dr hab. inz. Jerzy Szlendak, prof. nzw. PWSZ Bialystok, 22 marca 2019 r.
Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Suwatkach

Wydziat Politechniczny

ul. Noniewicza 10-16-400 Suwatki

Recenzja
rozprawy doktorskiej mgra inz. Piotra Wozniczki pt.
»Strategie bezpieczenstwa pozarowego wybranych szkieletow stalowych

hal wielkogabarytowych"

1. Podstawa opracowania i przedmiot recenzji

Recenzja zostata opracowana na wniosek Dziekana Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki
Krakowskiej dr hab. inz. Andrzeja Szaraty, prof. PK z dnia 28 stycznia 2019 r.

Przedmiotem oceny jest rozprawa doktorska mgra inz. Piotra Wozniczki, o tytule podanym wyzej,
wykonana pod kierunkiem dra hab. inz. Mariusza Maslaka, prof. PK. Zasadnicza czgs¢ rozprawy liczy
163 strony i zawiera 6 rozdziatow, spis literatury oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Jest
ona uzupetniona o dwa zalaczniki, objetosci odpowiednio 4 strony i 17 stron, bedace wydrukiem z
programow obliczeniowych. Bibliografia zawiera wykaz 149 pozycji literaturowych. W tresci rozprawy

zamieszezono 110 rysunkéw, 36 tabele oraz 44 numerowane wzory.
2. Tematyka recenzowanej rozprawy

W badaniach naukowych przedstawionych w recenzowanej rozprawie, autor skoncentrowat sie na
wybranych zagadnieniach zwigzanych z zapewnieniem odpowiedniej odpornosci pozarowej pewnej
wybranej grupy budynkéw, a mianowicie hal wielkogabarytowych o szkieletach stalowych. Jako baze i
punkt odniesienia kandydat przyjmuje aktualnie obowiazujace przepisy krajowe, gdzie w
»Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury...... z 2002 r.” sformutowano zasadnicze parametry
rozrozniajgce ogromng populacje istniejacych i nowoprojektowanych budynkéw i okreslono dla nich
odpowiednie wymagania, co do odpornosci przeciwpozarowej tak catych obiektow, Jak i jego czesci.
Autor polemizuje z obowigzujacymi procedurami obliczeniowymi podanymi w PN-EN 1991-1-2 i PN-
EN 1993-1-2., a w szczegblnosci z uzyciem do obliczefi krzywej standardowej 1SO oraz prowadzenia
obliczeft dla wydzielonych pojedynczych elementéw calej konstrukcji. Doktorant jest zwolennikiem,

kg 10 diqgymiane, w innych krajach, dopuszczenia do stosowania alternatywnej metody ,,performance-
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based analysis”. W ocenie autora doktadniej odwzorowuje ona zaréwna przebieg pozaru, jak i
zachowanie sig ustroju nognego. Metode ta kandydat zastosowat w niniejszej rozprawie do oceny
bezpieczefistwa pozarowego hal wielkogabarytowych.

Omawiajgc aktualny stan wiedzy doktorant wskazuje na wiele parametréw zaréwno Jjakosciowych jak i
ilosciowych majacych wplyw na opis modeli rozwoju pozaru. Wskazuje na ciggle duza indywidualng
role projektanta, ktdry powinien umieé ocenié te modele. Jednym z problemdw jest zastosowanie
wiasciwych modeli pozaru lokalnego, co jest istotne w halach wielkogabarytowych. Autor przytacza
tez wyniki studiéw innych badaczy stosujacych modele jedno i dwustrefowe oraz najbardziej
zaawansowane modele obliczeniowe mechaniki ptynéw. Zagadnienie opisu i symulacji rozwoju pozaru
staje si¢ na tyle skomplikowane, ze wymaga uzycia oprogramowania numerycznego. Doktorant
postugiwal sig w rozprawie wyspecjalizowanymi programami o nazwie OZone i Fire Dynamics
Simulater (FDS). Przytacza tez kilka pozycji literaturowych, opisujgcych badania eksperymentalne
obiektéw w warunkach pozaru. Najbardziej adekwatnym w odniesieniu do tematyki, ktéra podjat autor,
wydaja si¢ badania przeprowadzone przez Zhang’a ze wspotautorami opublikowane w 2011 roku, a
dotyczace wielkogabarytowej hali fabrycznej.

Poza modelowaniem rozwoju pozaru, drugim istotnym zagadnieniem jest ocena nosnosci
obicktu i jego elementéw w warunkach pozaru. Przy tak zlozonym zagadnieniu, jakie jest przedmiotem
badan doktoranta, w czgéci wsigpnej rozprawy powinien podjgé on prébe kwalitatywno-
kwantytatywne] analizy istotnych czynnikéw i parametrow, ktdre powinny i ktére mogg byé brane
przez niego pod uwage w sformutowaniu danych wyjsciowych do spéjnej i pemej analizy problemu.
Badania kwalitatywne (jakosciowe) w naukach przyrodniczych opieraja sie na poréwnanin
wiasciwosci lub zachowania obiektu badari ze znanymi wzorcami, w ktérej okredla si¢ jedynie
wystgpowanie lub brak jakiego$ parametru, wplywu czy sktadnika Najezesciej, w wyniku stosowania
badawczej metody jakoSciowej jest rozréznienie pomiedzy znanymi mozliwoéciami (np. czy mamy do
czynienia z obiekiem, parametrem A, B czy C). Czesto nastepnym etapem analizy jest uzycie metod
ilosciowych w celu okreslenia doktadnych parametréw badanego obiektu, parametru czy skladnika.
Zasadniczo r6zni si¢ ona od analizy ilosciowej, w ktérej okreslana jest liczbowo zawartosé i wplyw
wskazanych w analizie jakosciowe] obiektow, parametréw lub sktadnikéw. W rozprawie w pewnym
stopniu brakuje analizy kwantytatywnej (ilosciowej), ktéra obejmowata obiekt bedacy przedmiotem
badan tzn. szkielety stalowe hal wielkogabarytowych, i ktéra objetaby nastepujace etapy:

1} obserwacje, zbieranie i przygotowanie materiatu statystycznego;

2) szacowanie i mierzenie ocenianych zjawisk;

3) sporzadzanie tabel i numeryczng oraz graficzng prezentacje zebranego materiatu
4) opis i analiz¢ wynikow.

Badania kwantytatywne z reguly oparte sa na metodzie reprezentatywnej, ktora polega na



pobraniu z calej zbiorowosci statystycznej okreslonej czeéci, tzw. préby statystycznej droga wyboru
losowego. Aby na podstawie proby mozna bylo sadzié o catej masie statystycznej, proba musi spetniad
pewne warunki i by¢é:

1) jednorodna,

2) dostatecznie liczna,

3) pobrana losowo,

4} jak najbardziej rozproszona.

W rozprawie ograniczono si¢ do numerycznych studiéw trzech obiektéw badafd, hal
wielkogabarytowych, niezbyt spéjnych w swoich parametrach geometrycznych i konstrukeyjnych,
ktdre trudno uznaé za prébg reprezentatywns. Utrudnia to uogdlnianie wnioskow sformutowanych w

zakoficzeniu rozprawy.

3. Uwagi ogdlne { ocena merytoryczna

Zrealizowany przez Kandydata zakres badari zostat poprzedzony wnikliwym rozpoznaniem literatury,
ktora jest juz dos¢ bogata. Na podstawie syntezy aktualnego stanu wiedzy, ze szczegdlnym
uwzglednieniem metod obliczeniowych i wyspecjalizowanego oprogramowania, autor trafnie
zdefiniowat cel pracy i zakres badafh umozliwiajacy realizacje zatozonego celu. Podjat on w rozprawie
wazne zagadnienie bezpieczefistwa pozarowego wybranych  szkieletow stalowych  hal
wielkogabarytowych, przy zastosowaniu nowoczesnego pedejscia do tworzenia modeli rozZWwoju pozaru
i odpowiedzi mechanicznych konstrukcji oraz oceny ich wiarygodnosci na podstawie analiz
weryfikacyjno-walidacyjnych.

Zaawansowane analizy obliczeniowe doktorant prowadzit za pomoca oprogramowania Safir
opracowanego na Uniwersytecie w Liege. Program ten uwzglednia zaréwno nieliniowosci
geometryczne jak i materialowe. Prowadzona w nim analiza ulega zakoficzeniu w momencie
osiggnigeia stanu braku zbieznosci obliczen lub granicznych ugigé podanych w normie PN - EN 1363
- 1. Natomiast obliczenia wg formul normowych byly wykonywane przez kandydata programem
Elefir lub z wykorzystaniem jego autorskich arkuszy kalkulacyjnych (patrz str.91 rozprawy)

Istotne spostrzezenia i wnioski z analiz, jakie przeprowadzit doktorant i zamiescit w rozprawie,
przytoczono z pedaniem stron rozprawy ponizej:

1. Z danych zamieszczonych na rys. 3.5, wynika, ze proste modele analityczne znacznie
przeszacowuja warto$¢ temperatury pozarowej. Kandydat zwraca przy tym uwage, Ze
kluczowa z punktu widzenia analizy konstrukcji jest poczatkowa faza rozwoju pozaru (str. 42
rozprawy)

2. Autor jest $wiadomy, ze prezentowane modele maja tylko ograniczona mozliwosé

uogolniania, gdy pisze, ze potencjalny zasieg pozaru, na ktérym nastapi zaplon substancji



10.

11.

12.

palnej zalezy od poczatkowej lokalizacii Zrédla ognia, co ma charakter losowy, oraz
warunkow wentylacji (str. 62 rozprawy)

Zniszezenie $wietlikdw dachowych, a tym samym mozliwoéé ucieczki goracych gazéw oraz
niewielkie réznice czasu w likwidacji przeszklenia, co réwniez ma charakter losowy, moga
prowadzi¢ do catkowicie réznych scenariuszy rozwoju pozaru ( str.62 rozprawy)

Analizy prowadzone przez doktoranta dotyczace rozwoju pozaru w budynkach o duzej
powierzchni i malej wysokosci prowadza do wniosku, Ze przyjmowane zalozenia o
ograniczeniu zasiggu pozaru lokainego oraz brakm mozliwosci dalszego rozwoju ognia w
odniesieniu do hal wielkogabarytowych moze okazaé sie bledne (str.70 rozprawy).
Zastosowanie zaawansowanych metod obliczeniowych przy jednoczesnym wykorzystaniu
krzywej standardowej pozaru, nie prowadzi do wykazania Jjakichkolwiek rezerw nosnosei w
stosunku do relatywnie prostych obliczen normowych.(str. 109 rozprawy)

Odpornosé ogniowa konstrukeji jest przede wszystkim zalezna od lokalizacji poczatkowej
Zrddta ognia. (str. 111 rozprawy)

Wartodei temperatury krytycznej sa wyzsze przy zastosowaniu modelu pozaru naturalnego w
poréwnaniu z modelem pozaru nominalnym. Wynika to z tego, Ze sgsiednie elementy
konstrukeji przejmujg czesé obciazen ( str. 112 rozprawy).

Doktorant twierdzi, ze spos6b modelowania podparcia w kierunku prostopadtym do kierunku
ramy nie ma wplywu na ostateczny rezultat obliczeii (str. 123 rozprawy). Ta sugestia jest
raczej dyskusyjna i powinna byé¢ w sposob bardziej szczegétowy udokumentowana.

Autor stwierdza na str. 128 rozprawy, ze widoczne s3 w analizowanym modelu liczne
przypadki wyboczenia stezen i rygli $ciennych. Brak jednak informacji i poszerzonej analizy,
co wtedy z elementami Sciskanymi (stupy) i zginanymi (belki), ktére utracity w takim
przypadku swoje wezly i punkty podparcia. Moze to istotnie wphynaé na obnizenie nosnoci
tych elementdw.

Istotng informacjg kandydat podaje na str. 129 rozprawy stwierdzajac, ze elementy
konstrukcyjne klasy 4 zachowuja swoja no$no§é w temperaturze znacznie przekraczajacej
350°C, kidra wg. normy PN-EN 1993-1-2 jest krytyczna dla tych elementow,

W analizach ppoz. istotng role odgrywajg warunki brzegowe, jakie zostajg przyjete w
modelach obliczeniowych. Na stronie 139 doktorant podal, ze ograniczenie mozliwosci
przesuwu dzwigara do 5 cm spowodowalo ponad dwukrotng redukcje czasu, w ktérym
nastgpuje zniszczenie dzwigara. Pokazuje to jak istotny wplyw na otrzymane wyniki ma
przyjecie realnych warunkéw brzegowych analizowanych elementéw i calej konstrukcji.
Odnosnie przyjmowania lub nie, imperfekeji tukowych, autor stwierdza na, str. 143, ze nie
majg one istotnego wptywu na model zniszczenia konstrukeji i Jjej szacowana odpornosé

ogniowg. To stwierdzenie jest nieco sprzeczne z podanymi w rozdziale 6 zaleceniami



projektowymi. W széstym z nich doktorant napisat, ze model pretowy konstrukeji powinien
uwzglednia¢ imperfekeje lokalne.

13. W pkt. 2 rozdziatu 5 rozprawy, zawierajgcego wnioski z przeprowadzonych badaf autor
stwierdza, ze w przypadku rozpatrywanej kategorii obiektow uwzglednienie wszystkich
opisanych wyZej w tym punkcie czynnikéw w modelach analitycznych wydaje si¢ by¢é
niemozliwe. Powraca, wigc problem, o czym wspomniano Jjuz w tej opinii, ze w rozprawie
brakuje sformufowania ,danych wejéciowych” do pdzniejszych analiz i dyskusji, jakie
czynniki bedy uwzgledniane w przedstawianych modelach rozwoju pozaru i odpowiedzi
konstrukcji a jakie nie.

14. Réwniez w rozdziale 5, pkt. 4 doktorant stwierdza, ze odpornosé ogniowa konstrukeji zalezy
gtéwnie od modelu rozwoju pozaru. Modelowanie samej konstrukeji nie jest tak istotne z
wyjatkiem odpowiedniego przyjecia w nim warunkéw brzegowych.

15. W pkt. 5 rozdzialt 5 pada kolejne istotne stwierdzenie, ze w przypadku zastosowania
zaawansowanej analizy odpowiedzi konstrukeji przy przyjeciu rozwoju pozaru wg. krzywej
standardowej nie prowadzi do otrzymania wigkszej odpornosci ogniowej niz ta otrzymana z
procedur normowych wg. normy PN-EN 1993-1-2,

16. Doktorant w pkt. 6 rozdziatu 5 twierdzi, ze stosowanie zawansowanej analizy odpowiedzi
konstrukcji ma sens jedynie przy stosowaniu zaawansowanych modeli rozwoju pozaru.
Jednakze kioci sig to nieco z pkt. 5 tego rozdziau, gdzie korzy$é z zastosowania modelu
zaawansowanego odpowiedzi mechanicznej zostalo przez autora zakwestionowana.

17. Z kolei w pkt. 7 autor podirzymuje swoje zalecenie, co do korzystania z zawansowanych
modeli rozwoju pozaru i odpowiedzi mechanicznej konstrukcji, co nazywa niezbyt trafnie
strategia oceny bezpieczeristwa pozarowego. Wedlug kandydata przy takim modelowaniu
zjawisk mozliwe jest znaczne ograniczenie Ilub wrecz eliminacja zabezpieczeni

ognioochronnych,

Reasumujgc, wymienione powyzej wnioski podane przez doktoranta w rozdziale 5, przynajmniej
w czescl, powinny byé przeniesione w rozprawie do rozdziatu 6, jako zalecenia projektowe dla
praktykéw. Rozdzial 6 wg recenzenta jest stanowczo zbyt ogolny by mogl spetni¢ role jaka

zapowiedziano w jego tytule {zn. zalecen projektowych.

Rozpatrywany przez Autora problem naukowy mieéci sie nurcie wspolezesnych zagadnied
budownictwa stalowego, jest aktualny i celowy. Mimo wielu ograniczen mozliwosci wykorzystania w
praktyce, nalezy go wysoko oceni¢ z punktu widzenia aplikacyjnego. Wobec duzych oczekiwan ze
strony projektantéw konstrukeji, dla ktdrych wymagane jest przeprowadzenie obliczen odpornosci
ogniowej, niniejsza rozprawa dostarcza wielu odpowiedzi na watpliwosci, jakie powstaja na etapie

modelowania rozwoju pozaru i oceny no$nosci obiektu oraz jego elementéw w warunkach pozaru.

Uy



4. Podsumowanie oraz wniosek koficowy

Przedstawione w recenzji osiggnigcia kandydata pozwalaja na pozytywng oceng merytoryczng
rozprawy, a przedstawione uwagi krytyczne lub watpliwosci recenzenta powinny byé wyjasnione
podezas dyskusji w trakcie publicznej obrony rozprawy.

W recenzowanej rozprawie doktorskiej, kandydat do awansu naukowego na stopieft doktora nauk
technicznych w dyscyplinie budownictwo przeprowadzit oryginalne badania i analizy dotyczace
waznego problemu naukowego, jakim sq wiarygodne oszacowania odpornogci ogniowej obiektow
wielkogabarytowych o konstrukeji stalowej. Podjat probe weryfikacji oraz walidacji proponowanych
modeli numerycznych, wykazujac si¢ ogélng wiedza teoretyczng i praktyczna z zakresu mechaniki
ustrojéw i konstrukcji noénej oraz z zakresu numerycznej analizy konstrukeji stalowych w ujeciu
sformutowania MES, w tym wykazat sie umiejgtnoscig tworczego zastosowania istniejacego
oprogramowania uzupetniajac je o wlasne procedury i arkusze obliczeniowe.

Autor rozpoznat aktualny stan wiedzy w tematyce objetej rozprawa, sformutowat problem badawczy
oraz wykazal si¢ umiejetnoscia prowadzenia badan w zakresie odpowiednim do nakreslonego celu

rozprawy, a takze w zakresie zastosowanej metodologii badan i sposobu wnioskowania.

Powyzsze oznacza, Ze recenzowana praca doktorska spelnia 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 pdzniejszymi zmianami), a w zwiazku z tym wnioskuje o przyjecie rozprawy oraz

dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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