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RECENZIA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Renaty PIGON
pod tytutem:

» Wybrane zagadnienia analizy masztow z uwzglednieniem spreZysto-

plastycznych wilasciwosci odciggow”

promotor: dr hab. inz. Monika Matuszkiewicz

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe opracowania recenzji stanowi Uchwata nr 100/2022 Senatu Politechniki
Koszalinskiej, podjeta w dniu 29 czerwca 2022 r w sprawie wyznaczenia dr hab. inz. Elzbiety
Urbanskiej-Galewskiej, prof. PG na recenzenta rozprawy doktorskiej przygotowanej przez
mgr inz. Renat¢ Pigon. Uchwata zostala przekazana wraz z pismem Jej Magnificencji Rektor

Politechniki Koszalinskiej, prof. dr hab. Danuty Zawadzkiej z dnia 6 lipca 2022 roku.

2. Tematyka i cel rozprawy

Maszt stalowy z odciagami jest to z pozoru prosty ukiad konstrukcyjny,
w rzeczywistosci bardzo trudny do zaprojektowania i montazu z uwagi na szereg
geometrycznych i materialowych nieliniowosci oraz wysoka wrazliwos¢ na dynamiczny
charakter oddziatywania wiatru. Jest to uklad z wieloma nieliniowo zmiennymi parametrami
zar6wno ze strony elementoéw konstrukcji. jak i oddziatywan $rodowiskowych. Wspélczesne
komputery i ich oprogramowanie umozliwiaja uwzglgdnianic w jednym modelu

obliczeniowym znacznej liczby parametréw zaczynajac od najprostszych jakim jest




roznorodnos¢ konstrukcji trzonéw masztow, poprzez zmienno$¢ geometryczng ksztaltu
odciggéw pod wplywem zmiennego odziatywania wiatru, oblodzenia czy temperatury, po
zmiennos$¢ materialowa samych lin oraz nieliniowa odpowiedz dynamiczng masztu na skutek
oddzialywania wiatru, wstrzgséw sejsmicznych, zerwania odciggu czy wplywu wstgpnego
napigcia odciggdéw. Konstrukcje masztow sa niezastapione z uwagi na ich funkcjonalnosé,
wigc weigz podejmowane sg badania majace na celu zglgbienie wptywu kolejnego zmiennego
czynnika na oceng niezawodnosci masztow. Wobec powyzszego, podjeta przez Panig mgr
inz. Renat¢ Pigon tematyka pracy doktorskiej dotyczaca jednego z wyzej wymienionych
zagadnien, a mianowicic uwzgledniania fizycznej nieliniowosci stalowych odciggow
w geometrycznie i materialowo nieliniowej analizie masztow jest jak najbardziej zasadna.
Naste¢pujaca teza rozprawy doktorskiej (str.84):
. Fizyczna nieliniowos¢ odciqgow wplywa na sztywnos¢ konstrukcji masztu i powoduje
zmiany stanu sit i przemieszczen calej konstrukcji masztowej. Uwzglednienie tego rodzaju
nieliniowosci w analizie statycznej przyczynia si¢ do wzrostu doktadnosci obliczen masztu”,
zostata sformutowana poprawnie.
Autorka rozprawy sformulowata dwa cele swojej pracy (str.80). a mianowicie:

— cel glébwny jakim jest: ,wykazanie roznic zachowania si¢ konstrukcji masztow
z odciggami w przypadku, gdy na odciggi wykorzystano liny fabrycznie nowe (bez
wstgpnego przeciggnigcia) i liny wstgpnie przeciggniete;

— oraz cel drugi, tj.: ,gruntowne rozpoznanie aktualnego stanu wiedzy dotyczgcego
zagadnien zwigzanych z obliczaniem i modelowaniem konstrukcji masztow pod
dzialaniem roznego rodzaju obcigzen” , oraz “zebranie i usystematyzowanie wiedzy
dotyczgcej przeprowadzania badan doswiadczalnych lin odciggowych, a takze
opisanie ich budowy i wlasciwosci™.

Powyzsze cele rowniez zostaly sformulowane poprawnie.

3. Analiza tredci i ocena rozprawy

Przedmiotowa rozprawa doktorska ma charakter analityczno-doswiadczalny. Dotyczy
oceny wplywu nieliniowej charakterystyki lin jedno- i wielozwitych na wyniki analiz
numerycznych konstrukcji masztow.

Tekst rozprawy to 205 stron maszynopisu uzupetnione o spis literatury zawierajacy 259

pozycji oraz zestawienie |18-tu rysunkéw i 53-ech tablic. Integralng cz¢s$¢ pracy stanowia
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zalgczniki w wersji cyfrowej zawierajagce m.in. przyktadowy kod modulu tekstowego
programu SOFISTIK zastosowany w jednym z przyktadow obliczeniowych.

W pracy mozna wyroznié trzy zasadnicze czg¢sci. W cz¢sci pierwszej, majacej charakter
kompilacyjny (rozdzialy 1, 2 i 4) o lacznej objetosci okolo 64% Autorka bardzo dokiadnie
przedstawila:

— charakterystyk¢ konstrukcji masztowych ze wskazaniem geometrycznej
nieliniowosci calej konstrukcji i nieliniowosci materialowej odciagéw
(rozdziat 1.1),

- specyfik¢ obcigzen masztow od oddziatywan srodowiskowych oraz obciazenia
wyjatkowe (rozdziat 1.2),

— aktualny stan wiedzy na temat metod obliczeniowych konstrukcji masztowych
(rozdziat 1.3),

- stan wiedzy na temat lin stosowanych na odciagi (rozdziat 2),

— stan wiedzy na temat metod analizowania i obliczania masztow (rozdziat 4).

Do drugiej czgsci pracy, dotyczacej autorskich badan i analiz, nalezg rozdziaty 3 i 5 (za
wyjatkiem pkt. 5.2), stanowigce okolo 35% objetosci calej pracy. Ta czg$é rozprawy
charakteryzuje si¢ aspektami poznawczo-naukowymi. Zawiera szereg elementow
oryginalnych, stanowigcych wiasny dorobek naukowy Autorki. Nalezg do nich:

— przeprowadzenie badan wytrzymalosciowych lin jedno- (1 x 37) i wielozwitych
(6x19),

— wykorzystanie systemu Aramis do weryfikacji wartosci wydluzen
pomierzonych ekstensometrem,

— opracowanie nieliniowych charakterystyk wytrzymato$ciowych o - € lin jedno-
i wielozwitych,

- weryfikacja mozliwosci wykorzystania programu SOFISTIiK do nieliniowych
analiz statycznych masztéw poprzez opracowanie przykladéw testowych
pojedynczego ciggna o stalej i zmiennej, wyznaczonej do§wiadczalnie wartosci
modutu spre¢zystosci E w celu poréwnania uzyskanych wynikéw z wynikami
obliczen analitycznych oraz z wynikami z programu MAST autorstwa prof. Sz.
Patkowskiego,

— przeprowadzenie szeregu analiz numerycznych masztéw o rbéznych
wysokosciach, liczbie pozioméw odciagdw, konstrukcji i wymiarach trzonu

masztu, wartosci naciggu lin, réznych modelach trzonu masztu, rdznych
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metodach obcigzenia wiatrem jak i roznych metodach uwzgledniania
oddzialywania wiatru na konstrukcj¢ masztu; we wszystkich analizowanych
przypadkach stosowane byly zaréwno liniowo-sprezyste jak i nieliniowe,
wyznaczone doswiadczalnie charakterystyki o-g lin jedno- i wielozwitych,

-~ wykazanie wplywu uwzglednienia nieliniowej charakterystyki odciggéw z lin
jedno- i wielozwitych na pracg statyczng masztow.

Trzecig cze$é pracy stanowi rozdziat 6. (okolo 1% objgtosci pracy) zawierajacy

podsumowanie i wnioski wynikajace z przeprowadzonych przez Autork¢ badan. Wyniki
przeprowadzonych symulacji numerycznych oraz badan w warunkach laboratoryjnych
stanowig istotny wkiad w rozszerzenie wiedzy na temat niespr¢zystych wilasciwosci lin
nowych, nieprzeciagnigtych oraz wptywu liczby drutéw a takze budowy liny na nieliniowos¢
fizyczng lin.
Na szczeg6lna uwage zastuguja: 1) wskazanie dwoch metod poprawnego uwzgledniania
modutu sprezystoscei lin stosowanych na odciagi w zaleznosci od tego czy stosowane sg liny
nowe czy przeciagnig¢te, oraz 2) wykazanie dobrej zbieznosci modelu zastgpczego trzonu
masztu i modelu dokladnego. Istotnym elementem recenzowanej pracy jest bardzo obszerny i
usystematyzowany przeglad literatury i przepiséw normowych na temat masztow z odciggami
i lin stalowych stosowanych na odciagi. Przeglad ten na pewno stanowit bardzo dobry punkt
odniesienia przy podejmowaniu decyzji o temacie i zakresie dysertacji.

Autorka rozprawy doktorskiej wykazata sig:

— znajomoscig aktualnego stanu wiedzy w zakresie analizowanej dziedziny,
— umiejetnoscia jasnego formulowania i analizowania problemu badawczego,
— umiejetnosceig projektowania i przeprowadzania eksperymentdw numerycznych,
— umieje¢tnosceig analizowania i interpretowania uzyskanych wynikow.
Uwazam, Ze przyjete cele pracy zostaly osiagnigte, a postawiona teza potwierdzona

wynikami przeprowadzonych eksperymentéw oraz obliczen numerycznych.

4. Uwagi krytyczne

Analizujgc rozprawe doktorska nasunety mi si¢ uwagi krytyczne i dyskusyjne
o charakterze merytorycznym i redakcyjnym, wymagajace skomentowania przez Autorke
w trakcie publicznej obrony rozprawy doktorskiej. Zaréwno uwagi merytoryczne jak
i redakcyjne majg rézng wagg, zostaly jednak przedstawione w kolejnosci wystgpowania w

pracy.




A. Uwagi merytoryczne

Tytut recenzowanej pracy doktorskiej dotyczy uwzglednienia ,, sprezysto-plastycznych
wlasciwosci  odciggow”. W autorskich przykladach obliczeniowych i analizach
poréwnawczych Autorka stosuje naprzemiennie okreslenia zakres niesprezysty (pkt. 5.3) lub
nieliniowy. OkreSlenie ,zakres sprezysto-plastyczny™ pojawia si¢ w tresci pracy zamiennie z
wyrazeniem niesprezysty” w réznym kontekécie (np. tytul i nagiéwek tablicy 5.13).
W legendzie tablicy 5.16. dotyczacej wartosci sit w odciggach znajduje si¢ okreslenie:
material sprezysto-plastyczny, natomiast w nagtéwku tablicy 5.17 i komentarzu pod tablicg —
odpowiednio zakres lub stan sprezysto-plastyczny. Stosowanie okreslenia material sprezysto-
plastyczny w odniesieniu do lin nie wydaje si¢ poprawny, gdyz wydhuzenia lin o charakterze
trwatym nie wynikaja z uplastycznienia materialu zastosowanego na liny. Konieczne jest
wyjasnienie Autorki, dlaczego stosowata okreslenie ,sprezysto-plastyczne wlasciwosci lin".

Ukdad i tres¢ Tablicy 1.2 (str.18) sa niezrozumiale, sugerujgce zaleznosci pomigdzy
wysokosdciami dwoch rodzajow konstrukeji trzonéw masztéw pomiarowych. Co wigeej we
wskazanym przez Autork¢ materiale Zrédlowym w formie adresu strony internetowej nie ma
informacji nt. wysokosci masztéw pomiarowych.

Na str. 74 w ostatnim zdaniu w drugim, pelnym akapicie Autorka napisata: ,,Przykfady
numeryczne zostaly poréwnane do wynikoéw obliczen, uzyskanych za pomocq MES.” Po
pierwsze MES jest réwniez metodg numeryczna, wigc moze Autorka miata na mysli
poréwnanie z wynikami rozwigzan analitycznych? Po drugie wyrazenie ,zostaly porownane
do” jest niepoprawne, powinno by¢ ,poréwnane z" '

W rozdziale 2.3, pkt 2.3.1. autorka wymienia klasy drutéw przeznaczonych do
produkgji lin stalowych a nastgpnie stwierdza: ,,Podane wartosci sq minimalnymi wartosciami
na rozcigganie w poszczegolnych kategoriach wytrzymatosci®. Jak nalezy rozumieé
wyrazenie ,minimalnymi wartosciami”. W kolejnym zdaniu pojawia si¢ okreslenie: ,gorne
wartosci graniczne dla kazdej kategorii... ", ale nie widomo wartosci granicznych czego
dotyczy zdanie, czy nadal wytrzymalodci drutow? W zasadzie caty ostatni akapit na str. 89
wymaga przeredagowania oraz wyjasnienia m.in. co to sg dopuszczalne odchyiki dodatnie
wytrzymalosci na rozcigganie drutéw przeznaczonych na liny podane w tablicy 2.5. Wobec
jednego z przyjetych przez Autorke celow, odnodnie zestawienia wiedzy na temat badan

i wlasciwodci lin odciaggowych, taka informacja jest w tym miejscu niezbedna,

: https:‘obeyjezykpolski.pl/porownaniu-czyms-porownaniu-czegos,; hittps: ‘nek.pl/projektv-

kulturalne/proiekty/ojczystyv-dodaj-do-ulubionvch/ciekawostki-jezvkowe/ w-porownaniu-z-




Podana na str. 93 definicja siecznego wspdlczynnika sprezystosci E; (zresztg zgodna z
materialem Zrodlowym) nie jest zgodna z rys. 2.5, na ktérym sieczna nie przechodzi przez
poczatek ukladu wspoltrzednych. Przy zalozeniu Ze autorski rysunek jest poprawny, tres¢
zdania wymagatlaby korekty.

Na str. 100, w akapicie dotyczacym budowy petlowych zakonczen lin, Autorka
stwierdza, ze ,zwigkszenie liczby zaciskow skutkuje wzrostem wytrzymatosci liny”, co nie jest
stwierdzeniem poprawnym. Lina ma okreslona, stala wytrzymatos¢, natomiast opisywany typ
zakonczenia liny znacznie obniza jej no$nos¢. Tak wige zwigkszenie liczby zaciskow skutkuje
zwigkszeniem nosnosci liny (do pewnego stopnia) a nie jej wytrzymatosci.

Na str.101, w pierwszym akapicie znajduje si¢ stwierdzenie: ,szfywnos¢ liny jest
przytrzymywana tylko sitami tarcia”. Wskazane jest wyjasnienie tego fragmentu zdania?

Rozdzial 3. dotyczy doswiadczalnych badan lin, jednakze ze spisu tresci mozna
wyciggnaé mylny wniosek, iz badane byly tylko liny wielozwite 6x19, co jest zaznaczone w
tytule pkt. 3.6. Tytuly poszczegblnych podrozdzialéw od 3.1 do 3.5 nie precyzuja jakiego
rodzaju lin dotyczg. W rzeczywistosci wymienione podrozdziaty dotycza tylko lin
jednozwitych. Autorka bardzo skrupulatnie przedstawita w nich program badan lin
jednozwitych, jego realizacj¢ oraz uzyskane wyniki. Niespdjny ukiad tytutéw rozdziatu 3-ego
sprawia wrazenie, ze podpunkt 3.6 zostal dopisany na korncu pracy. bez weryfikacji uktadu
calego rozdziatu.

Na samym poczatku pkt. 3.4 , Wyniki badan” autorka umiedcita wykres uzyskanej
nieliniowej zaleznosci o— (rys.3.18), z kolei na rys. 3.23 znajduje si¢ ten sam wykres, tylko
z zaznaczonymi punktami pomiarowymi, ktore sa ulokowane idealnie na linii wykresu
wielomianu potegowego, stanowigcego aproksymacje wynikéw uzyskanych ,.dla wybranej
probki R17” (str.127). Dlaczego w pracy nie przedstawiono wykresu funkcji aproksymujace;j
na podstawie wynikéw wszystkich przebadanych lin? Widoczny bylby wowczas
nieunikniony i charakterystyczny dla badan rozrzut wynikéw. To samo pytanie dotyczy
wykresOw umieszczonych na rys. 3.27 i 3.28, a odnoszacych sig¢ do lin wielozwitych.

Rozdziat 5 jest to rozdziat zawierajacy autorskie analizy porownawcze pracy statycznej
masztow roznych pod wzgledem konstrukcji i ukiadu lin odciggowych, jednakze tytut
rozdziatu 5-tego, ,Przykliady zastosowan” jest niepelny, bo nie wynika z niego o jakie
wzastosowania” chodzi. Zgodnie z tytutem rozprawy powinny to by¢ przyklady zastosowania
lin o charakterystyce nieliniowej i takiemu zalozeniu odpowiadaja wszystkie przykiady za

wyjatkiem przykiadu przedstawionego we wspomnianym juz wczesniej pkt.5.2, ktérego tytut




brzmi: ,,Wybrana analiza porownawcza w zakresie liniowo-sprezystym masztu stalowego....”.
Po pierwsze stowo ,,wybrana” jest niezrozumiate. Po drugie w tym przykiadzie rozpatrywane
sa tylko liny w zakresie sprgzystym, a po trzecie sam przykiad, rysunki i wyniki analiz
pochodzg z publikacji [126], o czym Autorka wspomina dopiero na str. 171 swojej pracy.
Informacja ta powinna by¢ podana w tytule rozdzialu 5.2 poprzez przywolanie materiatlow
zrédlowych [126] i [146]. Jezeli intencja zastosowania stowa ,wybrana” bylo podkreslenie,
ze jest to istotny dla catosci dysertacji przykiad wybrany z zakresu stanu wiedzy, to niestety
nietrafiony. Przykiad z pkt. 5.2 powinien by¢ wyraznie oddzielony od czgsci dotyczacej
autorskich analiz wptywu nieliniowej charakterystyki wytrzymatosciowej lin.

W czgéci obliczeniowej pracy brakuje zestawienia wspélnych dla wszystkich
przyktadow zalozen takich jak np. gatunek stali zastosowany na konstrukcj¢ trzonu masztu,
metoda rozwigzywania zagadnienia nieliniowego, strefa obcigzenia wiatrem i inne. Tylko w
dwoch przyktadach w pkt. 5.4 i 5.5 podana jest informacja nt. gatunku stali zastosowanej na
konstrukcje trzonu masztéw. Nie ma tez ani sfowa na temat przyj¢tego modelu materialowego
stalowych elementéw tronu masztu.

Analizowane przez Autork¢ ukfady konstrukcyjne masztéw charakteryzuja si¢ duza
réznorodnoscia geometrii i obcigzen. Tylko w przykladach 5.4 i 5.5 analizowane sa maszty o
tej samej geometrii trzonu masztu (poza wysokoscig i uktadem odciggéw). Czym kierowata
si¢ Autorka podejmujgc decyzj¢ o tak duzym zréznicowaniu parametréw analizowanych
konstrukcji. Brak zestawienia wspdInych zatozen utrudnia analiz¢ wnioskéw.

Na stronie 184, w podsumowaniu przykladu 5.4 znajduje si¢ stwierdzenie: ,./rzon
masztu o charakterystyce sprezysto-plastycznej doznaje trwalych przemieszczen™ , a kilka
zdan nizej: ,,To niekorzystne zjawisko trwalych odksztalcen masztu wymaga statej kontroli i
okresowej rektyfikacji, tj. przywrocenia jego geometrii ...”. Slowa ,przemieszczenia” i
wodksztatcenia” nie sg synonimami, a zardwno trwale przemieszczenia jak i odksztalcenia sg z
definicji nieusuwalne wigc nie podlegaja rektyfikacji. Z kolei na str. 178 zawierajacej wnioski
z analizy masztu pomiarowego o petnosciennym rurowym przekroju trzonu masztu, w pkt 1)
znajduje si¢ stwierdzenie, ze ,, pojawily si¢ odksztalcenia trwale...”, jednakze brakuje
informacji jakiego rodzaju odksztalcenia miala na mysli Autorka. Dalej na str. 200,
w przykladzie 5.6 dotyczacym masztu o kratownicowej konstrukcji trzonu, réwniez jest
informacja o trwalych odksztalceniach masztu. Czy Autorka miafa na my§li przemieszczenia
trzonu powstajace na skutek trwalego wydtuzenia lin i mozliwe do usunigcia po rektyfikacji

konstrukcji?




W przykfadach: 5.4, 5.5 i 5.6 podane sa informacje na temat sposobu fgczenia
elementow skratowania z kraweznikami oraz polaczen segmentéw montazowych. Czy i w
jaki sposdb odwzorowano $rubowe styki montazowe w programie obliczeniowym?

Autorka Na rys. 1.32 zaznaczyla dodatkowe przepony wzmacniajgce trzon masztu,
jednak nie wygladaja one jak przepony, ktére zostaly opisane dokladnie na str. 22, lecz jak
dodatkowe prety.

B. Uwagi redakeyjne
Praca jest bardzo dobrze napisana i zilustrowana. Niestety jest wydrukowana
jednostronnie, co jest podejsciem nie ekologicznym i nieekonomicznym. Drobne usterki

gramatyczne i edytorskie wymieniono w ponizszym zestawieniu:
str. 14 —  brak cytowaniarys. 1.1 i 1.2 w tekscie pracy:

str. 22 —  brakuje definicji smukiosci preta A= l/i (w PN-EN 1993-1-1 jest zdefiniowana
tylko smukios¢ wzgledna) oraz definicji skratowania wielokrotnego:

str. 25 — pierwszy akapit dotyczacy zamocowania trzonu masztu do fundamentu:
odestanie do rys.1.25, ktéry przedstawia przede wszystkim oblodzenie
zakotwienia odciggéw a nie jest przyktadem zakotwienia jako takiego;

str. 26 — rys.1.15 nie wyjasnia jednoznacznie konstrukcji gwiezdzistego zamocowania
odciggéw, podobnie jak rys. 1.16 konstrukcji masztu z rejami;

str. 35 — trzeci akapit od gory: niezrozumiale wyrazenie ,Przy bliskim zalozeniu
Gaussa,....”;

str. 38 — drugi akapit: pozycje [88,108] to nie s3 normy, jak sugeruje poprzedzajacy tekst;

"

str. 52 — pierwszy akapit: powinno by¢ ,wigkszych wysokosciach” a nie ,wyiszych

wysokoSciach”;
str. 56 — ostatni akapit: powinno by¢ ,,Procedure wyznaczania ... ...... mozna wyjasnic¢
wykorzystujgc rys.1.30” a nie ,Procedura wyznaczania ......... moze zostac

wyjasniona graficznie na podstawie rys. 1.30";
str. 57 — rys.1.31: oznaczenia krzywych ,,1” i,2" sg blgdne, powinno by¢ ,a" i,,b";

str. 72 — ostatnie zdanie w akapicie pod rys. 1.38 jest niegramatyczne: nie moze by¢ ,,....
w rozsgdnym czasie i poswigconym wysitku” bo wysitek nie moze by¢ rozsadny;

str. 75— 5-ty wiersz od dohu: slowo prekursor odnosi do osoby lub do pierwiastka
chemicznego. a nie do publikacji~;

* https://sjp.pwn.pl/sjp/prekursor; 2572349 html
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str.

88 —

90 -

159 -

160 —

186 —

195 -

196 —

218 -

brakuje wyjasnienia skrotow WSC, IWRC itd. w jezyku angielskim, czyli np.
Wire Strand Core, Independent Wire Rope Core,

bigdne cytowanie literatury w tytule Tablicy 2.6: powinno by¢ [243] a nie [234];

budowa Tablicy 5.1. jest niepoprawna, gdyz tekst ,Wartosci obcigzenia
zmiennego q” [KN/m] powinien znajdowa¢ si¢ nad cyframi 0, 1, 2, 3, ktére
powinny by¢ zapisane formacie liczbowym a nie alfanumerycznym. W lewej
kolumnie powinien by¢ wyréznione tylko zakresy: liniowo-sprezysty i
niesprezysty. Te same uwagi dotycza Tablicy 5.3,

na osi pionowej wykresu z rys.5.4 powinno by¢ N a nie S, zgodnie z podpisem;

tylko w przykiadzie 5.5 w tablicy 5.15 znajduje si¢ przejrzyste, tabelaryczne
zestawienie parametréw wytrzymatosciowych elementéw konstrukcji masztu,
niestety w pozostatych przykladach brakuje takiego zestawienia;

tylko w przykladzie 5.6 znajduje si¢ informacja na temat zastosowania
zmodyfikowanej metody Newtona-Raphsona, w pozostatych przykladach
pomini¢to informacje dotyczace zastosowanej metody rozwigzywania
zagadnienia nieliniowego:

tablica 5.20 nie powinna by¢ podzielona w polowie;

brakuje dat dost¢gpu do wykorzystywanych stron internetowych

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter doswiadczalno-analityczny i

aplikacyjny. Autorka podjela si¢ rozwigzania aktualnego zagadnienia naukowego,

dotyczacego uzupelnienia wiedzy w zakresie wplywu nieliniowej charakterystyki

wytrzymalosciowej lin jedno- i wielozwitych na wyniki statycznych analiz numerycznych.

Z zadania tego Autorka wywiazala si¢ dobrze, gdyz jej praca zakorniczona jest bardzo

istotnymi z punktu widzenia praktyki inzynierskiej wnioskami. Z tresci rozprawy wynika, ze

Autorka:

— wladciwie sprecyzowala cele i przyjeta tezg¢ rozprawy oraz konsekwentnie te cele

zrealizowala,

— dobrze zna og6t aktualnych zagadnien objetych zakresem rozprawy w dyscyplinie

naukowej inzynieria lagdowa i transport,

— zawarla w rozprawie elementy oryginalne wzbogacajace aktualny stan wiedzy o

analizowanym zagadnieniu,

- wykazuje dobry stopien przygotowania naukowego, umiej¢tno$¢ poprawnego

i samodzielnego prowadzenia badar naukowych i ich interpretaciji.
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Biorgc pod uwagg powyzsze stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr inz.
Renaty Pigon pt.: Wybrane zagadnienia analizy masztow z uwzglednieniem spreiysto-
plastycznych wlasciwosci odciggow” spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim
zgodnie z Ustawg z dnia 14 marca 2003 roku ,, O stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki”.

Stawiam wniosek o przyjecie i dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony przed
Rada Dyscypliny Naukowej Inzynieria Lgdowa i Transport Wydziatu Inzynierii Ladowej,

Srodowiska i Geodezji Politechniki Koszalinskiej. 5
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