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OPINIA O OSIAGNIECIU NAUKOWYM I O DOROBKU HABILITACYJNYM

dra inz. Jacka Abramczyka z Politechniki Rzeszowskiej

1. Wstep

Przedmiotem niniejszej opinii jest ocena dorobku habilitacyjnego oraz glownego osiggnigcia
naukowego dra inz. Jacka Abramczyka z Politechniki Rzeszowskiej. Osiagnigcie to zostato
przedstawione w formie monografii zatytutowanej ,,Shell free forms of buildings roofed with
transformed corrugated sheeting” wydanej przez Oficyng Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej
w 2017 r. uzupelnionej sze$cioma artykutami naukowymi. Tematyka dzialalnosci badawcze]
Habilitanta nalezy bez watpienia do dyscypliny inzynieria ladowa i transport. Podstawa formalng do
wykonania recenzji jest decyzja Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytulow w Warszawie z dnia
21. lutego 2020 r., umowa o dzieto zawarta przez Autora niniejszej opinii z Panem Prorektorem ds.
Nauki Politechniki Rzeszowskiej prof. dr hab. inz. Grzegorzem Budzikiem, a takze wniosek z dnia
26. kwietnia 2019 r. Habilitanta o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego w dziedzinie
nauk technicznych w dyscyplinie budownictwo. Podstawa prawna do wykonania jest art. 18a ust. 5
Ustawy z dnia 14. marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2017 r., poz. 1789) w zwigzku z art. 179 ust. 2. Ustawy z dnia

3. lipca 2018 r. oraz Ustawa Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U., poz. 1669) z dnia
30. sierpnia 2018 r.

2. Sylwetka habilitanta

Habilitant ukonczyt studia magisterskie na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
Politechniki Rzeszowskiej w 1991 r. na kierunku Budownictwo w specjalnosci konstrukcje
budowlane i inzynierskie. W 2001 r. ukonczyt studia podyplomowe w zakresie inzynierii
oprogramowania na kierunku Informatyka, a w roku 2011 zdobyt stopien doktora nauk
technicznych w zakresie budownictwa na tym samym Wydziale. Rozprawa doktorska pt. ,,Wptyw
ksztattu arkuszy i konstrukcji podpierajacych zakrzywione przekrycia z blach faldowych na ich
posta¢ geometryczng” zostala wykonana pod opiekg dra hab. inz. Adama Reichharta, prof. PRz.
W latach 1991-2000 Habilitant byt asystentem w Zaktadzie Geometrii i Grafiki Inzynierskiej PRz,

a potem wyktadowcag w tym samym Zaktadzie w latach 2001-2011. Jednoczesnie w okresie 1993-
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1994 pracowat w Rzeszowskim Przedsigbiorstwie Robot Budowlano-Montazowych na stanowisku
inzyniera budowy. Od 2013 r. nieprzerwanie pracowal jako adiunkt w Zaktadzie Projektowania
Architektonicznego i Grafiki Inzynierskiej na Wydziale Budownictwa, Inzynierii Srodowiska
i Architektury Politechniki Rzeszowskiej; obecnie jest zatrudniony na stanowisku profesora uczelni
w tym Zakladzie. Wedtug danych zgromadzonych przez baz¢ danych Web of Science Jego indeks
Hirsha jest aktualnie rowny 4, a taczna ilo$¢ cytowan wynosi 42 dla 15 widocznych w tej bazie
artykutow. Ponad 20 razy wystepowat na krajowych i migdzynarodowych konferencjach naukowo-
technicznych prezentujac najczesciej swoje wiasne pomysty i wyniki. Obecnie jest cztonkiem
International Association for Shell and Spatial Structures, Polskiego Towarzystwa Geometrii
i Grafiki Inzynierskiej, a takze Polskiego Zwigzku Inzynierow i Technikéw Budowlanych.
W przedstawionej dokumentacji brakuje informacji o posiadanych uprawnieniach w zawodzie
inzyniera budownictwa, o Jego projektowej dziatalnosci zawodowej, a takze o stazach badawczych
odbytych w krajowych czy zagranicznych osrodkach badawczych lub akademickich.

O aktywnosci dydaktycznej dobrze §wiadczy Zatgcznik 11 do dokumentacji habilitacyjnej, ktorym
sa materiaty dydaktyczne wydane w jezyku angielskim i dotyczace kursu Geometrii Wykresinej
wydane przez Oficyne Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej w 2015 r. wspdlnie z Jolantg
Dzwierzyfiska. Opracowanie to zostalo skompletowane w ramach projektu ,Ksztalcenie
innowacyjnych kadr GOW w Politechnice Rzeszowskiej” bedacego jednym z dziatan Programu
Operacyjnego Kapitat Ludzki. Habilitant byt autorem dwoch z siedmiu rozdzialow w tej ksigzce
dotyczacych aksonometrii oraz geometrii powlok. Wydaje si¢ ona bardzo dobrym materialem dla
studentéw zawierajgcym wiele cennych ilustracji i konstrukeji geometrycznych znanych studentom
studiow konstrukcyjnych, jednakze nie posiada ona zadnych recenzji wydawniczych. Podstawowg
korzysciag dla studentow jest jej nieodptatne udostepnianie, niezwykle rzadkie obecnie wsrod
podrecznikow akademickich. Habilitant byt promotorem 13 prac inzynierskich i magisterskich,
a takze recenzentem kolejnych 11, ale nie wystepowat jak dotgd w roli promotora pomocniczego
zadnej rozprawy doktorskiej. Zatozyt i opiekowat si¢ od 2018 r. Studenckim Kolem Naukowym
zajmujacym sie komputerowym ksztaltowaniem form i konstrukcji budynkéw na swoim Wydziale,
a takze wielokrotnie przedstawial swoje modele budynkéw zadaszonych cienko$ciennymi
stalowymi blachami podczas Dni Otwartych na Politechnice Rzeszowskiej (2017, 2018) oraz
podczas Dnia Odkrywcdéw — Interaktywnego Pikniku Wiedzy na terenie PRz (2018, 2019).
W latach 2011-2017 zaktadat, nadzorowat i uzupetniat witryng internetowg Zaktadu Projektowania
Architektonicznego 1 Grafiki Inzynierskiej, co nabralo szczegdlnego znaczenia w trakcie
przymusowego zdalnego nauczania.

Staboscig w karierze naukowej Habilitanta jest catkowity brak wspolpracy zagranicznej i
doswiadczenia w pracy naukowej w zagranicznych placowkach naukowych, a takze brak
uczestnictwa w jakichkolwiek krajowych, czy miedzynarodowych projektach badawczych;
w podzigkowaniach do wybranych publikacji sg podzigkowania za uczelniany grant badawczy, ale
nie zostat on nigdzie opisany. Niewatpliwie na wyrdznienie zastuguje nagroda Tsuboi przyznawana
przez International Association for Shell and Spatial Structures (1ASS), ktérg Habilitant otrzymat w
roku 2016 za artykul pt. ,.Integrated building forms covered with effectively transformed folded
sheets”. Jak mozna si¢ zorientowa¢ na podstawie przedstawionego dorobku naukowego Habilitanta
glownym obszarem zainteresowan jest przestrzenne ksztaltowanie i modelowanie powlok
dachowych z cienkosciennych arkuszy blachy faldowej. Tematyka ta jest niewatpliwie bardzo
aktualna 1 ma obecnie wiele waznych zastosowan praktycznych w budownictwie.
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3. Opis i ocena osiggniecia naukowego

3.1. Opis osiggnigcia naukowego:

Habilitant przedstawit swoje gtéwne osiggnigcie naukowe zatytutowane ,,Transformacje postaciowe
stalowych arkuszy fatdowych jako zasadniczy determinant w kreatywnym parametrycznym
ksztattowaniu form swobodnych i konstrukcji budynkéw z dachami powlokowymi” w postaci
monografii oraz szesciu publikacji. Monografia autorska Habilitanta zostata wydana w Oficynie
Wydawniczej Politechniki Rzeszowskiej w 2017 r. pod tytutem ,,Shell free forms of building roofed
with transformed corrugated sheeting” w jezyku angielskim. Na zbiér publikacji sktadaja sie:

[1] J. Abramczyk, Shape transformations of folded sheets providing shell free forms for roofing. In:
W. Pietraszkiewicz, W. Witkowski, red., Proc. 11th International Conference ,,Shell Structures:
Theory and Applications” (SSTA 2017), Gdansk, 2017, pp. 409-412.

[2] A. Prokopska, J. Abramczyk, Shape transformations of plane folded sheets for shell roofing.
IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 471 (2019) 082064.

[3] J. Abramczyk, Integrated building forms covered with effectively transformed folded sheets.
IASS Journal 57(2): 121-132, 2016.

[4] J. Abramczyk, Transformed shell roof structures as the main determinant in creative shaping
building free forms sensitive to man-made and natural environments. Buildings 9(74) 2019,
doi:10.3390/buildings9030074.

[5] J. Abramczyk, Multi-segment shell structures. In: J.B. Obrebski, W. Przybylo, Proc.
»Lightweight Structures in Civil Engineering — Contemporary Problems. XVIII International
Seminar of IASS Polish Chapter”, Warszawa, 2012, pp. 38-47.

[6] J. Abramczyk, Principles of geometrical shaping effective shell structures forms. J. Civil Engrg.
Env. & Arch. 31(61): 5-22, 2014.

Wszystkie publikacje skladajgce si¢ na osiggnigcie naukowe napisano w jezyku angielskim
ichociaz Habilitant nie zalgczyl zadnych dyploméw $wiadczacych o znajomosci jezyka
angielskiego, to zebrane prace napisane sg poprawnym, zrozumialym jezykiem naukowym.
W zdecydowanej wigkszosci z nich jest On jedynym autorem i jedynie w publikacji [2] Jego wkiad
Jest mniejszy i zostat zadeklarowany na 50%. Stabg strong publikacji zataczonych do monografii
jest to, ze zostaly zamieszczone w materiatach konferencyjnych lub w czasopismach naukowo-
technicznych o niezbyt wysokiej randze; w dziele habilitacyjnym oczekuje sie raczej publikacji
w renomowanych czasopismach o zasiggu migdzynarodowym. Gdyby poszukiwaé wspélnej idei
przewodniej dla przedstawionego dzieta naukowego, to w przekonaniu Recenzenta mozna ja
okresli¢ jako probe zaadoptowania wspétczesnych metod geometrii wykreslnej do projektowania
dwukrzywiznowych i wielosegmentowych powierzchni dachéw ze stalowych blach falistych,
a takze do ich optymalizacji w stosunku do regularnych powtok elipsoidalnych. Nalezy podkresli¢,
1z przedstawione osiagnigcie naukowe stanowi kontynuacje i pewne rozszerzenie badan
przedstawionych przez Habilitanta w Jego dysertacji doktorskiej.

Monografia skiada si¢ z siedmiu rozdzialéow wzbogaconych o spis oznaczen, wprowadzenie,
przypisy, zalgczniki, a takze streszczenia w jezyku angielskim i polskim, liczy 171 stron, a jej
opiniodawcami byli prof. dr hab. inz. J. Obrebski oraz prof. dr hab. inz. J. Rebielak. W tekscie
przywotano 119 pozycji literaturowych, z czego 27 prac wtasnych autora — 25 samodzielnych i 2 ze
wspotautorami. Giowna ideg przedstawiong w tej monografii jest geometryczne ksztattowanie
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powierzchni  dachow  budynkow przekryciem  wykofczonym stalowymi  cienko$ciennymi
Jednokierunkowymi blachami fatdowymi. Problem ten jest oczywiscie praktycznie istotny, gdyz
zastosowanie blach gietych systematycznie rosnie w naszym kraju, ale i ztozonym, gdyz wiele
problemoéw i pytan badawczych pozostaje nadal bez odpowiedzi. Habilitant w swojej monografii
prezentuje kolejno aktualny stan badan w dziedzinie i podstawowe definicje z nig zwigzane,
podstawowe cele i tezy badawcze weryfikowane w pracy, uklad monografii, a takze nieregularne
formy budynkéw zintegrowanych, ksztattowanie dachéw powlokowych z wykorzystaniem dwéch
linii charakterystycznych. W dalszej kolejnosci opisane zostato innowacyjne ksztattowanie powltok
dachow ze wstepnie skrecanych arkuszy blach faldowych, a takze podsumowanie rezultatéw
osiggnigtych w monografii, literatura, dodatki i streszczenie; merytorycznie najistotniejsze sg
rozdziaty pigty, szésty i siodmy. Pierwszy z nich Jest po$wiecony w calodci swobodnemu
ksztattowaniu budynkow zintegrowanych, gdzie zalozono, ze budynek taki jest projektowany na
terenie ptaskim, kazda elewacja jest ptaskim czworokatem majgcym ksztatt zblizony do trapezu i
szereg innych ograniczen, a takze, ze powloka kazdego dachu jest zblizona do srodkowej czesci
hiperboloidy parabolicznej. Rozdzial ten zawiera wstep, opis podstawowych zasad swobodnego
ksztattowania, opis roznych metod stosowanych w ramach takiego ksztaltowania, a takze rézne
przyktady indywidualnych rozwigzan wraz z podsumowaniem. Podstawowe metody zastosowane w
opisie sg wlasciwe jedynie dla geometrii wykreslnej, Czytelnik nie znajdzie tu réwnah geometrii
analizowanych powlok, jak réwniez zadnej analizy mechanicznej. Rozdziat szdsty poswiecono w
catosci ksztattowaniu powtok z wykorzystaniem dwoch linii charakterystycznych, gdzie obok
rysunk6w modelowanych ustrojow w aksonometrii znalez¢ mozna réwnania przeprowadzanych
transformacji geometrycznych zfozonych z translacji i obrotu waznych z punktu widzenia
ewentualnych implementacji komputerowych. Rozdziat ten sktada si¢ z uwag wstepnych, opisu idei
1 zasad swobodnego ksztattowania powlok z wykorzystaniem tej metody, wybranych przyktadow
wraz z odpowiednimi wizualizacjami oraz z podsumowania. Dos$¢ nieoczekiwanie mozna znalezé
caly szereg wynikow numerycznych zestawionych tabelarycznie w obrebie podsumowania, co
raczej utrudnia Sledzenie tekstu, a takze docenienie wnioskéw. Bardzo waznym ograniczeniem
metody ksztaltowania powierzchni dachow jest czesto wykorzystywane zalozenie ruchéw
sztywnych analizowanych obiektow geometrycznych. Rozdzial siédmy jest niewgtpliwie
najbogatszy pod wzgledem tre$ciowym i merytorycznym, zostal podzielony na podrozdziaty, ktére
rowniez majg swoj dodatkowy podziat wewnetrzny i zostat on w calosci poswiecony ksztattowaniu
dwukrzywiznowych powierzchni dachéw. Wstep poprzedza tutaj opis ogélnego przypadku powtoki
dwukrzywiznowej ksztattowanej z wykorzystaniem odpowiednich linii charakterystycznych
najwigkszej krzywizny (line of striction), ale gtéwny nacisk Habilitant kladzie na konstrukcje
roznych hiperboloid parabolicznych; dla poréwnania przytacza takze konstrukcje helikoidy z
wykorzystaniem linii $rubowej. Szczegétowo zostajg przytoczone wszelkie réwnania z zakresu
geometrii analitycznej, a takze rozniczkowej, jak réwniez zalozenia kinematyczne dotyczace tych
powlok. Niektore z podrozdziatow, tj. np. 7.3, majg swoje oddzielne podsumowania. Nalezy
podkresli¢, iz przedstawiona metodologia Jest znana ze wspotczesnych czasopism matematycznych,
czego jednak Habilitant nie uwypuklit w zestawieniu literatury. Do$¢ zaskakujace dla Czytelnika
moze wydawac sig, ze monografia nie zostata zakoficzona zadnym podsumowaniem, a podrozdziat
7.8 zostal po$wiecony wnioskom wynikajacym z rozwazan przeprowadzonych w rozdziale
siddmym; nieco utrudnia to docenienie rezultatéw przedstawionych w tej monografii.
Szesciostronicowy zatgcznik zawiera wybrane procedury obliczeniowe napisane réwniez w
programie MathCAD wraz z odpowiednimi wynikami liczbowymi.
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Na podkreslenie zastuguje duzy wkitad Autora w bogate ilustracje rysunkowe prezentowanych
modeli matematycznych. Monografia z pewnoscig moze by¢ cennym materialem dydaktycznym dla
studentow studiow inzynierskich z zakresu Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury na
kursach geometrii wykresinej. Niewatpliwie staranne opisy wszystkich konstrukcji geometrycznych
rozszerzonych o odpowiednie roéwnania jest $wietnym materialem do implementacji
komputerowych w systemach wspomagajacych projektowanie, takich jak np. AutoCAD. Docenié
nalezy rowniez duzy wklad Habilitanta w tworzenie aplikacji komputerowych zaréwno
w kompilatorze j¢zyka AutoLISP, jak tez w programach do analizy symbolicznej utatwiajacej
przeksztaicenia z zakresu geometrii analitycznej, jak rowniez operacje rézniczkowe. Jednoczesnie,
porownujgc zawarto$¢ monografii z pozniejszymi pracami Habilitanta widaé wyraznie brak
bezposredniego  powigzania  zaproponowanych  konstrukcji  geometrycznych  dachow
z zagadnieniami rzeczywistego ich projektowania w kontekscie stosowania gietych na zimno blach
stalowych 1 wykorzystania zapisow normowych Eurokod 3. Podstawowym ograniczeniem
stosowanych metod jest to, ze swobodne ksztattowanie sugerowane wielokrotnie przez Habilitanta
jest w rzeczywistosci bardzo ograniczone licznymi zatozeniami dotyczacymi ksztaltu i zachowania
si¢ zastosowanych materialow i elementéw konstrukcyjnych, a takze ich potgczen. Habilitant
sugeruje nawet w podsumowaniu jednego z rozdzialdéw, iz oferowane przez niego podejscie
umozliwia rowniez swobodne ksztattowanie pretowej konstrukcji wsporczej, chociaz nie znajduje
to zadnego potwierdzenia ani w tekscie, ani w literaturze dotyczacej konstrukeji stalowych.

W pozycji [1] znajduje si¢ opis analizy skrgcania arkusza fatdowej blachy trapezowej T85 x 75
o dtugosci 5,0 m przeprowadzonej w programie ADINA. Habilitant nie napisal, ze wykorzystuje
Metod¢ Elementow Skoficzonych, jakie zastosowat elementy skoriczone, jaki zastosowat rodzaj
analizy i jakg gesto$¢ dyskretyzacji, trudno wiec jednoznacznie oceni¢ uzyskane wyniki
1 wyciagnigte na ich podstawie wnioski. W pracy uzyskano numerycznie zwigzki pomiedzy
naprezeniami zredukowanymi, wzglgdnymi przyrostami szerokosci a katami skrecenia blachy,
atakze zaleznos¢ pomiedzy napr¢zeniami normalnymi i odpowiadajacymi im odksztatceniami.
Zaleznosci te otrzymano w postaci wielomianéw kwadratowych w pierwszych dwéch przypadkach
oraz w postaci aproksymacji liniowej z wykorzystaniem trzech eksperymentéw komputerowych dla
roznych katow skrecenia nie przekraczajgcych wartosci 5°, a takze — najprawdopodobniej — stosujac
Metod¢ Najmniejszych Kwadratow. Model komputerowy wydaje sie do$¢ precyzyjny, ale
budowanie teorii dotyczacej wygietych blach faldowych na podstawie kilku eksperymentéw z jedng
blachg trapezowg jest metodologicznie watpliwe; publikacja ta cytuje 9 publikacji, z czego 3
stanowig autocytowania.

Pozycja [2] stanowi czgsciowe powtorzenie wynikéw zaprezentowanych w poprzedniej publikacji,
ktore zostaly wzbogacone o podanie zaleznosci pomigdzy naprezeniami normalnymi
i zredukowanymi, a przylozonym na arkusz blachy faldowe; obcigzeniem réwnomiernie
roztozonym. Do okreslenia tych zaleznosci wykonano odpowiednio trzy i dwie serie obliczen
zawierajgce trzy eksperymenty numeryczne kazda, a wyniki opracowano w programie MsExcel nie
podajac tym razem otrzymanych funkcji aproksymujacych. W pracy tej zaskakujaco podano, ze
przyj¢to modut sprezystosci stali jako réwny E=2,05 GPa, podczas gdy normowa jego wartos¢ jest
ponad stukrotnie wigksza. Stwierdzenie (cyt.): ,,The modulus of elasticity E=2.05 GPa.” nie zostato
poparte zadnymi badaniami eksperymentalnymi, ani wyznaczeniem sztywnosci zastepczej dla
blachy fatdowej na podstawie sztywnosci samej blachy i geometrii fald, wiec nie wiadomo, jak
traktowa¢ tg informacje, a ma ona kluczowe znaczenie dla osiggnietych wynikéw. Dodatkowo,
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analizowana struktura nie ma charakteru izotropowego, wigc jednoznaczna ocena poprawnosci
1 znaczenia zaprezentowanych wynikéw numerycznych jest niemozliwa. Poniewaz nie podano
granicy plastycznosci wykorzystanej stali, wiec nalezy przypuszcza¢, ze analiza wykonana
w programie ADINA ma charakter linjowo-sprgzysty, a spodziewane duze odksztatcenia maja
charakter odwracalny. Ostatnie zdanie zamieszczone we Wnioskach (cyt.): ,,The conclusions
indicate the necessity and directions of further comprehensive, accurate experimental research and
the creation of appropriate thin-walled computational models that will allow one to accurately
examine folded shells (...)” poddaje nieco w watpliwo$¢ jako$¢ zaprezentowanych wynikow.
Ponadto sugerowanie czytelnikom, na co wskazuja wyciagnigte wnioski, zazwyczaj pozostawia sie
ich do$wiadczeniu. W pracy zacytowano 25 pozycji, z czego 8 stanowig prace Habilitanta.

Praca [3] dotyczy zagadnien i metod geometrycznych zwigzanych z projektowaniem ksztattu
wielosegmentowych powlok dachowych. Rozpatrywane powltoki moga byé dwukrzywiznowe,
a przykladowa analiza zostata przeprowadzona dla powloki elipsoidalnej stanowiacej przekrycie
dachu budynku zaprojektowanego na planie prostokata o zadanych $cianach bocznych nachylonych
pod pewnymi katami do kierunku pionowego. Niewatpliwie najciekawszym aspektem tej pracy jest
poszukiwanie optymalnej geometrii przekrycia dachowego poprzez zastosowanie Metody
Najmniejszych Kwadratéw, w pracy nie wspomina si¢ jednak przy pomocy jakiego programu
komputerowego rozwigzano to zadanie. Przekrycie to wraz z krawedziami okapowymi ma by¢
najlepiej zblizone do wzorcowej elipsoidy o zadanych osiach. Pamigtaé jednak nalezy, ze
zagadnienia optymalizacji w budownictwie sa najczeéciej formutowane przy pomocy funkcji kosztu
catkowitego lub cigzaru konstrukcji i trudno jest je rozpatrywaé bez przeprowadzenia analizy
konstrukcji przy zadanych obcigzeniach. Jesli Habilitant chce powierzchnie poszczegdlnych
segmentOw wykona¢ z trapezowych blach fatdowych, to odwodnienie niektérych potaci dachowych
pokazanych na rys. 23 moze by¢ nieco problematyczne. Praca wykorzystuje 25 zrodet
literaturowych, z czego 6 stanowig prace wlasne Habilitanta.

Publikacja [4] jest rozwinigciem poprzedniego artykulu i zostata poswiecona zastosowaniom
geometrii wykreslnej do projektowania ztozonych przekryé dachowych. Zasadniczym novum
w stosunku do poprzedniego artykulu jest zastosowanie czworo$cianéw referencyjnych do
konstruowania poszukiwanej wielosegmentowej powloki dachu. Jednoczesne wykorzystanie tych
czworosciandw oraz elipsoidy referencyjnej wraz z zastosowaniem Metody Najmniejszych
Kwadratéw pozwala na osiagnigcie poszukiwanego rozwigzania optymalnego. Analiza numeryczna
blachy trapezowej znanej z pozycji [1,2] zostata przywotana jedynie we wstepie i przedstawiona
Jako doktadny model wygigtej struktury cienko$ciennej (przed i po deformacji). W przeciwienstwie
do poprzednich artykutéw pozycja ta zawiera caty szereg wynikow liczbowych pozwalajacych na
weryfikacjg iteracyjnego poszukiwania odpowiedniego minimum. Jako kryterium wybrano tutaj
roznice pomigdzy obliczonymi katami nachylenia ptaszczyzn dachu w stosunku do katow
nachylenia w czworo$cianach referencyjnych. Podobnie do innych prac, nieproporcjonalnie duza
czgS¢ stanowi wstep zawierajacy wiele ogélnych uwag o charakterze historyczno-inzynierskim,
znanych juz z poprzednich prac (okoto 1/3 calego artykutu), natomiast opis modelu i zwigzane
znim wyniki numeryczne prezentowane sa w pozostalej czegsci. W przekonaniu Recenzenta
niepotrzebne jest szerokie opisywanie wiasnych ‘poprzednich niezbyt rozbudowanych badan (str. 5),
niestosowne sg uwagi pod adresem innych badaczy (cyt.) ,,As Reichhart incorrectly accepted (...)”
oraz ,,The methods proposed by these authors drastically limit (...)” z jednoczesnymi elementami
samooceny (cyt.) “This original, interdisciplinary study offers new insight into (...) unconventional
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methods”. Niewgtpliwie na wyr6znienie zastuguje czgs¢ rysunkowa opisu, w ktorej Habilitant
bardzo skrupulatnie opisuje zastosowane bryly, ich przeksztalcenia oraz otrzymane powierzchnie
dachu. W pracy przywotano 37 zrdédet literaturowych, z czego 10 stanowig autocytowania.

Praca [5] zamieszczona w materialach konferencyjnych konferencji IASS jest historycznie
najstarsza i zawiera opis konstrukcji dachu wielosegmentowego dachu powlokowego skiadajacego
sie z jednej elipsoidy oraz dwoch hiperboloid. Praca ta zawiera zwiezty i doktadny opis geometrii
powloki, a takze, w przeciwienstwie do pozostatych publikacji, szczegélowg analize stalowej
pretowe] konstrukcji wsporczej projektowanej powtoki dachu. W przekonaniu Recenzenta jest ona
przedstawieniem rozwigzania pewnego problemu inzynierskiego, ale nie naukowego. Analiza
numeryczna zostala wykonana w programie Autodesk ROBOT i w jej opisie mozna znalezé
zestawienie wszystkich kombinacji obcigzen niezbgdnych do analizy stanéw granicznych no$nosci
i uzytkowania. W publikacji zaprezentowano wykresy momentdw zginajacych w trzech
podstawowych kierunkach, a takze zaproponowano zestaw rur stalowych ze stali S355 celem
skonstruowania bezpiecznego wsparcia powloki dachu. W tej pozycji ekspozycja pracy wlasne;j
Autora w stosunku do wstepu, a takze analizy istniejgcych obiektéw i rozwigzan wydaje si¢
najbardziej wywazona wsrod artykutdéw zawartych w przedstawionym dziele naukowym.
Jakkolwiek proporcje analizy geometrii i mechaniki proponowanego rozwigzania wydaja si¢ bardzo
dobre, to we Wstepie Autor zawart kilka ryzykownych tez np. (cyt.) ,,The free deformed sheet can
change its spatial form in a constant way in a relatively wide range in conformity with changing of
its supporting conditions on the experimental stand, Fig. 3.”. Praca wykorzystuje 26 pozycji
zrédtowych, z czego 8 stanowig prace wtasne Habilitanta.

Publikacja [6] zamyka osiggniecie naukowe, przywotuje ona 15 innych prac naukowych, z czego
7 stanowig prace wlasne Habilitanta. Zostala ona opublikowana w czasopi$mie wydawanym na
Jego Alma Mater i jest poswiecona w calosci geometrycznej analizie wielosegmentowych struktur
powlokowych. Pojedyncze segmenty zostaly zaproponowane z jednokierunkowo pofaldowanej
blachy stalowej posiadajacej swobodg¢ odksztalcen poprzecznych, co daje duze mozliwosci
projektowe, ale w pewien sposob ogranicza ich krzywizne. Habilitant stwierdza jednoznacznie, ze
ograniczenia zmian postaciowych wynikajg ze Scisle okreslonej sztywnosci, ale nigdzie w pracy nie
zamieszcza odpowiedniej analizy strukturalnej na poparcie takiego stwierdzenia. W pracy
przedstawiono konstrukcje geometryczne umozliwiajgce relatywnie duzg réznorodno$é ztozonych
form powlokowych dachow z zaznaczeniem ich zastosowania do ksztattowania cienkosciennych
struktur powlokowych i zintegrowanego projektowania, ale nie sprawdzono fizycznej mozliwosci
zastosowania zadnej konkretnej blachy faldowej dostepnej na rynku do praktycznej realizacji
zaproponowanej konstrukcji.

3.2. Uwagi krytyczne do osiggnigcia naukowego:

[1] Zasadniczym zastrzezeniem do rozwigzan proponowanych w monografii jest to, ze blachy
faldowe trapezowe o proponowanej wysokosci (Fot. 1.1, str. 9) sg do$¢ rzadko ustrojami
samonosnymi, wigc myslac o ksztattowaniu i optymalizacji takich ustrojow nalezatoby wzigé pod
uwage inne czesci konstrukeji nosnej zadaszenia budynkow jakim sg np. ptatwie. Efektem tego sa
propozycje konstrukcji pokazane na rys. 7-38 (str. 134), gdzie rygle kratowe majg niczym nie
umotywowane ukfady konstrukcyjne, ktore przeciez usztywniajg zaproponowane przez Habilitanta
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powloki. W przypadku ustroju samono$nego stosuje si¢ raczej inne blachy fatdowe, ktorych
wyginanie w inne formy geometryczne niekoniecznie bedzie takie trywialne. Jakkolwiek wszgdzie
jest powiedziane o dachach wykonanych z arkuszy blach trapezowych, to w monografii nie
uwzglednia sie, ani tez nie oblicza zadnej sztywnosci blach przed i po wygieciu. Szczegbélowy opis
geometrii powlok $wietnie nadaje si¢ do eksperymentow przy pomocy Metody Elementow
Skonczonych, ale takich Habilitant w niej nie przedstawil. Nie rozpatruje si¢ tez zadnych aspektow
mechanicznych tego zagadnienia, co dziwi tym bardziej, ze powloki stalowe sg cienko$cienne i
aparat teoretyczny oparty o funkcje deplanacji (warping function) czgsto przywolywana w
monografii jest dobrze znany. Autor wielokrotnie wspomina o deformacjach, ale nigdzie ich nie
liczy, ani nawet nie usituje wprowadzi¢ zadnych réwnan, chociaz rozbudowuje wiedzg o
przemieszczeniach. Rozpatrywane konstrukcje sa cienkoscienne, wiec stan naprezenia zawiera
zarowno sktadowe styczne, jak i normalne; to samo dotyczy stanu odksztatcen.

[2] Nie jest stosownie we wilasnej monografii habilitacyjnej uzywaé stwierdzen (cyt.): ,,The first
way used by both Reichhart’s and Abramczyk’s methods described (...)” (str. 91), jak rowniez
(cyt.): ,,However, Adam Reichhart does not know about such a line” (str. 20). Osiggnigcie naukowe
nie moze by¢ metodg na podnoszenie wiasnej oceny 1 autopromocj¢, a takze na
nieudokumentowane oceny krytyczne pod adresem innych badaczy zajmujgcych si¢ ta sama
tematykag. W powyzszym Kkontek$cie uwagi krytyczne, Zze inna teoria nie bierze pod uwage
statecznosci, czy tez nieliniowych zaleznosci pomiedzy naprezeniami i odksztatceniami sa wysoce
nieuprawnione, szczego6lnie, ze Habilitant sam ich nigdzie nie liczy, ani nawet nie przywoluje na
podstawie dostepnej literatury; komentarze takie mozna zatem okresli¢ mianem spekulacji.

[3] W zestawieniu pozycji literaturowych m.in. monografii brakuje wielu waznych pozycji
z zakresu stalowych blach trapezowych i ich sztywnosci, a nawet referatow z konferencji IASS,
ktéore byly latwo dostgpne dla Habilitanta. Na str. 96 monografii wprowadzajac réwnanie
wektorowe opisujace powierzchnie¢ transformowang Habilitant powotuje si¢ na nastepujace pozycje
literaturowe: M. Biernacki, Geometria rozniczkowa. PWN, Warszawa, 1954 oraz T. Trajdos,
Matematyka dla inzynierow. WNT, Warszawa, 1981. Zasadniczo pozycje te nie majg nic wspolnego
z prezentowanymi zagadnieniami, a roOwnanie to mozna znalez¢ i w wielu innych pozycjach.
W kategorii uwag edycyjnych mozna wskaza¢ niefortunnie zapisane réwnanie (7-5), w ktérym
w mianowniku wystepuje kwadrat wektora p’(u).

[4] O ile zagadnienia zwigzane z geometrig i kinematyka powlok wykonanych ze stalowych gietych
plyt falistych zostaly opisane doktadnie, o tyle eksperymenty komputerowe dotyczace analizy stanu
naprezenia 1 odksztatcenia opisano powierzchownie. Brakuje we wszystkich opisach szczegotow
technicznych przygotowanych modeli MES, a takze zastosowanych rodzajow analizy i przyjetych
warunkéw brzegowych. Niezbyt konsekwentnie naprezenia zredukowane wyznaczone z hipotezy
Hubera-Misesa raz sg okreslane mianem efektywnych i jednoczesnie ,,efektywnych”. Habilitant
racze] rzadko przedstawia aspekty konstrukcyjne swoich rozwigzan koncentrujgc sie¢ raczej na
aspektach czysto geometrycznych — w takim przypadku jednak daleko idace wnioski o mozliwosci
szerokich zastosowan budowlanych sg nie majg dobrego uzasadnienia.

[S] Wnioski dotyczace stanu naprezenia, odksztalcenia, a takze zmian geometrycznych blach

fatldowych zostaly wyciagnigte na podstawie kilku wynikow otrzymanych dla jednego rodzaju

takiej blachy bez podania jakichkolwiek danych dotyczgcych dyskretyzacji w Metodzie Elementéw

Skonczonych, nie mozna wigc ani zbudowaé na nich sensownej teorii, ani tez sformutowaé daleko
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idacych wnioskow. Sugestie dotyczace konieczno$ci doktadnego zbadania tego zjawiska zaréwno
w aspekcie eksperymentalnym, jak i numerycznym Habilitant mogt samodzielnie weieli¢ w zycie

1 stworzy¢ w ramach posiadanego grantu uczelnianego szereg modeli roznych blach trapezowych
poréwnujac je ze soba.

[6] Zagadnienia optymalizacji ksztattu powlokowych przekryé dachowych majg charakter
wylacznie geometryczny 1 nie maja zwigzku z optymalizacjg konstrukcji. Stanowia ciekawy
problem matematyczny i inzynierski dla specjalistow z zakresu geometrii, ale trudno uznaé je za
wigzgce do poszukiwania optymalnych ksztattow budynkéw i ich dachéw. Kryterium
optymalizacyjne wybrane przez Habilitanta opisuje zbiezno$é konstruowanej powtoki z regularna
powierzchnig geometryczng, ktora najczgsciej jest powltoka elipsoidy. Nie ma jednak w tych
pracach wyjasnienia, dlaczego ta zbieznos¢ jest istotna ze wzgledow konstrukcyjnych. Byé moze
zastosowanie innych powierzchni regularnych mogloby przynie$¢ bardziej optymalny koszt
materialowo-wykonawczy, co w budownictwie odgrywa obecnie zasadniczg role. Habilitant
wspomina 0 mozliwosci zastosowania systeméw CAD do projektowania parametrycznego powlok
dachow, ale sam nie przedstawit zadnego rozwigzania w tym zakresie.

4. Opis i ocena dorobku uzupelniajacego do osiagnigcia naukowego

W dorobku uzupetniajacym do osiagniecia naukowego Habilitant umiescit nastgpujgce prace:

[1] J. Abramczyk, A. Prokopska, Parametric creative design of building free-forms roofed with
transformed shells introducing architect’s and civil engineer’s responsible artistic concepts.
Buildings 9(58), 2019, doi:10.3390/buildings9030058.

[2] A. Prokopska, J. Abramczyk, Responsive parametric building free forms determined by their
elastically transformed steel shell roofs. Buildings 9(46), 2019, doi:10.3390/buildings9020046.

[3] J. Abramczyk, Swobodne formy budynkoéw przekryte arkuszami blachy fatdowej. Materiaty
Budowlane 8: 3-5, 2017.

[4] J. Abramczyk, Building shells made up of bent and twisted flat folded sheets. In. A. Ali, P.
Platko, edrs., Advances and Trends in Engineering Sciences and Technologies. Taylor & Francis,
London, 2016, pp. 233-237.

[5] J. Abramczyk, Shaping innovative forms of buildings roofed with corrugated hyperbolic
paraboloid sheeting. Procedia Engineering 161: 60-66, 2016.

[6] J. Abramczyk, Buildings structures roofed with multi-segment corrugated hyperbolic
paraboloid steel shells. Procedia Engineering 161: 1545-1550, 2016.

[7] J. Abramczyk, Method for parametric shaping architectural free forms roofed with transformed
shell sheeting. I0P Conf. Ser.: Mater. Sci. Eng. 245, 052026, 2017.

[8] J. Abramczyk, Integrated complex shell structures made up of effectively transformed flat folded
sheets. In: P. Cruz, ed., Structures and Architecture. Beyond their Limits. CRC Press, 2016, pp.
297-305.

[9] J. Abramczyk, Some examinations on behavior of profiled sheets freely twisted in a shell. In: J.

Obrebski, ed., Lightweight Structures in Civil Engineering. Contemporary Problems, Proc. XX
LSCE. Warsaw, 2014, pp. 67-73.



[10] J. Abramczyk, Parametric shaping of consistent architectural forms for buildings roofed with
corrugated shell sheeting. Architecture, Civil Engineering & Environment 3: 5-18, 2017.

[11] A. Prokopska, J. Abramczyk, Innovative system of corrugated shells rationalizing the design
and erection processes for free building forms. Architecture, Civil Engineering & Environment
10(1): 29-40, 2017.

[12] A. Prokopska, J. Abramczyk, Method for parametric shaping of architectural free forms. 10P
Conf. Ser.: Mater. Sci. Eng. 471, 052075, 2019.

Wyzej wymienione publikacje dobrze wpisujg si¢ w tematyke osiagnigcia naukowego Habilitanta,
ale znacznie rozszerzajg zakres wiedzy, badan i wnioskéw analizowanych w paragrafie 3 niniejszej
opinii. Pozycja [1] traktuje o poszukiwaniu atrakcyjnych proporcji ksztalttu w wielosegmentowych
powtokach dachowych, w ktérej jest wiele rysunkow opisujacych sposob transformacji
geometrycznych elementow sktadowych badanego przekrycia. Za szczegdlnie oryginalny i cenny
materiat badawczy mozna uzna¢ algorytmy stworzone w programie Rhino/Grasshopper
przedstawione w pracy [2], ktére umozliwiajg stworzenie modelu gladkiej powtoki, a takze
numeryczne badanie nieliniowej zalezno$ci pomigdzy szerokoscig faldy a katem skrecenia
otrzymane dla roznych parametroéw geometrycznych zastosowanej blachy. Pozycja [3] ma raczej
charakter streszczenia i nie zawiera zadnych nowych wynikdéw ani wnioskéw. W pracy [4] znalezé
mozna uproszczong analize stanu naprezenia blachy faldowej poddanej skrecaniu, ale analizg ta
przeprowadzono w oparciu o teorie Saint-Venanta pomija efekt skrgcania nieswobodnego oraz
istnienia naprezen normalnych w przekroju, tak wiec wyniki majg charakter bardzo przyblizony.
W pozycji [5] przedstawiono ksztaltowanie dachow z wykorzystaniem hiperboloid parabolicznych
opisujac szczegdlowo sposob ich geometrycznego ksztaltowania wraz z analizg stanu obcigzenia
dziatajgcego na wycinek takiej powloki. Niestety, znajduja si¢ w niej bledy edycyjne
uniemozliwiajgce pelne przesledzenie analitycznych zwigzkéw geometrycznych. Uogélnieniem tej
pracy wydaje sie by¢ publikacja [6], w ktorej Habilitant opisuje podstawowe zagadnienia zwigzane
z wielosegmentowymi powlokami wykonanymi na bazie hiperboloid parabolicznych réwniez
wykonane ze stalowych blach faldowych; réwnania matematyczne zawieraja réwniez te same
bledy. Poniewaz obydwa artykuty pochodzg z konferencji WMCAUS 2016 i dotycza niezwykle
podobnej tematyki lepszym rozwigzaniem bytoby ztozenie jednego artykutu, w ktérym Habilitant
mogtby dokonaé przegladu literatury miedzynarodowej na ten temat; obydwie prace zawieraja caty
szereg oczywistych stwierdzen (cyt. ,,Structural systems supporting the corrugated shells are stell
developed.”). Artykut [7] rowniez pochodzi z kolejnej edycji konferencji WMCAUS, w ktorym
opisane jest ksztaltowanie powierzchni dachéw z wykorzystaniem transformacji bryl szesciennych
zaimplementowanych w systemie AutoCAD i jezyka programowania AutoLISP. Podstawowe
rownania modelu otrzymano stosujgc elementarne wiasnosci geometryczne trojkatow i bryl. Ponad
potowe cytowan w tej publikacji stanowig prace wiasne Autora, a zdecydowania wigkszos¢
obejmuje Jego jednostke. Kolejny artykut [8] zawiera graficzny opis geometrycznego sposobu
ksztattowania powierzchni dachu zintegrowanego z ptaskimi, niekoniecznie pionowymi $cianami
bocznymi. Rys. 5 i 6 miaty zawiera¢ czgsci (¢) z wizualizacjami innowacyjnego budynku, ale Autor
ich nie zamiescit. W przeciwienstwie do wielu innych prac, zawarto tutaj jedynie szczegétowy opis
same] konstrukcji geometrycznej, bez rownan geometrycznych; w tej wersji napisanie na jego
podstawie programu komputerowego wydawaé sie moze nieco utrudnione. W pracy tej nie
analizowano, ani nie dyskutowano zadnych aspektéw mechanicznych. Zdecydowanie ciekawsze
badania mozna odnalez¢é w publikacji [9] bedgcej referatem konferencyjnym z konferencji IASS w
Warszawie w 2014 r. Opisano w niej analiz¢ numeryczng swobodnego skr¢cania arkusza blachy
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fatdowej wykorzystujge kilka modeli o zroznicowanej ilodci fatd trapezowych; szczegoty analizy
numerycznej takie jak model konstytutywny blachy, zastosowane warunki brzegowe oraz rodzaj
wykorzystanych elementéw skoficzonych zostaly jednak pominiete. Otrzymano caly szereg
krzywych opisujgcych zmiany momentu skrgcajacego, a takze deformacji fald w funkcji
narastajgcego kata skrecenia. Krzywe te zapewne otrzymano Metoda Najmniejszych Kwadratow
jako dopasowanie do dyskretnych serii danych otrzymanych z programu MES. Celowe byloby
wyznaczenie rowniez tg samg metoda obcigzen krytycznych, gdyz wielokrotnie o nich sie
wspomina, ale nigdzie si¢ ich bezposrednio nie liczy. Publikacja [10] traktuje o parametrycznej
metodzie ksztattowania powlokowych przekry¢ dachowych wykonanych z blach faldowych
zespolonych z pfaskimi szklanymi $cianami elewacyjnymi. Konstrukcja dachu jest oparta o
wielokaty referencyjne, w  ktorych  wprowadzono kilka podstawowych parametrow
geometrycznych. Algorytm, o ktory oparta zostata ta konstrukcja, zostal zaimplementowany
w systemie AutoCAD do poszukiwania optymalnych rozwigzan konstrukcyjnych, zaprezentowano
rowniez pewne wyniki liczbowe. Czytelnicy ponownie zostali poinformowani o innowacyjnogci
tego i poprzednich rozwigzan Habiltanta (cyt.): ,,Jacek Abramczyk has elaborated more accurate
innovative method of geometrical shaping such corrugated transformed shell”. Artykut [11] zawiera
wiele informacji znanych juz z poprzednich artykuléw ze szczegdlnym uwzglednieniem opisu
konstrukcji geometrycznej, a takze wygenerowanych przykladowych rozwigzan konstrukcyjnych.
Na szczegolng uwage zastuguje w nim bardzo trafna opinia Autoréw (cyt.): ,,In addition, the
maximum transformation degree should be limited and geometrical imperfections of the
transformed shell sheetings have to be discussed”. Jest ono o tyle wazne, ze we wszystkich pracach
Habilitant zaktada, ze transformacja arkuszy blachy do postaci powtokowej odbywa sie w zakresie
sprezystym, ale hipoteza ta nigdzie nie jest naprawde zweryfikowana. Szkoda, ze nie poréwnano
wartoscl  liczbowych naprezen stycznych zaproponowanych w réwnaniu (1) z wczeéniej
uzyskanymi wynikami MES. Praca [12] stanowi podsumowanie metod i wynikéw przedstawionych
w poprzednich publikacjach i stanowi referat konferencyjny zaprezentowany na konferencji
WMCAUS 2018. Mozna w nim znalez¢ catkiem atrakcyjne modele konstrukcji zaprojektowane
przez Habilitanta przy pomocy Jego autorskiego oprogramowania.

W przeciwienstwie do publikacji wchodzacych w skiad gléwnego osiagniecia naukowego
Habilitant zamiescit uzupetniajacy dorobek w czasopismach znacznie wyzej punktowanych,
alzawartos¢ tresciowa wydaje sig nieco bardziej ambitna. Na szczegdlng uwage zashiguje cheé
oszacowania stanu napr¢zenia w gietych blachach dachowych, co mozna uznaé za element
nowatorski w stosunku do dotychczasowej analizy geometrycznej. Za stabg strone przedstawionego
cyklu publikacji uznaé¢ nalezy bez watpienia nadmierng ilo$é autocytowan Habilitanta, ktéra
w niektorych przypadkach dochodzi do potowy calej przywotywanej literatury, a takze wielokrotne
omawianie tych samych zagadnien i trzymanie sie stalej struktury tresciowej. Wydaje sie rowniez,
ze znacznie lepszym rozwigzaniem jest koncentrowanie si¢ na whasnych modelach i ich opisach
zamiast ciaglego przywolywania odleglej historii, w ktérej przeciez cienkie blachy fatdowe jeszcze
nie istniaty. Porownujgc wszystkie publikacje zalgczone do niniejszego wniosku Recenzent odnosi
wrazenie, ze osiggnigcie naukowe powinno sklada¢ sie w pierwszym rzedzie z artykutow
zamieszczonych w czasopi$mie Buildings, gdyz jest ono obecnie najwyzej punktowane sposrod
wszystkich czasopism, w ktérych publikowat dotychczas Habilitant. Wielokrotnie wspomina sig

o napisanych programach lub mozliwosci ich stworzenia, ale nie mozna znalezé algorytmu takiego
programu lub nawet bezposrednio jego fragmentéw.
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Analizujac dziatalno$¢ Habilitanta nie mozna poming¢ autorskiego projektu stanowiska do analizy
statyczno-wytrzymatosciowej cienko$ciennych fatldowych arkuszy stalowych, ktére maja byc
poddane transformacjom do postaci powlokowej. Projekt ten zostat zawarty w Zatgczniku nr 10 do
dokumentacji habilitacyjnej i jest Jego autorskim dzielem ukonczonym w pazdzierniku 2018 r.
Z konstrukcyjnego punktu widzenia jest kompletny, ale brakuje jakiegokolwiek opisu, jak bedzie
wygladato doswiadczenie, jak zamierza si¢ rozmiescié¢ tensometry do pomiaru odksztalcen, jakie
beda spodziewane rezultaty eksperymentu oraz jakie ewentualne btedy pomiarowe moga wystapic.
Przydataby si¢ rowniez wcze$niejsza symulacja komputerowa takiego eksperymentu celem
sprawdzenia, czy uda si¢ na tym stanowisku uzyska¢ spodziewane efekty. Tym niemniej projekt ten
wskazuje na dostrzezenie przez Habilitanta realnej potrzeby wykonania eksperymentow
w rzeczywistej skali badanych powtok dachowych gietych z blachy faldowe;j.

Biorgc pod uwage catoksztalt prac naukowych opublikowanych przez Habilitanta nalezy wskazag,
ze zamiast rozpoczynaé szczegdtowo wiele publikacji od historii architektury i budownictwa
powinien byt On wspomnie¢ o tym, ze pierwszy patent w zakresie gigtych blach stalowych
pochodzi z XX wieku, wigc proponowane rozwigzania maja wybitnie charakter wspotczesny.
Dachy blaszane znane z réznych zabytkéw byly wykonane z ptaskich arkuszy blachy, ktore nie
byty samonosne. W zadnej pozycji natomiast Habilitant nie dokonal rzeczowego i starannego
przegladu blach faldowych dostepnych obecnie na swiatowych rynkach budowlanych utozsamiajac
je wylacznie z blachami trapezowymi, co jest istotnym ograniczeniem.

5. Wnhniosek koncowy

W podsumowaniu nalezy stwierdzié, iz przedstawione osiggniecie naukowe 1 aktywnos$é badawcza
Habilitanta speiniajg w minimalnym stopniu wymagania ustawowe i zwyczajowe. Jego wklad
w rozwo0] dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport to przede wszystkim geometria wykreslna
powlok jedno 1 dwukrzywiznowych wykonanych z arkuszy falistych blach trapezowych ze
szczegblnym uwzglednieniem przeksztalcen geometrycznych odwzorowujgcych proces ich
transformacji w powtoki dachowe. Habilitant niezwykle starannie zilustrowal w swoim osiggnieciu
naukowym wszystkie stosowane przeksztalcenia geometryczne, a takze wykazatl sie duzg
znajomosciag metod komputerowych w geometrii ze szczegdlnym uwzglednieniem programowania
w jezyku AutoLISP, wykorzystania systemow algebry komputerowej, a takze programéw do
projektowania parametrycznego, ktore na naszym rynku inzynierskim dopiero zyskujg popularnosé.
Symulacje komputerowe proceséw deformacji skre¢tnych blach trapezowych przeprowadzone
z wykorzystaniem systemu MES ADINA ze wzglgdu na niedostatki w opisie majg raczej charakter
drugorzedny i niezgodno$¢ uzyskanych wynikéw z zalozeniami analizowanych transformacji
powlok. Uwagi krytyczne wyrazone w recenzji wskazujg jednoznacznie na konieczno$¢ ich
przedyskutowania z Habilitantem w trakcie posiedzenia komisji.
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