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1. Treść rozprawy i metodyka jej przedstawienia

1. Treść rozpraw y je s t  -  m ery toryczn ie  rzecz b io rąc  -  bez  porów nania  w ażn ie jsza  niż 

metodyka jej przedstaw ienia. N ie  m niej, jeś li chodzi o  percepcję  rozpraw y przez jej odbiorcę, 

jest to  spraw a bardzo  istotna. T reść  rozpraw y przedstaw iona źle m etodyczn ie  je s t  trudna  w 

zrozumieniu. R ozpraw a taka je s t  m ało  czy telna  i robi w rażen ie  n ie  dość przem yślanej. K iedy 

obok inform acji isto tnych z  uw agi na m yśl g łó w n ą  rozpraw y, zaw iera  ona rów nież  inform acje  

mniej isto tne czy w ręcz  zbędne ze  w zględu  na w nioski końcow e, koncepcja  rozpraw y u lega  

zam azaniu i ocena je j p rzez czy teln ika  u lega  obniżeniu.

2 P ierw szym  w arunkiem  należy tego  przedstaw ienia  treści rozpraw y je s t ja sn y  układ  

treści, w skazujący  w  sposób przejrzysty  na:

- zadanie, k tó re  au to r postaw ił sobie w  rozpraw ie,

- aktualny stan w iedzy, w  którym  um ocow ane je s t  zadanie, 

sposób, w  jak i zadanie zostaje  rozw iązane,

w nioski, w ynikające z  uzyskanego  rozw iązania, 

tak jak  przedstaw iono to  na rys. 1.

K iedy układ  treści je s t  ja sn y  i w idać ciąg  logiczny poszczególnych rozdziałów  rozpraw y, 

ich podrozdziałów  i punktów , schem at takiego uk ładu  treści daje się ła tw o  narysow ać, a 

poszczególne części rozpraw y, sk ładające  się na  jej całość, ła tw o  zaopatrzyć w  tytuły 

w skazujące na zaw artą  w  tych częściach  treść.

*W ykład w ygłoszony podczas II K onferencji D oktoran tów  W ydziałów  B udow nictw a w  
2001 r.
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Rys. 1. Schemat układu treści rozprawy doktorskiej

Patrząc na  sekw encję ty tu łów  poszczególnych części rozpraw y, m ożna poprow adzić 

łączące  je  linie, w skazujące na  kierunek m yśli autora. P rzeb ieg  tych linii daje dobry pogląd na 

logikę układu treści rozprawy.

3. O bow iązuje  generalna  zasada „od ogółu do szczegółu” i to  nie ty lko  w  ogólnym  

układzie  treści rozpraw y, ale i w  poszczególnych jej częściach. C zyteln ik  rozpraw y nie m oże 

być  zaskakiw any w  jej nurcie głów nym  przez stw ierdzenia, k tó re  nie zn a jdu ją  uzasadnien ia  w  

poprzednio  przedstaw ionych w yw odach lub w  aktualnym  stanie wiedzy.

K iedy  podział treści na  m niejsze fragm enty staje  się ju ż  drobny, nadaw anie tytu łu  

każdem u z tych  fragm entów  przestaje być  celow e, czy m oże naw et przeszkadzać w  czytaniu. 

N ie  m niej jed n ak  dobrze je s t  podkreślić  w  tekście ciąg  logiczny w yw odu, a także dyscyplinę 

m yślow ą autora przez

w olny w iersz w  tekście,

dużą  kropkę na  początku akapitu, czy naw et

liczbę u ję tą  w  naw ias, ja k  stosuje się to  w  Eurokodach.

L iczby  u jęte  w  naw ias są  szczególnie p rzydatne w  przypadku, kiedy w  dalszym  ciągu 

tekstu  następu ją  pow ołan ia  na  stw ierdzenie podane uprzednio.
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Podział treści poszczególnych punktów  na drobniejsze  części z podaniem  ich  num erów  

już bez tytułu przyjęto  w  niniejszym  opracow aniu.

4. Generalny układ  rozpraw y i jej podstaw ow e części sk ładow e u sta la  się  na  początku 

opracowania, kiedy po przestud iow aniu  problem u, aktualnego stanu w iedzy  i zebraniu  

odpowiednich m ateriałów , przede w szystkim  potrzebnych w yników  badań, przystępu je  się  do 

jej pisania.

Układ treści poszczególnych części składow ych rozpraw y usta la  się w  toku  ich  pisania. Z 

reguły pojaw ia się przy tym  potrzeba pew nych  korek t początkow ego uk ładu  treści czy 

potrzeba dodatkow ych inform acji w  częściach rozpraw y uprzednio  ju ż  napisanych I zm iany 

takie są niezbędne, podobnie ja k  i k ry tyczne p rzeczytanie całości rozpraw y ju ż  po  jej -  w 

zasadzie -  ukończenia.

Zbyt dużo pracy w łożył au to r w  przygotow anie  rozpraw y, aby d robne  usterki m iały 

obniżyć jej ocenę.

5. Rozprawa, ja k  każde opracow anie naukow e, m a określonego adresata, k tórym  są  osoby 

zainteresowane sposobem  rozw iązan ia  postaw ionego zadan ia  i uzyskanym i w nioskam i.

To ustalenie generaln ie określa  jed n ocześn ie  zakres inform acji, k tó re  pow inny znaleźć  się 

w rozprawie. W  zw iązku z  tym  isto tne z  uw agi na  zadanie postaw ione w  rozpraw ie  są  ty lko 

dwa rodzaje inform acji

- inform acje  n iezbędne  w  celu logicznego i należycie  ja sn eg o  postaw ien ia  zadania, nie 

budzącego żadnych  zastrzeżeń  m erytorycznych sposobu je g o  rozw iązan ia  i 

w yprow adzenia  w niosków ,

- in fo rm acje  porządkow e, dotyczące okoliczności zw iązanych  z podjęciem  i realizacją  

zadania.

Trzeci rodzaj inform acji typu podręczn ikow ego  -  to  inform acje, k tó re  sam e w  sobie m ogą  

-  ale nie m u szą  -  in teresow ać czytelnika, a pom inięcie ich w  rozpraw ie  n ie p rzyniosłoby jej 

żadnej szkody, są  w  rozpraw ie z  zasady zbędne.

A bso lu tn ie  zbędne są  in form acje  n ie p row adzące do żadnych  w niosków , podaw ane  w  

postaci w zorów  obliczen iow ych  czy innych  zależności ogólnych, n ie  w ykorzystyw ane  w  

dalszym  ciągu pracy, a  także czy inform acje  na tem at w arunków  badania, czy też uzyskanych  

w yników  badań, pozostających  bez  w pływ u na w nioski.

W  k lasycznych  pow ieściach krym inalnych, kiedy autor pisze, że  na  ścianie w isi strzelba, 

to  na  pew no zostan ie  ona  uży ta  w  jed n y m  z następnych rozdziałów  pow ieści. Z asada  ta  

obow iązu je  rów nież w  dobrze napisanej rozpraw ie naukow ej.
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K iedy  w  trakc ie  p rzygotow ania  rozpraw y zebrano w ięcej inform acji n iż  w ykorzystano  do 

form ułow aniu  w niosków  (szczególn ie  gdy chodzi o  inform acje  dotyczące w arunków  

przeprow adzenia  badań, d a lszą  charakterystykę m ateriału  czy dalsze w yniki badań), a  z uwagi 

n a  m ożliw ość w ykorzystania  tych inform acji w  przyszłości, w  innym  opracow aniu, 

in form acje  te w y d a ją  się być isto tne  -  to  najlepiej podać j e  w  załączn iku  do tekstu  g łów nego  

rozpraw y, n ie  obarczając  tego  tekstu  inform acjam i n iepotrzebnym i z  uw agi na wnioski 

końcow e.

Im  bardziej treść  jej zdyscyplinow ana, a  w ięc  i zw ięzła, tym  rozpraw a je s t  m etodycznie  

lepsza. N ie  należy popadać oczyw iście w  zb y tn ią  zw ięzłość. R ozpraw a pow inna  zaw ierać 

w szystk ie  n iezbędne inform acje w  celu  podania  przekonującego  sposobu rozw iązan ia  

zadania. T rudno  tu jed n ak  nie przypom nieć, że  rozpraw a doktorska E inste ina  liczy ła  16 stron.

6. P odane inform acje  pow inny być jasn e, to  znaczy w szystk ie  term iny, inne  n iż 

p ow szechnie  stosow ane w  literaturze przedm iotu, pow inny być  objaśnione, podobnie jak  

stosow ane sym bole. Jeżeli ty lko je s t  to  m ożliw e, stosow ane term iny i ich  ob jaśn ien ia  -  czyli 

defin icje  -  o raz  sym bole pow inny być zgodne z  używ anym i w e w spółcześn ie  

w ykorzystyw anych norm ach.

A ktualn ie jesteśm y  w  norm alizacji na etapie harm onizacji Polskich  N orm  (PN ) z 

opracow anym i przez C E N  (Europejski K om itet N orm alizacy jny) N orm am i E uropejskim i 

(EN). D efin ic je  i sym bole stosow ane w  EN , a stąd i w  zharm onizow anym i z nim i P N  lub 

P N -E N  (po lsk ie  w ersje E N ) różn ią  się  w  w ielu  przypadkach  od dotychczas stosow anych w 

PN. Jeżeli ty lko  je s t  to m ożliw e, należy stosow ać w  rozpraw ie defin icje i sym bole przy ję te  w  

EN.

N ow e sym bole, a  także określenia, podają  w prow adzone do  praktyki PN  zharm onizow ane 

z  EN.

K iedy zachodzi potrzeba stosow ania  now ych sym boli czy term inów , należy tw orzyć je  w 

naw iązan iu  do ogólnych zasad  przyjętych przez C EN , z  reguły  za odpow iednim i norm am i 

ISO.

Z alecen ie  stosow ania „europejskich” sym boli nie dotyczy przypadków , kiedy 

przyw oływ ane są  w  rozpraw ie  usta len ia  czy zależności podaw ane w  przyw ołanym  

piśm iennictw ie. D obrze jes t jed n ak  podać w ów czas w  przypisie , jak im  określeniom , czy 

sym bolom , przyjętym  w  dalszym  ciągu rozpraw y odpow iadają  określen ia  lub sym bole, 

stosow ane przez przyw ołanego  autora.
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W  celu u ła tw ien ia  korzystan ia  z  rozpraw y p rzez  czy teln ika zaleca  się podaw ać na końcu 

rozdziału p ierw szego  rozpraw y w ykaz  now ych definicji oraz w ykaz sym boli, stosow anych w  

rozprawie.

W celu  u rozm aicen ia  tekstu  m ożna stosow ać przem iennie term iny  obiegow e, np 

„literatura” i „p iśm iennictw o” , natom iast w  przypadku  term inów  technicznych  lub 

naukowych czynić  teg o  n ie  należy. N a  przykład  kiedy raz  uży to  term inu  „m oduł 

sprężystości” (jak  w  Polskich  N orm ach), nie należy stosow ać ju ż  term inu  „w spółczynnik  

sprężystości” , a  tym  bardziej „m oduł Y ounga” (określenie n ie  zalecne).

7. Isto tną  częśc ią  rozpraw y są  rysunki -  to  je s t  w ykresy , schem aty, niekiedy fo tografie  -  a 

także zestaw ienia, stanow iące ilustrację  lub podsum ow anie  w yw odów . N ie  w ystarcza  podać 

je  w  tekście, ale  trzeba kon ieczn ie  je  jeszcze  skom entow ać. N ie  m ożna  oczekiw ać, że  

czytelnik sam będzie  analizow ał szczegółow o podany w  tekście  rysunek, a raczej trzeb a  m u 

wskazać, co isto tnego  rysunek  ten  m ów i i w  jak im  celu został zam ieszczony  w  rozpraw ie.

W ażne je s t  także, aby rysunek  -  lub zestaw ien ie  -  by ł należycie  ob jaśn iony  podobn ie  ja k  i 

użyte tu sym bole.

Łatw ość zapoznan ia  się przez czy teln ika  z  tre śc ią  rozpraw y sprzyja jej z rozum ien iu  i 

należytej ocenie.

2. Postawienie zadania

1. P ierw szy rozdział rozpraw y -  czyli postaw ien ie  zadania  -  zaw iera  z  reguły

- m ery toryczne pow ody, które skłoniły  au tora  do  pod jęcia  zadania,

- zadanie, k tó re  należy  rozw iązać, czyli pytania, na  które au tor chciałby  

odpow iedzieć  w  rozpraw ie,

- zarys sposobu znalez ien ia  odpow iedzi na  postaw ione py tania , czyli zapow iedź 

rozw iązan ia  zadania.

2. Podan ie  pow odów  skłaniających do podjęcia  p rzedstaw ionego  zadania  łączy  się zw ykle  

z ogólnym  naśw ietleniem  problem atyki, do  której zadan ie  to  należy. A ktualny stan w iedzy -  

to przedm iot następnego  rozdziału. Tu, na  w stępie, w skazuje  się raczej na aktualność  

podejm ow anej p roblem atyki, w y n ika jącą  z  rozw oju  w iedzy i potrzeb praktyki.

W  m yśl ustaw y o ty tu le  naukow ym  i o  stopniach naukow ych „rozpraw a doktorska  p isana 

pod op ieką  prom otora  pow inna  stanow ić o ryginalne rozw iązanie  przez autora zagadnien ia
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naukow ego i w ykazać jeg o  ogólną w iedzę teore tyczną  w  danej dyscyplin ie naukow ej i 

um iejętność prow adzenia pracy naukow ej” .

D yscyp lina  naukow a budow nictw o -  czyli nauka budow lana -  je s t  n auką  stosow aną. 

W iedza  teoretyczna w  takim  przypadku  je s t  ściśle  zw iązana z realiam i zastosow ania  tej 

w iedzy w  praktyce i stąd celow ość naw iązania do ak tualnych potrzeb praktyki, a  także jej 

uw arunkow ań.

U staw a „Praw o budow lane” staw ia  obiektom  budow lanym  i ich usytuow aniu  określone 

w ym agania, w  tym  sześć w ym agań podstaw ow ych zapew niających

- bezp ieczeństw o konstrukcji,

- bezp ieczeństw o pożarow e,

- bezp ieczeństw o użytkow ania,

odpow iednie  w arunki h ig ieniczne i zdrow otne oraz ochronę środow iska, 

ochronę przed hałasem  i drganiam i,

- oszczędność energii i izo lacy jność  cieplna,

a  w arunki spełn ienia tych w ym agań zaw ierają  rozporządzen ia  odpow iednich  

m inistrów , przyw ołujące  ustalenia określonych, k tóre w  ten sposób sta ją  się obow iązujące, 

Po lsk ich  N orm  (bo n ie w szystk ie P N  są  obow iązujące). W  ram ach tych ogólnych ustaleń , 

sk ładających się na techniczny ład  budow lany, zaw arta je s t prob lem atyka techn iczna  budow li.

P N  po d a ją  w arunki, k tórych spełn ienie zapew nia, że  praw dopodobieństw o 

n iedotrzym ania  określonego w ym agania podstaw ow ego je s t  dosta tecznie  m ałe, aby uznać je  

za  społecznie akceptow alne i stąd tak  duże znaczenie usta leń  norm ow ych  nie ty lko  dla 

praktyki, a le  i d la badań naukow ych.

B ez odpow iedniej w iedzy teoretycznej n ie sposób rozw iązać żadnego problem u 

technicznego. N ie  sposób zbudow ać m odelu przebiegu z jaw iska i w skazać na  zw iązek 

m iędzy określonym  działaniem  i jeg o  skutkiem . N auki stosow ane m ają  jed n ak  sw oje  rygory 

funkcji celu  i w  zw iązku z  tym , podejm ując określone zadania naukow e, trzeba m ieć zaw sze 

-  przynajm niej w  perspektyw ie -  określony cel praktyczny.

Św iadom ość przydatności podejm ow anego zadan ia  do dalszego rozw oju  ukierunkow anej 

p rak tyczn ie  w iedzy je s t  znaczącą  m iarą  dojrzałości naukow ej doktoranta. D oktoran t pow inien 

być przekonany, że  rozw iązanie zadania, nad którym  pracuje, je s t  po trzebne n ie ty lko  jem u , w  

celu uzyskan ia  stopnia naukow ego, ale będzie to  w zbogacenie  w iedzy, isto tne z uwagi na 

potrzeby praktyki.

R ozpraw ę przygotow uje się pod op ieką prom otora -  ja k  m ówi ustaw a. R ola prom otora  

je s t  ba rd zo  w ażna, ale  to  ju ż  oddzielny problem , który  św iadom ie tu  pom ijam .
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3. Zadanie, k tó re  należy rozw iązać, czyli pytanie, na  k tóre  należy odpow iedzieć  (a 

odpowiedź, stanow iąca rozw iązan ie  postaw ionego  zadania, znajdzie  się  w  ostatn im  rozdziale  

rozprawy), nazyw ana byw a też  tezą  pracy doktorskiej. W  k lasycznych rozpraw ach, 

szczególnie filozoficznych, tezę stanow i stw ierdzenie, k tó rego  p raw dziw ość lub 

niepraw dziw ość należało  dow ieść  i stąd łaciński zw rot „quot era t dem onstrandum ” -  co było 

do dow iedzenia -  na zakończen ie  rozpraw y. W  technicznych rozpraw ach  doktorsk ich  chodzi 

raczej o ustalenie zależności m iędzy określonym i czynnikam i i efektem , pow stałym  w 

wyniku ich  działania. W  rozpraw ie  teoretycznej, dotyczącej w irtualnych  zależności, 

rozwiązaniem  je s t  podanie funkcji, ogólnie ważnej w  zakresie  przy ję tych  założeń, w 

rozprawie em pirycznej, dotyczącej zależności usta lonych dośw iadczaln ie, funkcja  ta  je s t  

prawdziwa ty lk o  w  określonym  przedzia le  uw arunkow ań i na uw arunkow ania  te zw rócić  

należy odpow iednią  uwagę.

Odpow iedź na postaw ione na w stęp ie  pytanie  stanow i udow odnien ie  tezy  doktorskiej.

4. O pracow anie postaw ionego  zadania  m a z reguły na celu  w ypełn ien ie  określonej luki w 

aktualnym stanie w iedzy. Istn ienie  tej luki dokum entuje analiza  ak tualnego  stanu w iedzy, 

przedm iot rozdziału  d rugiego rozpraw y. L u k ą  ta k ą  być m oże np.:

- potrzeba doskonalszego  m odelu  z jaw iska  rozw ażanego w  rozpraw ie, 

uw zględn iającego  pom ijane dotychczas czynniki, w  określonych w arunkach  bardzo  

isto tne  d la  oceny tego  z jaw iska  - czy też  potrzeba p rostszego  m odelu  z jaw iska n iż 

stosow any dotychczas, a rów nie  przydatnego  czy też dającego szersze  m ożliw ości 

stosow ania,

po trzeba  rozstrzygnięcia, który ze stosow anych  w  praktyce m odeli określonego 

zjaw iska, czy też  podaw anych w  literatu rze  lepiej aproksym uje  to z jaw isko  lub je s t  

bardziej przydatny  w  praktyce,

n ieznajom ość czy też  n iedosta teczna znajom ość zachow ania  się  m ateria łu  -  czy też  

obiektu  budow lanego  lub je g o  części -  w  określonych w arunkach i w ie le  jeszcze  

innych.

R ozpatryw ane z jaw isko  to  -  zw ykle  - zachow anie  się lub stan określonej części obiektu 

budow lanego w  w arunkach, kiedy spraw dza się, czy określone w ym aganie  podstaw ow e, o 

którym  m ow a w  ustaw ie  „Praw o budow lane”, zostaje  spełnione. K iedy chodzi o zapew nienie 

bezpieczeństw a konstrukcji, m ówi się o n ieprzekroczen iu  stanów  gran icznych  konstrukcji.

5. Sposób rozw iązan ia  zadan ia  zależy z natury rzeczy od rodzaju zadania. W  tym  zakresie  

panuje ogrom  różnorodności. D obór praw idłow ej m etody postępow ania  i sposób znalezien ia
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odpow iedzi na  postaw ione pytania  je s t św iadectw em  „um iejętności p row adzen ia  pracy 

naukow ej” doktoranta, o  czym  m ówi ustaw a o  tytu le i stopniach naukow ych.

3. Analiza stanu wiedzy

1. W obec tego, że  nauka budow lana je s t  nauką stosow aną, analizę  ak tualnego  stanu 

w iedzy dobrze  je s t  zacząć od stw ierdzenia, ja k  w spółcześn ie  rozw iązyw any je s t 

podejm ow any problem  w  praktyce, jak ie  m ożliw ości rozw iązań oferuje aktualny stan w iedzy 

i ja k  na  tym  tle  rysu ją  się aktualne usta len ia  norm ow e. D alszy  etap analizy  -  to  p rzegląd  

literatury  przedm iotu , krajow ej i zagranicznej i analiza  zaw artych w  niej inform acji. 

O gran iczen ie  się  do  literatury  krajow ej z  reguły tu  n ie  w ystarcza. W  żadnym  razie p rzegląd  

ten n ie m oże być też  bezkrytyczny. W  m ateriałach, szczególnie z  dużych kongresów  

naukow ych, kiedy publikow anych byw a 100 i w ięcej referatów , a także w  m ateria łach  z 

konferencji regionalnych nader często zdarzają  się prace nie na  najw yższym  poziom ie.

Z estaw ien ie  p roponow anych rozw iązań i ich  charakterystyka, porów nanie  w yników  

uzysk iw anych  przy posługiw aniu się tym i rozw iązaniam i, i racjonalna krytyka zauw ażonych 

n iedosta tków , w  tym  dyskusja zakresu  w ażności p rzyjętych założeń, pozw ala n a  w skazan ie  

luki, k tó rą  w ypełn ić  m a rozw iązanie zadania, postaw ionego w  pierw szym  rozdziale  rozpraw y.

2. Przy taczan ie  poszczególnych rozw iązań z podaniem  nazw isk  ich au torów  i m iejsca 

publikacji -  bez próby porów nania  w yników , uzyskanych  z  tych  rozw iązań i ich  krytyki -  

sprow adza analizę aktualnego stanu w iedzy praktycznie do  zera. P e łn ą  odpow iedź na pytanie, 

jak ieg o  rodzaju  luka w ystępuje w  aktualnym  stanie w iedzy, daje dopiero  kom entarz  do 

zestaw ionych  w yników  analizy stanu w iedzy. K om entarz taki, w yraz opanow ania  przez 

autora zakresu  w iedzy niezbędnej do  rozw iązania postaw ionego zadania, stanow i z  uw agi na 

ocenę rozpraw y doktorskiej najbardziej w artościow ą część analizy ak tualnego stanu w iedzy.

3. C echy m ateriału  zależą od sposobu w yznaczan ia  w artości, określających  te  cechy i od 

w arunków  czy okoliczności przeprow adzenia badań.

Stal bada się na ogół w szędzie  w  podobny sposób, natom iast w  przypadku  betonu , a 

szczególn ie  m uru, w p ływ  w arunków  badań na w artość  uzyskanych w yników  m oże być 

bardzo  duży. Podobnie  m a się spraw a z m ateriałam i stosow anym i do izolacji term icznej i 

akustycznej.
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W konsekw encji przy porów nyw aniu  rozw iązań proponow anych  przez różnych autorów , 

w tym rów nież rozw iązań norm ow ych, konieczne je s t  uw zględnien ie  różnic w ynika jących  z 

różnych m etod badań.

Najbardziej efek tyw ne je s t  w  takim  przypadku  sprow adzenie w szystk ich  w artości 

m ateriałowych do w spólnego m ianow nika, p rzy jm ując za  bazę ak tualne krajow e ustalenia.

Kiedy postaw ione w rozpraw ie zadanie  m a charak ter teoretyczny  i rozg ryw a się w  

wirtualnych ściśle  określonych w arunkach, usta len ia  do tyczące sposobu w yznaczen ia  cech 

materiału m ają  zw ykle  m niejsze znaczenie, a problem  niepew ności m odelu  m a tu odm ienny 

wymiar. N ie  m niej rów nież i w  przypadku zadań teoretycznych dobrze  je s t  rozpocząć 

przegląd ak tualnego  stanu w iedzy od przedstaw ien ia  stosow anych w  p rak tyce rozw iązań  i 

związanych usta leń  norm ow ych, aby łatw iej by ło  w e w nioskach końcow ych  naw iązać do 

aktualnego stanu praktyki w  Polsce.

W przypadku  zadań, k tórych rozw iązanie w ym aga podbudow y dośw iadczalnej, 

ustosunkow anie się  do  ak tualnych usta leń  norm ow ych i zw iązanych  z  tym i ustaleniam i 

uwarunkowań badaw czych je s t  absolutn ie konieczne.

K iedy w yników  badań n ie sposób sprow adzić  do  w spólnego m ianow nika, w yprow adzone 

na podstaw ie tych  badań zależności m ożna porów nyw ać ty lko  jak ościow o , analizując 

kiem nek i g rad ien ty  w pływ u poszczególnych czynników  na efek t końcow y.

4. Podaw ane w  norm ach p ro jek tow ania  funkcji E cai(X ) uzależniającej zachow an ia  się lub 

stan rozpatryw anej części obiektu E  jak o  efekt zm iennej X  nie zaw sze je s t  iden tyczne z 

funkcją E 0bs(X), re lacjonu jącą  zależność obserw ow aną w  badaniach, tak  ja k  p rzedstaw ia to 

rys. 2a.

Rys. 2. Obliczana Ecai i wyznaczona empiryczna Eobs zależność efektu E od zmiennej X 
a) Ecal (X) = Eobs(X), b) Ecal (X) *  Eobs(X)
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Z reguły funkcja  E cai(X) n ie uw zględn ia  w szystk ich  czynników  w ystępujących  w  naturze i 

w  zw iązku  z tym  form ułow ana je s t zw ykle „po bezpiecznej stronie” w  celu  uw zględnien ia  

niepew ności m odelu, który posłużył do usta len ia  tych zależności (rys. 2b).

Jak  duży zapas bezpieczeństw a ukryty  je s t w  norm ow ych zależnościach , je s t  trudny do 

ustalenia. A utorzy projektów  norm  nie zaw sze pod a ją  to  w  publikacjach. Są to  decyzje 

zw iązane z o gó lną  koncepcją  zapew nienia, że określone w ym aganie  podstaw ow e zostanie  w 

prak tyce dotrzym ane i tak  należy też  traktow ać stw ierdzone w  badan iach  różnice m iędzy 

fun k c ją  norm ow ą ob liczen iow ą Ecai(X ) i fun k c ją  E 0bs(X ) aproksym ującą średnie w artości 

E0bs(Xi) uzyskane  z badań.

P roblem  niepew ności m odelu i sposobu uw zględn ien ia  tego  w  zalecen iach  p rak tycznych  -  

to  oddzie lne  zagadnienie, przedm iot in teresujących dyskusji naukow ych, na razie jeszcze  bez 

ogólnie obow iązujących usta leń  ilościow ych.

G eneraln ie  rzecz biorąc, im  w iększa je s t  różn ica  m iędzy średnim  odchyleniem  

standardow ym  v 0bs w artości poszczególnych w yników  obserw acji E0bs(Xj) i średnim  

odchyleniem  standardow ym  vx samej zm iennej niezależnej w artości X , to  tym  w iększy 

należy przyjm ow ać dodatkow y zapas bezpieczeństw a

A =  E„bs(X) - E cai(X ) =  f(Vobs-Vi)

I tak ą  sytuację p rzedstaw iono na rys. 2a  i 2b.

S ą  jed n ak  i dalsze w zględy, w  tym  liczba w yników  badań  i ogólne ich  uw arunkow ania  

zapew nien ia  do trzym ania w ym agań podstaw ow ych.

4. Realizacja zadania

1. Sposób realizacji zadania zależy od rodzaju zadania. N ajczęściej sposób ten po lega  na:

- p rzedstaw ieniu  m odelu z jaw iska -  w  naw iązaniu  do w niosków  z przedstaw ionej w  

rozdziale  drugim  analizy ak tualnego stanu w iedzy,

- dyskusji tego  m odelu, w ykazującej, że przyjęty m odel m oże posłużyć do 

w ypełn ien ia  istniejącej luki w  aktualnym  stanie w iedzy i w eryfikacji, analitycznej 

lub dośw iadczalnej, przydatności m odelu  rozpatryw anego zjaw iska,
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- sform ułow aniu odpow iedzi na  pytanie  postaw ione w  rozdziale p ierw szym , czyli -  

m ów iąc „starym ” język iem  -  udow odnien ia  tezy.

M ożliwe są, szczególnie w  przypadku rozpraw  dotyczących  w łaściw ości m ateria łów  czy 

też rozpraw w ybiegających tem atyczn ie  poza obszar w ym agań podstaw ow ych  (p. 2 (3)), 

odmienne drogi m yślow e, zm ierzające  do  rozw iązan ia  zadania. G eneraln ie  obow iązu je  jed n ak  

zawsze zasada „od ogółu do  szczegółu” i udow odnien ie  w  konkluzji, że postaw ione zadanie 

zostało rozwiązane.

2. Aby sposób realizacji zadania był dosta teczn ie  ja sn y  -  czyli zrozum iały  d la 

przewidywanego czy teln ika  rozpraw y -  w szystk ie  w ielkości w ystępujące  w  przedstaw ianych  

rozważaniach pow inny być jedn o zn aczn ie  określone, podobnie  ja k  i sposób w yznaczan ia  tych 

wielkości, z odesłaniem , je ś li trzeba, do odpow iednich  publikacji, podany był zakres 

ważności podanych ustaleń , w p ływ  czynników  ubocznych itp.

Równie jednoznaczn ie  ob jaśn ić  trzeba przy ję te  założenia, z  odesłaniem  do publikacji, jeś li 

to konieczne, i w szelk ie  p rzekształcenia  przy ję tych  założeń, podejm ow ane w  trakcie 

przedstawianych w yw odów , a  także w prow adzone now e defin icje  i sym bole (p. 1 (6)).

3. M odel z jaw iska -  to  w  przypadku  pracy naukow ej h ipotetyczny, uproszczony  obraz 

(czy też odw zorow anie rozpatryw anego  zjaw iska), eksponujący decydujące o  p rzebiegu 

zjawiska czynniki i ich uw arunkow ania, z  pom inięciem  czynników  i uw arunkow ań m niej 

ważnych w  określonej sytuacji. N ie  sposób analizow ać o taczającej nas rzeczyw istości inaczej 

niż posługując się określonym  m odelem  tej rzeczyw istości.

Opisując m odel przyjęty  do rozw iązan ia  zadania, trzeba  w yraźn ie  rozróżn ić  czynniki 

przyjmowane za  stałe i czynniki p rzyjm ow ane za  zm ienne, z  odpow iednim  objaśnieniem  

przyjętych założeń i w skazan iem  czynników  pom iniętych w  m odelu, a także podać ocenę 

konsekwencji tak  przyjętych założeń.

N aw iązanie m odelu  do  ak tualnego stanu w iedzy, o  czym  w spom niano  ju ż  w cześniej pod 

(1), m a na celu  m in. także u łatw ić  w e  w nioskach końcow ych  „w pasow anie” uzyskanego  

rozwiązania do ak tualnego  stanu w iedzy i praktyki w  kraju.

W obec tego, że  w  rozpraw ie  chodzi z  reguły  o  w nioski ilościow e, m odel z jaw iska  buduje  

się w postaci analitycznej.

Zestaw ienie m odelu z  tak  zw an ą  rzeczyw istością  -  czyli je g o  w ery fikac ja  - je s t  zaw sze  

bardzo w ażne (w  przypadku kiedy rzeczyw istość  je s t  w irtualna, chodzi o  konsekw encje  

uproszczeń, przyjętych w  założen iu) i pow inno znaleźć swój w yraz rów nież  i w e w nioskach 

końcowych rozpraw y.
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K ażdy au tor chciałby przecież, aby praca je g o  znalazła  dalsze zastosow anie  w  dalszym  

rozw oju  w iedzy lub w  praktyce. A w  tym  celu trzeba, aby w ynikające  z  rozpraw y w nioski 

naw iązyw ały  należycie do  aktualnych problem ów  nauki i zw iązanej z  n ią  praktyki.

4. K iedy realizacja  zadan ia  m a charak ter dośw iadczalny, tj. z w ykorzystaniem  w yników  

badań, usta len ie  m odelu  zjaw iska następuje albo

w  naw iązaniu  do ogólnej teorii rozw ażanego zjaw iska, z m niejszym  lub w iększym  

uproszczeniem  teoretycznych zależności, rzadziej rozbudow ą, odpow iednio  do 

przyjętej koncepcji -  i w ów czas badan ia  m ają  na  celu w ery fikac ję  słuszności 

przy ję tego  m odelu  -  albo

na podstaw ie przeprow adzonych badań, czy zebranych w yników  badań -  i 

w ów czas w eryfikacją  m odelu je s t zgodność w yników  obliczeń na  podstaw ie 

p rzy jętego  m odelu  z w ynikam i badań.

W  tym  drugim  przypadku niekonieczn ie  trzeba naw iązyw ać do  ogólnej teorii. M ożna też 

posług iw ać się arb itraln ie w y b ran ą  fu n k c ją  np. fun k c ją  w yk ładn iczą  w  rodzaju

E = K - X ‘ X j X j . . .

gdzie: X i, X 2... -  zm ienne n iezależne uw zględniane w  rozw ażanej funkcji,

K, a, b, c ... -  w artości stałe  usta lane em pirycznie.

F un k c ją  w yk ładn iczą  posłużono się np. w  PN -B -03002:1999 do określan ia  w ytrzym ałości 

m uru  ja k o  funkcji w ytrzym ałości e lem entów  m urow ych i w ytrzym ałości zapraw y. Z 

literatury  p rzedm iotu  znane są  także propozycje posłużenia  się tak ą  fu n k c ją  do w yznaczenia 

zależności bardzo  złożonych, np. nośności na  ścinanie e lem entów  żelbetow ych. M ożna 

posług iw ać się także funkcjam i innego rodzaju, jeżeli są  one ty lko  dosta teczn ie  dogodne do 

aproksym acji w yników  badań.

Trzeba jed n ak  dodać, że posłużenie  się arb itraln ie w y braną  fu n k c ją  n ieum ocow aną w  

ogólnej teorii, uzasadnione je s t  jed y n ie  w  przypadku, kiedy nie je s t  m ożliw a budow a 

teo retyczn ie  uzasadnionego m odelu, pozw alającego n a  usta len ia  p rzydatne p raktycznie -  tak  

ja k  to  m a m iejsce  w  przypadku zależności dotyczących w ytrzym ałości m uru. Z akres 

przydatności funkcji n ie mającej żadnych podstaw  teoretycznych ograniczony je s t  w yłączn ie  

do zakresu  badań, n a  podstaw ie k tórych ustalono w artości stałych w ystępujących  w e w zorze.

D osta teczn ie  zw eryfikow ane m odele, naw iązujące do ogólnej teorii, pozw ala ją  na pew ną 

ekstrapo lację  w yników  poza obszar w eryfikacji dośw iadczalnej, jak ko lw iek  zaw sze z pew ną
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ostrożnością z  uw agi na ro lę czynników , pom iniętych w  m odelu.

W obu przypadkach podstaw ow ym  w arunkiem  je s t  identyczny sposób w yznaczan ia  

wartości w ielkości zm iennych, o  czym  była  m ow a ju ż  w cześniej (p. 3 (3)).

Kiedy po  analizie m erytorycznej w yn ików  badań  przechodzi się do  zaleceń  praktycznych, 

możliwe je s t -  a niekiedy naw et celow e -  przy jęcie  E 0bS(X ) E cai(X ), z w ięk szą  lub m nie jszą  

wartością A - to  zależy od postaw ionego zadania  - w  celu  uw zg lędn ien ia  w  ten  sposób b łędu  

modelu, o którym  m ow a w  p. 3 (3).

W ielkość w prow adzanego  w  ten  sposób dodatkow ego zapasu  bezp ieczeństw a pow inna 

być przedm iotem  oddzielnej dyskusji, uzasadniającej podejm ow aną decyzję.

5. Wnioski końcowe

1. Poszczególne rozdziały  sk ładające się na  realizację  zadan ia  zaleca  się  -  czy w ręcz  

nawet należy -  kończyć w nioskam i dotyczącym i przedstaw ionych  rozw ażań. D obrze  jest, 

kiedy wnioski w ykorzystu ją  sform ułow ania podane ju ż  wyżej w  tekście, czy naw et 

powtarzają całe zdan ia  z  teg o  tekstu.

W nioski te w  kolejności odpow iadającej kolejności rozdziałów , poczynając  od w niosków  

dotyczących ak tualnego stanu w iedzy i luki, k tó rą  w ypełn ić  m a rozpraw a, zestaw ia  się  w  

ostatnim rozdziale rozpraw y, z ew entualnym  jeszcze  w nioskiem  końcow ym , sum ującym  

całość rozprawy.

Przy form ułow aniu  w niosków  końcow ych naw iązyw ać należy do  sform ułow ań, uży tych  

przy staw ianiu py tań  na  w stęp ie  rozpraw y.

Form ułow anie w niosków  końcow ych  dopiero  w  osta tn im  rozdziale  rozpraw y je s t  

zdecydowanie niew łaściw e. P rzestaje  być  w idoczny w  tak im  przypadku  c iąg  logiczny 

rozprawy. N asu w ają  się też  w ątpliw ości, czy w szystko, co napisano w  rozdziałach 

poprzedzających w nioski końcow e, by ło  n iezbędne do ich  w yprow adzenia  (a to  bardzo  

poważny zarzu t przy  ocenie rozpraw y), a  także czy p rzedstaw iane na  zakończen ie  w nioski 

zostały istotnie udow odnione w  toku  rozpraw y.

2. Pierw szy i ostatn i rozdział rozpraw y stanow ią syntezę rozpraw y. R ozdziały  pośrednie  

stanowią drogę do celu, którym  je s t odpow iedź na pytanie postaw ione w  rozdziale  

pierwszym. Trzeba, aby cel był ja sn o  w yznaczony, a  droga do niego logiczna, p rzejrzysta  i 

nie budząca w ątpliw ości.


