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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Michata Pigtkowskiego pt.
Analiza nosnosci dzwigarow kratowych z imperfekcjami geometrycznymi

1. Wprowadzenie

Rozprawa doktorska mgra inz. Michata Pigtkowskiego pt. Analiza nos$nosci dZzwi-
garéw kratowych z imperfekcjami geometrycznymi zostata wykonana na Wydziale
Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Geodezji Politechniki Koszalinskiej. Jej promotorem
jest dr hab. inz. Joanna Jankowska-Sandberg, prof. PK. Recenzje rozprawy doktor-
skiej opracowano na mocy uchwaty Rady Wydziatu Inzynierii Ladowej, Srodowiska
i Geodezji Politechniki Koszalinskiej na posiedzeniu w dniu 23.04.2019.

W rozprawie doktorskiej analizowano zagadnienia nosnosci kratownic dachowych
z wstepnymi wygieciami paséw w ptaszczyznie potfaci oraz ich oddziatywan imper-
fekcyjnych przekazywanych na pofaciowe stezenia poprzeczne. Wykonano badania
doswiadczalne, numeryczne i analityczne ww. problematyki. Tre$¢ rozprawy doktor-
skiej przedstawiono na 141 stronach i podzielono na 7 rozdziatéw
. Wstep
. Przedmiot, cel i zakres oraz tezy rozprawy
. Oméwienie aktualnego stanu wiedzy
. Analizy wstepne dZzwigaréw kratowych z imperfekcjami
. Badania doswiadczalne
. Analizy numeryczne
. Podsumowanie i wnioski
bibliografie oraz streszczenia. Ponadto rozprawa zawiera 11 zatgcznikéw (na CD).

NO O WN -~

2. Ocena rozprawy doktorskiej
2.1. Ocena tematu rozprawy doktorskiej

W celu usztywnienia ptaskich dzwigaréw dachowych w ptaszczyznie potaci dachu
stosuje sie potaciowe stezenia poprzeczne. Zasady ich stosowania ustalono na pod-
stawie dtugoletniego doswiadczenia. Teoretyczny model ich obliczania opracowano
dopiero w ostatnim dwudziestoleciu XX w. Przyjeto analityczny model ,imperfekt” lo-
sowo wstepnie wygietego (o strzatce eo) preta, tj. stezanego w ptaszczyznie potaci
dachu pasa gérnego dzwigara dachowego. Dziatanie sity normalnej w tym wygietym
precie generuje oddziatywanie imperfekcyjne, ktore jest przekazywane na stezenie.
Wedtug PN-EN 1993-1-1 1 skutki wygie¢ stezanego pasa gérnego dzwigara dacho-
wego na wytezenie potaciowego stezania poprzecznego oblicza sie zastepujac je

T PN-EN 1993-1-1:2006 Eurokod 3: Projektowanie konstrukciji stalowych. Cze$é 1-1: Reguly ogdlne i reguly dla
budynkow.
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réownowaznym oddziatywaniem imperfekcyjnym, tj. rbwnomiernie roztozonym obcig-
zeniem przestowym qqec(x) = const oraz reakcjami podporowymi RqEc.

W obliczeniowym modelu ,imperfekt” oceny wytezenia potaciowych stezen po-
przecznych rekomendowanym w ! przyjeto nastepujgce zatozenia:

1. Usztywniany pas gorny dzwigara dachowego i stezenie traktuje sie jak wyizolo-
wane z konstrukcji odpowiednio pret i kratownice (polgczone ze sobg ptatwiami).

2. Losowe wstepne wygiecie (w ptaszczyznie potaci dachu) o strzatce eo stezanego
pasa gérnego dzwigara dachowego ma ksztatt paraboli.

3. Stezany element jest wytezony statg na dtugosci sitg §ciskajgcg Ni(x) = const.

4. Nie uwzglednia sie w analizie skrecenia ptaszczyzny gtownej dzwigara o kat ¢o
w wyniku wstepnego wygiecia jego stezanego pasa gbérnego o strzatce eo.

Model ten nie jest poprawny, gdyz rozktad sity osiowej w stezanym pasie dzwigara
dachowego jest wzdtuznie zmienny parabolicznie oraz moze by¢ wzdtuznie znako-
zmienny (j. na jego diugosci wystepuje zaréwno Sciskanie, jak i rozcigganie). Stad
nie jest spetnione zatozenie 3. Ponadto w wyniku wygiecia stezanego pasa gérnego
wystepuje skrecenie o kat ¢ ptaszczyzny gtéwnej dzwigara dachowego. Sprawia to,
ze zatozenie 4 tez nie odpowiada modelowi fizycznemu analizowanej konstrukc;ji.

W 2014 roku prof. dr hab. inz. Szymon Patkowski i Autor ocenianej rozprawy dok-
torskiej w 2 jako pierwsi wskazali na niepoprawnos$é przyjetego w ' modelu obliczenia
pofaciowych stezen poprzecznych. Stosujgc metode rownowagi sit w weztach ustro-
ju, uwzgledniajgc rzeczywisty rozktad sit Sciskajgcych w stezanym, wygietym parabo-
licznie (o ostrzatce eo) pasie oraz skrecenie ptaszczyzny gtéwnej kratownicy dacho-
wej, wykazali w 2, ze na potaciowe stezenie poprzeczne przekazywane jest oddzia-
tywanie imperfekcyjne odmienne zaréwno jako$ciowo, jak i iloSciowo od obliczonego
wg 1. Skutkiem tego sg istotne réznice w ocenie bezpieczenstwa ptatwi i potaciowego
stezenia poprzecznego, gdyz obliczenia wg ' prowadzg do zanizenia ich wytezenia.

Od 2015 roku w Politechnice Wroctawskiej sg prowadzone badania identyfikacji
oddziatywan imperfekcyjnych stezanych dzwigaréw dachowych i uscislenia ich mo-
deli obliczeniowych. Wyniki tych badan analitycznych i numerycznych, oprocz prac
ktére sg cytowane w rozprawie doktorskiej, przedstawiono m.in. w artykutach 3 4 5
oraz w referatach na konferencjach ,Krynica 2017” i ,Krynica 2018” 8 7. Przedstawio-
no w nich nowy, uogdlniony, analityczny model obliczenia oddziatywan imperfekcyj-
nych stezanych, wstepnie wygietych parabolicznie (o ostrzatce eo) elementéw, wyte-

2 patkowski Szymon, Pigtkowski Michat: O obliczaniu poprzecznych stezeri dachowych. Inzynieria i Budownictwo
nr 4/2014, s. 210-213.

3 Czepizak Dariusz, Biegus Antoni, Refined calculation of lateral bracing systems due to global geometrical imper-
fections. Journal of Constructional Steel Research. 2016, vol. 119, s. 30-38.

4 Biegus Antoni, Czepizak Dariusz: Equivalent stabilizing force of the simply supported roof girders including the
longitudinal variability of the compression force acting in the restrained chord. Civil and Environmental
Engineering Reports. 2017, vol. 25, nr 2, p. 43-57.

5 Biegus Antoni, Czepizak Dariusz: Generalized model of imperfection forces for design of transverse roof
bracings and purlins. Archives of Civil and Mechanical Engineering. 2018, vol. 18, nr 1, p. 267-279.

8 Biegus Antoni, Czepizak Dariusz: Analytical and numerical research of equivalent stabilizing force of stiffened
truss chords. 64 Scientific Conference of the Committee for Civil Engineering of the Polish Academy of Scienc-
es and the Science Committee of the Polish Association of Civil Engineers, Krynica Zdréj, Poland, September
16-20, 2018; EDP Sciences, 2019. art. 09003, p.1-8. (MATEC Web of Conferences, ISSN 2261-236X; vol. 262).

7 Biegus Antoni, Czepizak Dariusz: Equivalent stabilizing force of members parabolically compressed by longitu-
dinally variable axial force. 64 Scientific Conference of the Committee for Civil Engineering of the Polish Acad-
emy of Sciences and the Science Committee of the Polish Association of Civil Engineers, Krynica Zdréj, Poland,
September 16-20, 2018; EDP Sciences, 2019. art. 09004, p. 1-8.(MATEC Web of Conferences,
ISSN 2261-236X; vol. 262).
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zonych wzdtuznie zmienna sitg osiowg (zaréwno $ciskajgca, jak i rozciggajaca), ktory
uwzglednia skrecenie o kat ¢ ptaszczyzny gtéwnej dzwigara. Umozliwia on wyzna-
czanie oddziatywan imperfekcyjnych stezanych paséw dzwigaréw dachowych jedno
oraz wieloprzestowych, ktére sg potgczone ze stupami przegubowo, podatnie lub
w sposéb sztywny. Oddziatywania imperfekcyjne wyznaczone wg tego modelu skon-
frontowano z rezultatami obliczers metodg rownowagi sit w weztach i z wynikami ana-
liz numerycznych modeli 3D konstrukcji rzeczywistych (uwzgledniajacych ich geome-
tryczng nieliniowo$¢). Wykonano analizy parametryczne modeli konstrukcji o zmien-
nych schematach statycznych i parametrach geometryczno-sztywnoéciowych, a tak-
ze podano pogtebiong dyskusje zagadnienia.

Dotychczasowe prace badawcze przedstawione m.in. w 27 wykazaty, ze analizo-
wane oddziatywania imperfekcyjne wyznaczone wg ! dajg niepoprawne ich oszaco-
wania. Na obecnym etapie badan problematyka analizowana w rozprawie doktorskiej
jest tylko czesciowo rozpoznana. Podjety temat badawczy jest aktualny, wazny, wie-
lowatkowy i celowy zaréwno z naukowego, jak i aplikacyjnego punktu widzenia. Stad
tematyke rozprawy doktorskiej nalezy uzna¢ za dysertabilng.

2.2. Osiagniecia rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska po$wiecona jest zagadnieniu oceny oddziatywan imperfek-
cyjnych generowanych przez wstepnie wygiete w ptaszczyznie potaci dachu, stezane
pasy goérne kratownic, a takze nosno$ci wyboczeniowej paséw gornych takich dzwi-
garéw z imperfekcjami geometrycznymi paséw. Przedstawiono w niej badania do-
$wiadczalne, numeryczne oraz analityczne w odniesieniu do jednoprzestowych kra-
townic dachowych podpartych obustronnie przegubowo. Ich zasadniczym celem byta
préba identyfikacji i weryfikacja modeli obliczeniowych oszacowania oddziatywan im-
perfekcyjnych potaciowych stezen poprzecznych zaproponowanych m.in. w 2. Lektu-
ra rozprawy doktorskiej wykazuje, ze Autor ma dobre rozeznanie badanej tematykl

Rozdziat 1 (Wstep) oraz rozdziat 2 (Przedmiot, cel i zakres oraz tezy rozprawy)
pos$wiecono prezentaciji analizowanej w rozprawie tematyki badawcze;.

W rozdziale 3 przedstawiono stan wiedzy zwigzanej z tematem rozprawy, analizu-
jac polskie i zagraniczne publikacje, a takze normy.

W rozdziale 4 oméwiono wstepne analizy teoretyczne wytezenia kratownic da-
chowych z imperfekcjami geometrycznymi stezanych paséw i ich oddziatywan na po-
taciowe stezenie poprzeczne. Wyprowadzono wzoér na imperfekcyjne przgstowe ob-
cigzenie qqsin(X) elementu swobodnie podpartego, z wstepnym sinusoidalnym wygie-
ciem (o ostrzatce eo), obcigzonego parabolicznie zmienng wzdtuznie sitg osiows.
Oddziatywanie imperfekcyjne elementu o wygieciu sinusoidalnym qqsin(X) poréwnano
z generowanym w przypadku przyjecia wygiecia parabolicznego qaparabol(X) wg % 4

Waznym wktadem Autora w rozwoj wiedzy dotyczacej analizowanego zagadnienia
sg wyniki badan eksperymentalnych przedstawione w rozdziale 5. Wykonano bada-
nia do$wiadczalne nosnosci oraz oddziatywan imperfekcyjnych 10. modeli kratownic
(w skali pottechnicznej), a takze parametréw geometrycznych ksztattownikow i wy-
trzymatosciowych stali, z ktorej je wykonano. Kratownice o rozpieto$ci 7 m wykonano
z rur kwadratowych, o weztach spawanych. Przytozone do pasa goérnego grawitacyj-
ne obcigzenie kratownicy, realizowano poprzez odpowiedni system wieszakow.

Wykonanie eksperymentéw wymagato m.in. opracowania oraz zastosowania au-
torskich rozwigzan konstrukcyjnych modeli i oprzyrzgdowania stanowiska badawcze-
go, a takze wykonania testow pomocniczych sprawdzajacych poprawno$¢ badan.
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Nalezy wysoko oceni¢ oraz doceni¢ staranno$é realizacji wykonanych eksperymen-
téw, w ktérych zrealizowano badania:

a) oddziatywan imperfekcyjnych generowanych przez wygiete w ptaszczyznie po-
taci dachu stezane pasy gorne kratownic; obcigzenia te sg przekazywane na
potaciowe stezanie poprzeczne,

b) nodnosci granicznej kratownicy z imperfekcjami geometrycznymi paséw (gor-
nych i dolnych) z warunku statecznos$ci paséw gornych.

ad a)

ad b)

Oddziatywania na podpory boczne kratownicy mierzono czujnikami sity za-
instalowanymi w wybranych weztach jej pasa goérnego i dolnego. Imperfek-
cje geometryczng pasa gérnego wywotywano wymuszajgc przemieszczenia
podpér gérnych kratownicy. Otrzymane rezultaty badan usredniono i po-
rownano z wynikami analizy teoretycznej okreslonymi wg ' oraz wg 4.

Badania doswiadczalne potwierdzity wzdtuznie zmienny i znakozmienny
rozktad oddziatywan imperfekcyjnych, ktoéry otrzymano z rozwigzan teore-
tycznych metodg réwnowagi sit w weztach wg 2, jak i z rozwigzan analitycz-
nych wg 4. Ponadto ich weztowe wartosci (tj. sity w ptatwiach) mogg byé
zdecydowanie wieksze od obliczonych wg 1. Wykazano wiec eksperymen-
talnie, ze model obliczeniowy oddziatywan imperfekcyjnych wg 1 (o réwno-
miernym rozkfadzie obcigzen przestowych) jest niepoprawny i moze prowa-
dzi¢ do niebezpiecznej oceny zanizajgcej wytezenie ptatwi oraz potaciowe-
go stezenia poprzecznego.

Rezultaty eksperymentalne sg podobne jako$ciowo do wynikéw oszaco-
wan teoretycznych. lloSciowe ich réznice za$, wynikajg z niedoskonatosci
zarowno eksperymentéw, jak i przede wszystkim z uproszczajgcych zato-
zen pretowych modeli zastosowanych w oszacowaniach wg 2 oraz wg *.

Stosujgc wstepne obciazenie poziome wywotywano wybrane konfiguracje
globalnych i lokalnych imperfekcji geometrycznych paséw kratownic. Na-
stepnie kratownice obcigzano sitami pionowymi P. Sciezke réwnowagi sta-
tycznej pasa Sciskanego kratownicy wyznaczono na podstawie pomierzo-
nych poziomych przemieszczen jej wybranych weziéw &. Otrzymane wyniki
P(0), osobno dla kazdego badanego modelu i kazdej konfiguracji wstepnych
wygie¢ paséw kratownicy postuzyty do okreslenia metodg Southwella ob-
cigzenia krytycznego paséw goérnych. Badania te nie wigzg sie bezposred-
nio z podstawowg tematykg rozprawy. Potwierdzity one m.in. wplyw imper-
fekcji geometrycznych pasa dolnego kratownicy na nosno$¢ wyboczeniowg
pasa goérnego, a takze ztozono$¢ problematyki statecznosci kratownic.

Rozdziat 6 rozprawy doktorskiej poswiecono omoéwieniu analiz numerycznych ba-
danych zagadnien. Korzystajgc z programu SOFISTIC wykonano analize numerycz-
ng kratownic badanych eksperymentalnie. Wykazata ona m.in. istotny wptyw sposo-
bu podparcia pasa dolnego, a takze jego sprezystej deformacji na wartosci wezto-
wych odziatywan imperfekcyjnych przekazywanych na potaciowe stezenie poprzecz-
ne. Ponadto potwierdzita wnioski z analiz przedstawionych w $, o koniecznoéci
uwzglednienia ww. deformacji w ocenie oddziatywan imperfekcyjnych wyznaczanych
wg pretowych modeli obliczeniowych w 2 oraz w 4.

W celu identyfikacji wptywu rozwigzan konstrukcyjnych dachoéw kratownicowych
na oddziatywania imperfekcyjne wykonano parametryczne analizy numeryczne. Ich
zmiennymi byly: geometria kratownicy (topologia pretow, wysoko$¢ i kgt nachylenia
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potaci), schemat statyczny kratownicy i jej obcigzenia, schemat bocznego podparcia
pasow i ich sztywno$¢ oraz konfiguracja imperfekcji geometrycznych paséw. Wyka-
zaly one, ze istotny wptyw na wytezenie ptatwi i potaciowego stezenia poprzecznego
ma kat nachylenia potaci dachu i konfiguracja imperfekcji geometrycznych stezanego
pasa kratownicy. Pozostate rozpatrywane parametry nie majg wptywu na ww. wyte-
zenie, gdyz wynikajg z odmiennych wartosci sity osiowej stezanego pasa kratownicy.

W podsumowaniu oceny nalezy stwierdzi¢, ze wyniki badan przedstawione w roz-
prawie doktorskiej mgr. inz. Michata Pigtkowskiego stanowig oryginalne rozwigzania
problemu naukowego. Autor wykonat liczne, warto$ciowe i starannie wykonane ba-
dania doswiadczalne i parametryczne symulacje numeryczne oddziatywan imperfek-
cyjnych kratownic z wygietymi w ptaszczyznie potaci dachu stezanymi pasami gor-
nymi. Cennymi elementami naukowymi i poznawczymi rozprawy doktorskiej sa:

e eksperymentalna identyfikacja rozktadéw oddziatywan imperfekcyjnych kratownic
z wygieciami ich stezanych paséw goérnych,

e doswiadczalne potwierdzenie wzdtuznej zmiennosci i znakozmiennosci rozktadu
oddziatywan imperfekcyjnych, ktéry wynika z rozwigzan analitycznych wg 2 i wg 5,
a takze analiz numerycznych,

o eksperymentalne wykazanie, ze rébwnomierny rozktad oddziatywan imperfekcyj-
nych wyznaczony wg rekomendacji normowej ! jest niepoprawny,

e doswiadczalna ocena wptywu imperfekcji geometrycznych paséw (goérnych i dol-
nych) z ptaszczyzny kratownicy na nosno$¢ wyboczeniowg jej pasa gornego,

e wykonanie licznych parametrycznych analiz numerycznych oddziatywan imperfek-
cyjnych, ktére poszerzajg wiedze w badanym temacie.

2.3. Uwagi dyskusyjne i usterki rozprawy doktorskiej

Tytut rozprawy doktorskiej ,Analiza nosnosci dzwigaréw kratowych z imperfekcja-
mi geometrycznymi” nie odpowiada jej treSci. Jej tematyka dotyczy przede wszystkim
identyfikacji oddziatywan imperfekcyjnych kratownic dachowych, a nie ich no$nosci.

Teza 1 jest niescista. Zamiast ,Sciskanego” nalezato uzy¢ ,stezanego”, gdyz prety
rozciggane generujg identyczne oddziatywania imperfekcyjne jak prety $ciskane .

W oméwieniu stanu wiedzy podano zbytecznie zbyt wiele powszechnie znanych
informacji dotyczgcych statecznos$ci konstrukgji, ktore nie sg bezposrednio zwigzane
z tematem rozprawy doktorskiej. Zabrakto w nim natomiast petnego oméwienia wyni-
kow analitycznych badan identyfikacyjnych oddziatywan imperfekcyjnych wykona-
nych w Politechnice Wroctawskiej przedstawionych m.in. publikacjach w 3-7. Analiza
stanu wiedzy powinna w swych konkluzjach wytypowa¢ ,nierozpoznane” zadania na-
ukowe, ktoére bedg rozwazane. W rozprawie doktorskiej brak jest takiego podsumo-
wania tego rozdziatu.

Podstawowg kwestig w ocenie nosnosci $ciskanego preta impefekt jest przyjecie
ksztattu wygiecia jego osi. Wykonana analiza oddziatywan imperfekcyjnych elementu
z wygigciem sinusoidalnym ma tylko charakter poznawczy. Jak udowodniono w 8 9,
w bezpiecznej ocenie nosnosci preta (niezaleznie od jego schematu statycznego) na-
lezy przyjmowaé wygiecie w ksztatcie paraboli Il stopnia.

8 Goncalves R., Camotim D.: On the incorporation of equivalent member imperfection In the In-plane design of
steel frames. Journal of Constructional Steel Research, vol. 61 (2005), p.1226-1240.

® Biegus A., Wojczyszyn D.: Studies on buckling lengths of chords for out-of-plane instability. Archives of Civil and
Mechanical Engineering, vol. XI, no 3, 2011.
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W tab. 5.7 i 6.1 wyniki eksperymentalnie oraz numerycznie wyznaczonych oddzia-
tywan imperfekcyjnych poréwnano z oszacowanymi analitycznie m.in. wg ! i wg 4,
ktore obliczono niepoprawnie. Zagadnienia nieprawidtowosci tych obliczen byty wyja-
$niane e-mailowo oraz w rozmowach telefonicznych z Autorem rozprawy doktorskie;j.

- W przypadku obliczen wg ' sita normalna w ptatwi okapowej wynosi 0,42 kN, a nie
0,06 kN, jak podano w tab. 5.7 i 6.1.

W nieprawidtowo wykonanych w tab. 5.7 i 6.1 obliczeniach oddziatywan imperfek-
cyjnych wg 4 przyjeto, iz w precie przypodporowym stezanego pasa sita normalna
jest rbwna zeru. Sita normalna w tym precie wynosi Nsyyp = 4,74 kN, ekstremalna zas
w srodku rozpieto$ci kratownicy wynosi Nmax = 20,99 kN. W omawianych oblicze-
niach nalezato skorzysta¢ z rozwigzania podanego w 4 i przyjaé warto$¢ wspédtczyn-
nika podporowej sity normalnej a = 4,74/20,99 = 0,226. W tab. 5.7 i 6.1 w ocenie sit
imperfekcyjnych w ptatwiach przyjeto warto$é wspétczynnika o = 0, co sprawia, ze si-
ty te obliczone sg niepoprawnie.

Oddzialywania imperfekcyjne sg samozréwnowazone, tj. reakcje podporowe R
i przestowe obcigzenie g stezanego preta dajg wypadkowg réwng zeru. Tego warun-
ku nie spetniajg sity weztowe podane w tab. 5.7 i 6.1. Nalezy wyjasni¢ te kwestie.

Stabym elementem rozprawy doktorskiej jest wnioskowanie z wykonanych badan
doswiadczalnych i teoretycznych, a takze brak pogtebionej dyskusji ich rezultatéw
wyjasniajacych m.in. fizyke badanych zjawisk oraz przyczyny rozbieznosci wynikow.

Rozprawa doktorska mgr. inz. Michata Pigtkowskiego jest starannie zredagowana.
Szczegolnie wysoko nalezy ocenié jej czesé graficzng, gdyz dobrze opracowane ry-
sunki stanowig istotne uzupetnienie czesci tekstowej rozprawy. Zauwazone usterki
redakeyjne i jezykowe przekazatem bezposrednio Doktorantowi.

3. Wniosek koncowy

~Mgr inz. Michat Pigtkowski w rozprawie doktorskiej pt. Analiza nosnosci dzwigaréw
kratowych z imperfekcjami geometrycznymi podjat sie badania zagadnien wyjgtkowo
ztozonych i trudnych. Tematyke rozprawy doktorskiej nalezy uzna¢ za dysertabilna.

Autor wykazat sie wiedza, dobrym rozpoznaniem tematyki statecznosci, umiejet-
nosciami realizacji zZtozonych badan doswiadczalnych, a takze wykonania zawanso-
wanych badan numerycznych konstrukgji stalowych.

Stwierdzam, iz koncepcja rozprawy doktorskiej, wykonane badania eksperymen-
talne i numeryczne sg oryginalne. Stanowig one wazki przyczynek do usciglenia mo-
deli oceny oddziatywan imperfekcyjnych ptatwi i potaciowych stezen poprzecznych
oraz optymalnego i bezpiecznego ich projektowania. Ponadto wnoszg istotny wktad
w rozwdj teorii konstrukcji metalowych.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne (przedstawione w pkt. 2.3) nie umniejszajg pozytyw-
nej oceny koncowej rozprawy doktorskiej mgr. inz. Michata Pigtkowskiego.

Rozprawa doktorska mgr. inz. Michata Piagtkowskiego pt. Analiza nosnosci dzwiga-
row kratowych z imperfekcjami geometrycznymi spetnia warunki i wymagania Ustawy
z dnia 14 marca 2003 r., o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach naukowych
i tytule w zakresie sztuki, z pozniejszymi zmianami (Dz. U. z 2017 r., poz. 1789)
i w zwigzku z tym wnosze do Rady Wydziatu Inzynierii Lgdowej, Srodowiska i Geo-
dezji Politechniki Koszalinskiej o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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