikéw mocowanych jedng sciankg — przeglgd stanu
zagadnienia, o objetosci 28 stron (w tym 16 rysunkéw i 5 tabel), zawiera przeglad literatury
wraz z zakresem zrealizowanych badan doswiadczalnych i analiz numerycznych oraz syntezg
propozycji opracowanych modeli analitycznych stuzacych do oceny nosnosci stalowych
ksztaltownikow rozcigganych, w ktorych potaczenia wykazuja zjawisko szerokiego pasa.
Uwzgledniono polgczenia ksztaltownikéw walcowanych i gigtych na zimno, gczonych z
blachami weztowymi za pomocg $rub lub spoin pachwinowych. Dokonano poréwnania
modeli obliczeniowych w normach krajowych obowigzujacych do chwili wdrozenia
eurokodow konstrukcyjnych, w eurokodach oraz europejskiej normie dedykowanej
konstrukcjom wsporczym linii elektroenergetycznych, a takze w normach pdinocno-
amerykanskich. Rozdzial konczy si¢ podsumowaniem.



Rozdziat 3: Problem naukowy, tezy i zakres pracy, o objetosci 2 stron, zawiera omoéwienie
problemu naukowego rozpatrywanego w pracy i celu rozprawy. Sformutowano 3 zasadnicze
tezy rozprawy oraz w 4 punkach scharakteryzowano zakres badan doswiadczalnych oraz
symulacji numerycznych, w celu walidacji modelu MES, analiz parametrycznych i
weryfikacji istniejagcych modeli obliczeniowych. Podano ogdlne zatozenia dotyczgce zakresu
przeprowadzonych badan.

Rozdziat 4: Badania eksperymentalne, o objgtosci 35stron (w tym 34 rysunkow i 10 tabel),
jest jednym z trzech zasadniczych rozdzialéw pracy. Zawiera szczegétowe informacje
dotyczace badan doswiadczalnych: opis programu badan i zestawienie elementéw probnych,
przygotowanie elementéw probnych oraz oprzyrzadowanie do pomiaru przemieszczen i
odksztalcen w charakterystycznych punktach badanych elementéw, opracowanie wynikéw
badan oraz pordwnanie obcigzenia granicznego z badan doswiadczalnych i normowych
modeli obliczeniowych. Organizacj¢ i metodologi¢ bada oceniam wysoko w aspekcie
pozyskania informacji potrzebnych do walidacji modelu numerycznego oraz do wstepnej
oceny wiarygodnosci modeli analitycznych ujetych w normach projektowania. Rozdziat
konczy sie podsumowaniem.

Rozdzial 5: Budowa i walidacja modelu numerycznego, o objetosci 27 stron (w tym 23
rysunkow i 5 tabel), jest kolejnym najistotniejszym rozdzialem rozprawy. Na wstepie
dokonano syntezy dotychczas stosowanych modeli numerycznych, zalozehi przyjmowanych
do budowy modeli MES wraz z informacja o ich stopniu zlozonosci, o stosowanych
nieliniowych prawach materialowych oraz sposobach modelowania zjawisk kontaktu i tarcia.
Zasadnicza czes$¢ rozdziatu dotyczy zagadnien zwigzanych z tworzeniem autorskiego modelu
MES, z analizag wplywu uproszczen pod katem zachowania wiarygodnosci symulacji
numerycznych, w ramach rozsagdnego czasu wymaganego do hierarchicznej walidacji modelu
w celu odtworzenia zachowania si¢ elementéw probnych rejestrowanego podczas badan
doswiadczalnych. Zbadano mozliwo$¢ prowadzenia analiz walidacyjnych na podstawie
modelu numerycznego zredukowanego do polowy modelu fizycznego badanego
doswiadczalnie. Wykazano dopuszczalno$¢ tego uproszczenia. Jako kryteria walidacji
hierarchicznej przyjeto akceptowalng z punktu widzenia praktyki inzynierskiej zbiezno$é
wynikéw doswiadczalnych i symulacji numerycznych w celu odtworzenia:

— Sciezek réwnowagi plaskich probek materiatowych,

— Sciezek rownowagi elementow probnych katownikéw z potgczeniami na obu konicach,

— obciazenia granicznego,

— wydhuzenia w punkcie granicznym $ciezki rownowagi,

— wydluzenia granicznego w chwili zniszczenia oraz

— ksztattu stref pekania statycznego i formy deformacji w stanie granicznym zniszczenia.
Kryteria przyjete do oceny poprawnosci budowy modelu numerycznego oceniam pozytywnie,
a dokonane analizy oceniam jako spelniajace kryteria walidacji hierarchicznej. Przyjecie
modelu tgcznikow bez walidacji Sciezki réwnowagi w badaniu rozciggania probki
materiatowej uwazam za stuszne, gdyz elementy prébne uksztattowano tak, aby zachowaé ich
plastyczng forme zniszczenia, bez mozliwosci ujawnienia sig scigcia Srub (lub przeciggniecia
srub przez otwory). Rozdziat koficzy sie podsumowaniem.



Rozdzial 6: Badania parametryczne, o objgtosci 55 stron (w tym 50 rysunkow i 11 tabel),
przedstawia wyniki symulacji numerycznych 88 wirtualnych modeli potaczen w celu
uzyskania informacji na temat wptywu r6znych czynnikéw na zachowanie si¢ potgczen, ktore
nie mogly by¢ szerzej zbadane na modelach fizycznych z uwagi ograniczenia wynikajgce z
kosztow szerzej zakrojonych badan eksperymentalnych. Podejscie polegajace na badaniach
doéwiadczalnych, ktére sa przeprowadzone w wezszym zakresie W celu walidacji modelu
numerycznego, a nastgpnie wykorzystanie walidowanego modelu numerycznego do szerszych
analiz parametrycznych jest obecnie przyjmowane jako standardowe podejscie w badaniach
naukowych. Autorka analizowata wptyw takich parametrow jak:

— stosunku szerokosci ramienia kgtownika do jego grubosci,

— rozstawu otworéw w kierunku dziatania obciazenia,

— calkowitej dtugosci polaczenia,

— odlegtosci osi otworu od krawedzi w kierunku prostopadtym do dzialania obcigzenia,

— przymocowania krotszego lub dluzszego ramienia w wypadku katownikow
nierdwnoramiennych,

— diugosci katownika,

— podwojenia ksztattownika i sposobu utozenia katownikoéw podwojonych,

— rbznej granicy plastycznosci stali katownika.

Na podstawie analiz Autorka sformufowata whnioski praktyczne o charakterze jakosciowym.
Symulacje przeprowadzono bez sporzadzenia planu wirtualnego eksperymentu w celu
ilosciowej oceny wpltywu poszczegélnych parametrow na badane wlasciwosci potaczen. Nie
przeprowadzono tez analizy wrazliwoéci, aby zidentyfikowaé najistotniejsze parametry
wplywajace na pojawienie sig kombinowanych form zniszczenia, w ktorych rozerwanie
blokowe (RB) i rozerwanie przekroju netto (RN) wystepuja réwnoczesnie. Identyfikacja
najistotniejszych parametrow i ich wptywu na ujawnienie sie form zniszczenia umozliwitaby
okreslenie warunkéw brzegowych oraz granic wystgpowania form RB (Ngrg - sila
odpowiadajaca ujawnieniu si¢ tej formy zniszczenia) oraz RN (Ngn - sita odpowiadajaca
ujawnieniu si¢ tej formy zniszczenia), a takze zaproponowanie sposobu udoskonalenia
modelu oceny obliczeniowej no$nosci, ktory konwencjonalnie ma posta¢ zaleznosci
alternatywnej Ny = min (Nrg, Nrn)- Rozdzial koficzy si¢ podsumowaniem.

Rozdzial 7: Podsumowanie, o objetosci 9 stron (w tym 6 rysunkéw i 4 tabele), przedstawia
whnioski z przeprowadzonych badaf oraz propozycje uscislenia zaleznosci normowych. W
uwagach koncowych wskazano kierunki dalszych badan w celu poszerzenia symulacji
numerycznych o ilosciowa oceng wptywu réznych czynnikOw na obcigzenie graniczne
polaczen wykazujacych efekt szerokiego pasa.

3. Ogolna ocena rozprawy
3.1. Tematyka

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy aktualnej tematyki nosnosci, odksztalcalnosci oraz
form zniszczenia $rubowych polaczen przylgowych katownikéw. Autorska wykonata szerokie
rozpoznanie literatury i norm projektowania pod katem rozpoznania aktualnego stanu wiedzy
w podjetej tematyce. Studia literatury sa odniesione do zagadnien, ktore byly analizowane w



pracy i pozwolily na trafne sformutowanie problemu naukowego do rozwiazania, a wiec celu
1 zakresu pracy. Przeprowadzila obszerne badania doswiadczalne z rejestracja przemieszczen
oraz odksztalcen w charakterystycznych punktach badanych elementéw, a wyniki badan
doswiadczalnych wykorzystala do walidacji modeli analitycznych i numerycznych. W
zaawansowanych analizach numerycznych GMNA Autorka positkowata sie modelem stali
Gursona-Tvergaarda-Needlemana (GTN), uwzglgdniajgcym niejednorodng (porowata)
strukturg materialu oraz modelem konwencjonalnym sprezysto-plastycznym (EP). Parametry
modeli materialu opracowano dla dwoch gatunkow stali uzytej do wykonania elementow
badanych doswiadczalnie. Do walidacji wykorzystano wyniki badan prébek materiatowych
wycigtych z partii wyrobow stuzacych do wykonania elementéw prébnych. Wyniki z
zaawansowanych modeli numerycznych, odtwarzajacych zachowanie sie polgczen elementow
badanych doswiadczalnie, postuzyly do walidacji modeli numerycznych catych elementow
probnych oraz modeli numerycznych elementéw probnych zredukowanych do potowy. Model
numeryczny zredukowany do polowy postuzyl do obszernych analiz parametrycznych
potaczen réznigcych sig¢ geometria, liczbg facznikow i ich usytuowaniem, gatunkiem stali. Na
podstawie wynikéw z przeprowadzonych badan i analiz numerycznych podjeto probe
weryfikacji analitycznych modeli no$nosci rozwazanych potgczen.

3.2. Ocena wartosci naukowej

Autorka w swojej pracy wykazata si¢ umiej¢tnoscia zaprojektowania i przeprowadzenia
badan naukowych. W bardzo dobrym stopniu opanowata wspotczesne narzedzia i techniki
badawcze, rozszerzyla analizy o nowe elementy i wykazata, ze przy ich pomocy mozna
przeprowadzi¢ kompleksowe badania w zakresie spre¢zysto-plastycznego zachowania sie
srubowych potgczen katownikéw. Elementem nowosci jest przyjecie nieidealnego modelu
materiatu, ktéry umozliwia uwzglednienie inkluzji. Analizy dotyczyly idealnej geometrii
elementéw probnych z badanymi potgczeniami. Zdaniem recenzenta mozna byto pokusié sie
o dokonanie pomiaru odstgpstwa geometrycznego elementéw prébnych od stanu idealnego
(wycig¢ osi katownika oraz dystorsji ramion), co umozliwitoby przeprowadzenie analiz
numerycznych na podstawie geometrii nieidealnej i oceny wplywu tego czynnika na
redystrybucje naprezen w elementach polaczenia i mechanizm zniszczenia.

Podsumowujgc, problematyka naukowa zostata okreslona prawidtowo, obejmuje w sposob
wyczerpujacy  zagadnienia zwigzane z badaniami do$wiadczalnymi, symulacjami
numerycznymi oraz rozwigzaniami analitycznymi, w odniesieniu do przylgowych potaczen
srubowych katownikéw stalowych. Przyjete cele badawcze rozprawy zostaly potwierdzone
wynikami szczegotowych dociekan naukowych, ktére w rozprawie zostaly przedstawione w
sposob bardzo czytelny.

3.3. Ocena strony formalnej

Praca wykonana zostala starannie i wnikliwie. Na szczegOlne podkreslenie zastuguje
przeprowadzenie analizy i syntezy aktualnego stanu wiedzy w sposob odpowiadajacy
wlasciwemu prowadzeniu badan naukowych oraz przedstawienie wynikéw w sposéb
przejrzysty i ilustrowany duzg liczbg rysunkéw oraz wykresow.



Autorka sprecyzowata kolejne kroki w osiagnieciu zatozonego celu, poszczegdlne zadania
badawcze rozwigzywata sukcesywnie, gdyz kolejne rozdzialy stanowia rozwigzanie
poszczegolnych probleméw naukowych. Nalezy podkresli¢ umieszczenie przez Autorke
podsumowania kazdego rozdziatu (za wyjatkiem jednego) stanowiacego kolejny etap badan.

4. Uwagi szczegiolowe
Str. 44, ostatni akapit

a) W odniesieniu do pojgtego problemu naukowego przyjeto zalozenie, ze rozpatrywane
pofaczenia sa obcigzone sila monotonicznie narastajacg, bez uwzglednienia efektow
zmiennosci w granicach nakreslonych przez realne kombinacje oddziatywan. Rozpatrywane
pofaczenia sg stosowane w kratowych ustrojach pionowych teznikéw budynkéw oraz w
konstrukcjach wiez i podpér napowietrznych linii energetycznych. Polaczenia Srubowe
pretéw skratowania tych konstrukcji poddane sa oddziatywaniom statym i zmiennym w
czasie, uzytkowym oraz klimatycznym. Oddzialywania maja charakter powtarzalny w
pewnych z géry mozliwych do okreslenia granicach. Dysponujac wiarygodnym modelem
numerycznym, ktéry zostal hierarchicznie zwalidowany na podstawie wynikow badan
dotyczacych obcigzenia narastajgcego monotonicznie, mozna zastosowaé do analizy bardzie]
zlozonego zachowania si¢ polgczenia i wykazania, czy uwzglednienie czynnika
powtarzalnosci oddzialywan w zadanych granicach ma wpltyw na zachowanie sig
rozwazanych polfaczen, a jezeli tak, to w jakim zakresie.

b) Modele numeryczne elementéw probnych zbudowano przy zatozeniu, ze sa one wolne od
naprezen wstepnych technologicznych (naprgzenia walcownicze w  katownikach) i
montazowych (bgdacych efektem scalania elementu probnego) oraz, ze ich geometria jest
idealna (brak wycig¢ i dystorsji w stanie przed obcigzeniem). Zatozenia te powinny by¢
wyartykulowane w tym rozdziale.

Str. 45, w. 7-13 od géry

a) Ilustracja oznaczeni opisywanych w tekscie znajduje si¢ na rys. 4.3 w dalszej czesci pracy.
Zdaniem recenzenta ilustracja ta powinna by¢ umieszczona na poczatku rozdziatu 4.

b) Stwierdzenie, ze wyniki badan do$wiadczalnych ,zostang wykorzystane do weryfikacji
rozbieznosci  podej$¢ obliczeniowych” nie jest precyzyjne. Weryfikacja modeli
obliczeniowych dotyczy poréwnania wynikéw uzyskanych z réznych modeli analitycznych
1/lub numerycznych, natomiast walidacja modeli dotyczy poréwnania wynikéw uzyskanych z
modeli obliczeniowych analitycznych i/lub numerycznych z wynikami badan zrealizowanych
na obiektach fizycznych w skali technicznej lub na modelach fizycznych tych obiektow.

Str. 48 — 52, Tab. 4.3 — 4.8

a) Zakres badan doswiadczalnych nie zostat wystarczajaco opisany, nie podano na jakiej
zasadzie skonstruowano plan eksperymentu. Czy dlugosci katownikow zostaly dobrane do
mozliwosci zrealizowania badan na konkretnym urzadzeniu, czy tez kierowano si¢ innymi
wzgledami. Czy dokonano analizy wrazliwosci, na ktorej podstawie wyznaczono zakres




zmienno$ci najistotniejszych czynnikow wplywajacych na nosnos¢ 1 odksztalcalnosé
potaczen?

b) We wnioskach koncowych podano, ze zginanie katownikow jest ,,widoczne szczegdlnie w
wypadku krétkich potaczen, gdzie wplyw mimosrodowego rozciggania byt wiekszy”. Czy
plan badan dotyczyt krotkich potaczen, czy dhugich? Jak nalezatoby zakwalifikowaé
potaczenia badane doswiadczalnie? Czy definicja krotkich i dtugich potaczen jest zgodna z
definicja uzywana w normalizacji? W niektorych normach projektowania czynnik ten nie jest
definiowany explicite.

Str. 71, w.11 od gory

a) Stwierdzenie, ze ,calkowita dlugos¢ polaczenia jest bardziej istotna, niz liczba
zastosowanych Srub” nie jest precyzyjne. Czy oznacza to, ze Sruby nalezy rozmieszczaé z
uwzglednieniem maksymalnego rozstawu zapewniajgcego integralno$¢ potaczenia (w
przyblizeniu réwnomierny rozklad sity na taczniki)? Ile wynosi taki maksymalny rozstaw?
Czy jest to rozstaw zgodny z gérna granicg podawana w normach?

b) Stosowanie wiekszych rozstawoéw powoduje zwiekszenie dlugosei potaczenia, a to z kolei
moze prowadzi¢ do nierownomiernego rozktadu sit w tacznikach i koniecznosci redukowania
nosnosci potaczenia wyznaczonej na podstawie zalozenia o rownomiernym rozdziale sity na
taczniki.

Str. 85, zaleznos$¢ (5.4)

We wzorze opisujacym biezaca warto$¢ udziatu objetosciowego pustek (ogolniej inkluzji)

podano parametr 71,. Brak wyjasnienia tego parametru oraz ujecia tego parametru w Tab. 5.1.

Str. 87, zaleznosé (5.7)

Brak objasnien zmiennych. Czy zmienne z kropka u gory oznaczajg pochodng po czasie? Czy
symbol dzielenia jest poprawny?

Str. 87, Rys. 5.3

Na rysunkach b) — f) pokazano wptyw poszczegdlnych parametréw modelu GTN na przebieg
zaleznosci sita — wydhuzenie. Na rys. b) pokazano wptyw parametru f;, ale nie podano przy
jakich wartosciach pozostalych parametrow. Uwaga ta dotyczy pozostalych rysunkéw, na
ktorych pokazano wplyw pozostatych parametrow, odpowiednio f;, fr, fy oraz ey.

Str. 88, pkt. 5.3.3, opis materialu EP

Opis materiatu EP nie jest podany precyzyjnie. Czy model ten odtwarza inzynierska zalezno$é
krzywoliniowa o — € jako zbiér punktow z badan, ktéry transformuje si¢ nastepnie do
zaleznosci rzeczywistej na podstawie wzoréw (5.1) i (5.2)? Czy model ten odpowiada innej
zaleznosci  wieloliniowej (minimum dwuliniowej), bazujacej na kilku wartosciach
pomierzonych w testach materialowych, np. granicy plastycznosci fy 1 odksztalcenia na tej



granicy &, odksztalcenia na poczatku fazy wzmocnienia &, wytrzymatosci na rozciaganie f,
1 odpowiadajgcego mu odksztatcenia €, odksztatcenia odpowiadajacego zerwaniu &,y itp.

Str. 89 — 90, Rys. 5.4 — 5.6

Rysunki przedstawiajg zaleznos$ci sita — wydtuzenie odtworzone numerycznie w odniesieniu
do zachowania si¢ plaskich probek materialowych. Zastosowanie modelu GTN oraz EP
prowadzi do jakosciowo podobnych przebiegow, a réznice s jedynie ilosciowe. Z jaka faza
zachowania si¢ materiatu stowarzyszona jest opadajaca charakterystyka otrzymana w
odniesieniu do modelu EP. Czy jest to zakres odksztalcenn wiekszy od odksztalcenia &,
odpowiadajgcego wytrzymatos$ci na rozcigganie f;,?

Str. 93, Rys. 5.7

Ciekawym poréwnaniem bytoby pokazanie mapy naprezen HMH w odniesieniu do modelu
EP. Czy otrzymane mapy naprezen bytyby jakosciowo podobne do pokazanych na rysunku i
odnoszacych si¢ do modelu materialu GNT?

Str. 95, pkt. 5.4.3.

a) Na wstepie rozdzialu znajduje si¢ opis budowy modelu numerycznego polaczenia, ktory
jest zredukowany do polowy modelu odtwarzajacego element fizyczny (badany
doswiadczalnie). W tym punkcie nalezalo podaé rysunki i warunki brzegowe dotyczace obu
modeli, mianowicie calego elementu probnego oraz polowy elementu probnego.

b) Nalezy zauwazy¢, ze symetria obiektu (por. Rys. 5.10) wystepuje wowczas, gdy dotyczy
symetrii geometrycznej oraz przylozenia obcigzenia. Badania doswiadczalne dotyczyly
nominalnie symetrycznych (pod wzgledem geometrycznym) elementéw préobnych
wzgledem Srodkowego przekroju katownika o dlugo$ci I. Nie wystepuje natomiast
symetria obcigzenia, gdyz przykladano je tylko na jednym koficu elementu probnego.
Symetria nie zachodzi wzgledem ustalonego potozeniu przekroju katownika, tzn. w
odleglosci /2 od konca, ale w przekroju (I + Al)/2, gdzie Al jest wydluzeniem na koncu,
gdzie przyktadane jest obcigzenie.

Str. 103 — 104, Rys. 5.18 - 5.21

Rysunki pokazujg poréwnanie deformacji modeli numerycznych oraz elementéw prébnych,
zarejestrowane ,,w fazie niszczenia”. Czy faza niszczenia dotyczy punktéw Nyt mes 1 Nyt gx
na wykresach towarzyszacych pokazanym stanom deformacji? Czy stany deformacji blach
wezlowych i kagtownikow byly wylacznie gietne, czy katowniki doznawatly réwniez skretnych
1/lub dystorsyjnych stanéw deformacji?

Str. 109, w.16 od gory; str. 140, pkt. 6.9

W analizach parametrycznych z wykorzystaniem zwalidowanego modelu numerycznego
polowy elementu probnego uwzgledniono zréznicowang dlugos$¢ katownika. Odlegtosci
migdzy wewnetrznymi tacznikami i polowa dtugosci katownika wynosity 50 mm (element
krétki K) oraz 520 mm (element diugi D). Odleglosci te odpowiadaja dtugosci katownika
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miedzy wewnetrznymi facznikami 100 mm oraz 1040 mm. Czy w wypadku symulacji
zachowania si¢ polowy elementu probnego z katownika o realnych dhugosciach powyzej 1040
mm wyniki odnoszace si¢ do potowy elementu badanego bgda wystarczajaco doktadne w
odniesieniu do symulacji zachowania si¢ calego elementu probnego?

Przedstawione uwagi nie majg charakteru uwag krytycznych, a jedynie majg charakter
dyskusji w celu doprecyzowania sformutowan oraz wnioskow wynikajacych z ilustracji lub
danych ujetych w tabelach. Strona redakcyjna nie budzi zastrzezen.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Po zapoznaniu si¢ z rozprawg doktorska mgr inz. Edyty Bernatowskiej zatytutowang Nosnos¢
graniczna rozcigganych ksztaltownikéw mocowanych jedng Sciankq, ktora powstala w
Politechnice Rzeszowskiej pod kierunkiem dra hab. inz. Lucjana Sleczki, stwierdzam, ze w
pracy tej Autorka przedstawita oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wykazujac sig:

a) 0golng wiedzg teoretyczng i praktyczng z zakresu:

— teorii potgczen konstrukcji stalowych oraz stanéw granicznych nosnosci i odksztatcalnosci,
ocenianych na podstawie zaawansowanych badan doswiadczalnych,

— metodologii badan naukowych wykorzystujacych procedury hierarchicznej walidacji 1
weryfikacji modeli obliczeniowych, w szczegolnosci w zakresie zastosowania nieidealnego
modelu stali traktowanej jako material porowaty,

b) wiedzg praktyczng z zakresu komputerowego modelowania, zaawansowanej analizy
GMNA i deterministycznej oceny nosnosci i odksztalcalnosci elementow o geometrii
idealne;.

Przedstawiony w rozprawie problem naukowy miesci si¢ w nurcie aktualnej tematyki w
odniesieniu do konstrukeji stalowych, ma walory innowacyjnych analiz 1 badan o charakterze
teoretycznym i aplikacyjnym. Autorka rozpoznala aktualny stan wiedzy w tematyce objgtej
rozprawa, sformulowala problem badawczy oraz wykazala si¢ umiejetnoscia prowadzenia
badan w zakresie odpowiednim do nakreslonego celu rozprawy, a takze w zakresie
zastosowanej metodologii badan i sposobu wnioskowania. Wykazata si¢ umiejetnosciami
wykraczajacymi poza standardowe wymagania odnoszace si¢ do uzyskania stopnia doktora w
naukach inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria ladowa i transport oraz
specjalnosci  budowlane konstrukcje metalowe. Oznacza to, ze praca spelnia z
wyréznieniem wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65. poz. 595 z
pozniejszymi zmianami).

W zwiazku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie Kandydatki do publicznej obrony
rozprawy doktorskiej oraz o jej wyrdznienie na zasadach przyjetych ustaleniami Rady
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Rzeszowskiej.
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