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rozprawy doktorskiej mgr inz. Ahmeda Manguri pt. .Shape optimization, stress control, and
effective design of flexible structures”.

1 Podstawa wykonania recenzji

Podstawe wykonania recenzji stanowi Pismo Dziekan Wydziatu Inzynierii Ladowe]
i Srodowiska Politechniki Gdanskiej z dnia 17.06.2026 r. (1.dz.569/WILiS/2026), w ktérym
Pani prof. dr hab. inz. Ewa Wojciechowska zwraca sie z prosbg o opracowanie recenzji
tozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Ahmeda Manguri pt. ,,Shape optimization, stress contro L,
and effective design of flexible structures”, ktorej promotorem jest prof. dr hab. inz. Robert
Jankowski, a promotorem pomocniczym dr inz. Marcin Szczepafski.

W pismie 1.dz.569/WILiS/2026 znajduje sie informacja, ze Rada Dyscypliny Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport Uchwatg nr 41/2026 z dnia 17.06.2026 t. wyznaczyta mnie na
recenzenta w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk InZynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport wszczetym na wniosek
mgr inz. Ahmeda Manguri ze Szkoly Doktorskiej na Politechnice Gdanskiej.

2 Krotka charakterystyka rozprawy

Rozprawa dotyczy dwach zagadnied. Pierwszym jest redukcja przemieszezen wezlow 1 sit
wewngtrznych w konstrukcjach pretowych. Redukeja ta osiggana jest przez wymuszanie zmian
dlugosci elementéw tych konstrukcji za pomocy sitownikow oraz przez wprowadzenie
dodatkowych elementow do tych konstrukcji. Wprowadzanymi elementami sq prety albo
ciggna. Drugim zagadnieniem podjetym w rozprawie jest minimalizacja cigzaru konstrukcji
przy uwzglednieniu ksztaltu, naprezen i statecznosci modeli konstrukeji. W rozprawie
przedstawiono obszerne wyniki badan teoretycznych modeli konstrukcji. Modele konstrukeji
stanowily réwnania macierzowe oraz w mniejszym zakresie modele opracowane w programach
MES. Obiektem badan przedstawionych w rozprawie sg modele matematyczne konstrukeji,
mimo wigczenia do rozprawy badan modeli laboratoryjnych. Poza badaniami modeli istotng
cZgSC¢ rozprawy stanowi przeglad literatury dotyczacy redukeji przemieszczen konstrukeji oraz
optymalizacji ksztaltéw konstrukeji budowlanych.

Rozprawa przedstawiona do recenzji liczy 324 strony. Najobszerniejszg jej czesc stanowia
kopie osmiu artylutéw opublikowanych w jezyku angielskim we wiodacych wydawnictwach
naukowych (272 strony).

Przed tekstami artykutow znajduje sie opracowanie liczgee 52 strony, réwniez napisane
W jezyku angielskim, ktére zostalo podzielone na czternascie rozdzialow. przy czym
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pierwszych pigc jest nienumerowanych. Tych pigé rozdzialow zawiera: Streszczenie (1 strong),
Lista osmiu publikacji wehodzacych w sktad rozprawy (1 strona), Dane bibliograficzne o$miu
publikacji (1 strona), Informacje dotyczgce udziatu Doktoranta w stworzeniu publikacji
(2 strony), Informacje o prawach autorskich (1 strona).

Kolejnych dziewigé¢ rozdzialow jest numerowanych. W rozdziale 1 (Wprowadzenie — 4 strony)
znajduje si¢ krotka charakterystyka podjetej tematyki badafi oraz przeglad stanu wiedzy
dotyczgey podjgtej tematyki. W rozdziale 2 (Cel i zakres — 3 strony) wskazano cele i zakresy
osmiu publikacji wchodzacych w sklad rozprawy. Rozdzial 3 (Metodologia i modelowanie —
10 stron) zostat podzielny na 8 podrozdziatéw. W kolejnych podrozdziatach (podrozdziaty 3.1-
3.8) oméwiona jest technika badaweza przyjeta w odpowiednich artykutach (artykuty I-VIID).
Rozdzial 4 (Wyniki i analizy badaf — 9 stron) réwniez zostal podzielony na osiem
podrozdziatow, w taki sposab, Ze kazdy z nich odpowiada kolejnemu artykutowi. Rozdzial 5
(Wnioski — 2 strony) zawiera wnioski z przeprowadzonych badan, juz bez rozbicia ich na
poszczegdlne artykuty. Rozdziat 6 (Plany przysztych badafi — | strona) zawiera piec
wypunktowanych zagadnien, ktdrymi Doktorant zamierza zajgé si¢ w przyszlodci. Sg to
problemy bgdgce rozwinigeiem zagadniefi opisanych w artykutach I-VIII. Rozdzial 7
(Powolania — 6 stron) zawiera zestawienie 92 publikacji powolanych w rozdziatach od 1 do 6.
Rozdziat 8 (Prezentacje zwigzane z tematyky rozprawy doktorskiej — 1 strona) zawiera
zestawienie czterech wystgpien konferencyjnych Doktoranta w latach 2023-2025. Rozdziat 9
(Lista publikacji opracowanych podczas studiow doktoranckich — 2 strony) zawiera liste
25 publikacji, ktérych Doktorant jest wspétautorem. Prace zostaly opublikowane w latach
2021-2025.

Ponizej zestawiono osiem artykutéw o numerach od T do VIIL, ktére zostaly przedstawione
W nienumerowanym rozdziale ,,Lista o$miu publikacji wehodzacych w skiad rozprawy” na
stronie 10 rozprawy. Do numeréw tych artykutow odwoluje sie w niniejszej recenzji.

Artykut I: Manguri, A., N. Saeed, and R. Jankowski. A review: structural shape and stress
control techniques and their applications. Archives of Computational Methods in Engineering,
2025. 32(2): p. 885-898. https://doi.org/10.1007/s11831-024-10149-9.

Artykut II: Manguri, A., H. Hassan, N. Saeed, and R. Jankowski, Topology, size, and shape
optimization in civil engineering structures: a review. Computer Modeling in Engineering
&Sciences, 2025. 142(2). https:/doi.org/10.32604/cmes.2025.059249.

Artykut IIl: Manguri, A., N. Saeed, and R. Jankowski, Deformation mitigation and twisting
moment  control in  space  frames.  Structures, 2024. 68: p. 107227
https://doi.org/10.1016/}.istruc.2024.107227.

Artykut IV: Manguri, A., N. Saeed, and R. Jankowski, Controlling nodal displacement of
pantographic structures using matrix condensation and interior-point optimization: A numerical
and  experimental study. Engineering  Structures, 2024.  304: p.  117603.
https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2024.117603.

Artykut V: Manguri, A., N. Saeed, M. Szczepanski, and R, Jankowski, Deformation and
bending moment mitigation through quasi-static adjustment in scissor structures. Acta
Mechanica, 2026. https:/doi.org/10.1007/500707-026-04723-4.
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Artykut VI: Manguri, A., D. Magisano, and R. Jankowski, Optimal shape and stress control of
geometrically nonlinear structures with exact gradient with respect to the actuation inputs.
Structures, 2024. 70: p. 107738. https://doi.org/10.1016/j.istruc.2024.107738.

Artykut VII: Manguri, A.,, D. Magisano, and R. Jankowski, Gradient-based weight
minimization of nonlinear truss structures with displacement, stress, and stability constraints.
International Journal for Numerical Methods in Engineering, 2025, 126(14): p. e70096.
https://doi.org/10.1002/nme.70096.

Artykut VIII: Manguri, A., N. Saeed, M. Szczepanski, and R. Jankowski, Bending moment
control and weight optimization in space structures by adding extra members in the optimal
locations. Advances in Science and Technology Research Journal, 2023. 17(4): p. 313-324.
https://doi.org/10.12913/22998624/169573.

3 Charakterystyka artykutow I-VI||

Podstawy oceny rozprawy sg osiggnigcia doktoranta przedstawione w artykutach T-VTIT,
W zwigzku z tym w kolejnych podrozdziatach zamieszezam krotkg charakterystyke tych prac.
W kazdym podrozdziale, po krétkim scharakteryzowaniu artykutu znajdujg sig uwagi do danej
publikacji.

3.1 Artykut |,

Artykul zawiera przeglad literatury dotyczgey kontroli ksztaltu i naprezen w konstrukejach
podatnych. Zasadnicze rozdziaty tego artykulu to drugi i trzeci. Rozdzial drugi (Structural
control) podzielano na trzy podrozdzialy dotyczace: kontroli ksztattu konstrukeji (2.1. Shape
control), kontroli wytezenia (2.2. Stress Control) oraz réwnoczesnej kontroli ksztaltu
I wytgZenia (2.3. Shape and Stress Control Simultaneously). W rozdziale trzecim (Types of
Actuatros) omowiono typy sitownikéw stosowanych w konstrukejach przedstawiajgc
w kolejnych  podrozdziatach: — sitowniki mechaniczne (3.1. Mechanical Actuatros
/Turnbuckles/), wywotywanie zmian dhigosci elementow odzialywaniem temperatury
(3.2. Thermal Effect), zastosowanie efektow piezoelektrycznych (3.3 Piezoelectric),
wykorzystanie stopow z pamigeiy ksztaltu (3.4. Shape Memory Alloy /SMA/). Dwa kolejne
rozdzialy dotyczg ustalania liczby sitownikéw niezbednych do kontrolowania ksztaltu
konstrukcji (4. Number of Actuators) oraz optymalnego potozenia sitownikéw (5. Optimal
Location of Actuators). W artykule powotano az 146 publikacji, co dalo podstawe do
statystycznych analiz liczby publikacji odnoszgcych si¢ do kontroli ksztaltu konstrukeji
ukazujgcych si¢ w poszezegolnych latach od 2010 r. W podsumowaniu przedstawiono plan
dalszej pracy stwierdzajac w szczeg6lnosci, ze: (1) wigkszosé metod opracowanych do kontroli
ksztaltu | wyt¢zenia konstrukeji to techniki liniowe, podczas gdy niektore konstrukcje sg
geometrycznie nieliniowe, zwlaszeza konstrukcje kablowe; (2) nalezy wprowadzié
zaawansowane algorytmy optymalizacyjne stlizgce do znajdowania optymalnego
rozmieszezenia sitownikéw i ich liczby; (3) nalezy opracowaé zawansowane sitowniki
redystrybuujgce naprezenia i odksztatcenia.

W artykule wskazano, ze korzystano z bazy czasopism i artykutéw Web of Science wpisujge
stowa kluczowe: ,shape control”, | displacement”, actuators” i “‘structures*, Doprowadzilo to
do wyboru 146 publikacji, co jest oczywiscie znaczna liczba cytowan. Jednak takie przyjecie
stow  kluczowych zawezito spektrum dokonanego przegladu do analiz teoretycznych
dotyczgcych konstrukeiji pretowych i ciggnowych z sitownikami whudowanymi w elementy
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tych konstrukcji oraz badafi modeli laboratoryjnych tych konstrukcji. W artykule nie
wspomniano, ze stan konstrukcji kontroluje si¢ rowniez ingerujge w reakcje podporowe belek
statycznie niewyznaczanych oraz korygujgc polozenie przesel mostowych. Za pomocy
sitownikéw ingeruje si¢ takze w sposob kontrolowany w polozenie catych budynkow
prowadzge ich przemieszezanie. Osobnym zagadnieniem jest sterowanie procesem usuwania
wychylei catych budynkow na przyktad przez ich nierownomierne ponoszenie sitownikami
wbudowanymi w budynki (rektyfikacja). Ciekawym, niewspomnianym w przegladzie
literatury zagadnieniem jest modyfikacja ksztaltow konstrukeji (na przyktad §cian) przez
oddziatywanie sitownikami na wybrane elementy konstrukgji lub na cate konstrukcje. W ksztalt
konstrukeji budowlanych ingeruje sig takze stosujge rozne typy iniekeji. Na wytezenie i ksztalt
budowli zelbetowych wplywa skurcz betonu, ktorym takze mozna sterowac. Zagadnienie
kontroli ksztattu konstrukeji budowlanych jest oczywiscie bardzo szerokim zagadnieniem i w
ramach artykutu, ktérego objetosé jest zawsze ograniczona. Autor musi przeprowadzic selekcje
podejmowanych zagadnien. Nalezalo jednak napisaé, ze przedmiotem rozwazan sy tylko
konstrukcje pretowe i ciggnowe. Za istotne niedociggniecie przeprowadzonego przegladu
literatury w artykule T uwazam takze nieuwzglednienie w rozdziale numer 3 tlokowych
sitownik6w hydraulicznych stosowanych do kontroli ksztattu konstrukeji i sitownikow
membranowych. Wigcej uwag dotyczgcych niekompletnosei dokonanego przegladu hteratury
zamieszczono w rozdziale 5 (Uwagi do rozprawy) niniejszej recenz;ji.

Prowadzgc badania literaturowe nie dostrzezono, Ze zagadnienia kontroli ksztaltu”
1, Wymuszenia zmian dlugosei” stanowig czesé szerszego zagadnienia Jjakim jest obcigzenie
konstrukeji w postaci wymuszenia kinematycznego. Wpisanie takiego pojecia do wyszukiwarki
pozwoliloby na szersze spojrzenie na zagadnienie. W konsekwencji tytut artykutu Zostatby
sformulowany w taki sposob, ze odpowiadatby faktowi podjecia przegladu stanu wiedzy
w zakresie ograniczonym do konstrukeji pretowych i ciegnowych.

W artykule I na stronie 4 znajduje si¢ stwierdzenie, z kidrego wynika, e wszystkie konstrukcje
doznajg wstgpnego sprezenia wskutek oddzialywania ciezaru wilasnego. Jest to stwierdzenie
nieprawdziwe. Cigzar whasny jest obcigzeniem grawitacyjnym, jak znaczna czesc obcigzen
dziatajgcych na konstrukejg. Trudno obcigzenia grawitacyjne uznaé za wywohijgce wstepne
sprezenie.

W artykule wystgpuja nieliczne bledy literowe na str. 2: dwukrotne powtérzenie pojecia ,stres
control”, zbgdny przecinek po ,structures”™, stowo ,,who™ jest napisane z duzej litery w srodku
zdania.

3.2 Artykul Il
Wedlug Autoréw w artykule przedstawiono kompleksowy przeglad technik optymalizacji
konstrukcji budowlanych obejmujgcy: rozmiar, ksztalt i topologie oraz podejscia

wielokryterialne integrujgce wiele metod. Artykut jest obszerny, liczy 28 stron tekstu
(z literaturg 40 stron). Co bardzo istotne w artykule powolano rekordowa liczbe 219 pozycji
literaturowych zaznaczajac jednoczesnie, ze sg to tylko prace opublikowane w latach 2005-
2024.

Poszezegolne rozdziaty odnoszy sig do nastepujgcych konstrukeji: kratownic (rozdziat 2), ram
(rozdziat 3), tensegrity structures (rozdzial 4), konstrukcji zelbetowych (rozdziat 5) oraz innych
konstrukeji (rozdziat 6).
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Przy znacznej liczbie zagadnien podjetych w artykule trudno odniesé sie do poszezegolnych
problemow. Warto jednak wskaza¢ na dwie niekonsekwencje w przyjetej strukturze
dokumentu. Pierwsza polega na tym, ze rozdzialy 2, 3 4 prowadzg czytelnika po zawiloéciach
topologicznej optymalizacji ze wzgledu na rozwigzania konstrukeyjne, a rozdziat 4 ze wzgledu
na material konstrukcyjny. W tej sytuacji nietrudno o powtérzenia. Druga to dysproporcja
dotyczgca zawartosci poszezegdlnych rozdziatéw. Rozdziat 2 dotyczacy kratownic obejmuje
17 stron w tym podrozdzialy (2.1, 2.2, 2.3, 2.4) i punkty (np. 2.3.1, 2.3.2). Z kolei rozdziat
5 dotyczgey konstrukeji Zelbetowych stanowi jedynie 1/3 strony bez podrozdziatow
t podpunktow. Tymczasem konstrukcje Zelbetowe stanowig znaczny procent wznoszonych
obecnie konstrukeji 1 problem ich optymalizacji jest obecny w literaturze. Stgd moja uwaga, ze
proporcja miejsca poswigconego poszezegélnym typom  konstrukcji na pewno nie
odzwierciedla rzeczywistosci budowlanej a zatem i liczby prac badawczych dotyczgeych
tematu. Odnoszge si¢ jeszcze do optymalizacji konstrukcji zelbetowych (rozdziat 5), to
cheialbym wskaza¢ na dwa zasadnicze elementy, ktére nie pojawily sie w tym przegladzie.
Pierwszym jest optymalizacja konstrukeji zelbetowych, ze wzgledu na procent zbrojenia, ktory
w optymalizacji zelbetu jest wiodgcy. Dany przekrdj (czyli w konsekwencji element i cata
konstrukcja) moze by¢ masywniejszy przy mniejszej ilosci kosztownego zbrojenia lub
smuklejszy, ale z wigkszg iloscig zbrojenia. Inaczej podchodzi sie do optymalizacji belek ze
wzgledu na ten procent zbrojenia, a inaczej do stupéw. Przy optymalizacii funkcjg celu jest
czgsto koszt. Drugim zagadnieniem, ktéry w naturalny sposéb ogranicza optymalizacje 54
szeroko rozumiane warunki konstrukcyjne, w tym proporcje wymiarow np. smukfosé stupow
(wyboczenie), smuktos¢ belek (zwichrzenie).

3.3 Artykut Il

Celem artykulu bylo opracowanie algorytmu obliczeniowego, ktorego efektem jest redukeja
momentow skrecajgeych w ramach przestrzennych. Redukeja ta jest osigga na przez zmiane
dhugosci pretow ram sitownikami wbudowanymi w prety tych ram. Algorytm zastosowano
nastepnie do kontroli odksztatcen i redukcji sit wewnetrznych w elementach pretowe;j
konstrukcji przestrzennej w ksztalcie jaja. Konstrukcja ta w wybranych wezlach zostata
obcigzona sitami dziatajgcymi w kierunku pionowym.

Rozdziat 2 omawianego tu artylutu IT1, w ktorym Doktorant jest wykazany jako pierwszy autor,
zawiera wyprowadzenie wzoréw stanowigce rozwinigeie zaleznosci wynikajgcych z metody
sit. Te same wyprowadzenia wzordw znajdujg sie w pracy z 2022 r. (Static Shape and Stress
Control of Trusses with Optimum Time, Actuators and Actuation, International Journal of Civil
Engineering (2023) 21:379-390). W tej pracy z 2022 r. Doktorant nie jest pierwszym autoren,
Optymalizacja zdefiniowanego zagadnienia zostata przeprowadzona algorytmami MATLAB-
a, za$ jego weryfikacje przeprowadzono oprogramowaniem SAP2000. Przedstawiong
wartykule analize konstrukeji w ksztalcie jaja oceniam wysoko. Wskazuje jednak na
niescistos¢ samej metody:.

W réwnaniach metody zatoZono, ze prety konstrukcji wyposazone sg w sitowniki, za pomocy
ktorych mozna zmienia¢ ich dlugo$é. Zatozono milczaco, ze sitowniki te sa polgczone
SZeregowo z pretami. Zmiang dhugosci preta wywolang zmiang dlugoscei sitownika oznaczono
przez eo. Jednoczesnie przez ey oznaczono wymuszong zmiane dhigosci sitownika.
Utozsamianie tych dwoch wielkosci jest niesciste. Zatozenie to jest shiszne tylko wiedy, gdy
sitownik ma nieskoficzong sztywno$¢ i jednoczesnie nie wystepuja sity tarcia wewngtrznego
w sitowniku, co omawiam szerzej w rozdziale 5 recenzji (Uwagi do rozprawy).
U
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W artykule pojawia si¢ nieco mylgee pojecie ,active bar”, Kazdy pret w konstrukeji o macierzy
sztywnosci dodatnio okreslanej jest aktywny i jego odpowiedzig na obcigzenie kinematyczne
W postaci uktadu wymuszei ey i obcigZenia zewnetrznego sy odksztatcenia.

Niesciste sy oznaczenia weztow w postaci niewypetnionych okregdw przyjete na rysunku
5 artykutu III, co moze by¢ interpretowane jako przeguby. Tymezasem w macierzy znajdujgcej
si¢ pod rownaniem 12 wystepujg czlony odpowiadajgce momentom zginajacym, co stoi
W sprzecznoscl z przyjgciem przegubéw na koncach pretéw. Na omawianym rysunku 5
ponadto brakuje os$miu pretéw utozonych rownoleznikowa. Z tekstu artykulu wynika, ze
wiasnie te prety powinny by¢ zakoriczone przegubami.

W iteracyjnej metodzie przedstawionej w artykule znajduje si¢ stwierdzenie, ze silowniki,
w ktorych wymuszana jest zmiana dhugosci mniejsza niz 0,1 mm bedg usuwane. Jezeli jest to
usunigeie fizyezne to zmianie ulegng macierze ukfadu (macierze H, C, F), co nie zostalo
uwzglednione w opisie metody.

3.4 Artykut IV

W artykule przedstawiono zastosowanie metody Kkontroli przemieszezen konstrukcii
dziatajgcych na zasadzie pantografu. Autorzy wykazujy, ze zastosowanie metody kondensacji
macierzy prowadzi do zmniejszenia o 40%-60% wartosci sit i przemieszczen wymuszanych
w pretach ustrojow w celu przywrocenia im pierwotnego ksztaltu sprzed ich obcigZenia.
Punktem wyjscia metody jest odpowiednia zmiana polozenia wierszy w liniowych réwnaniach
metody sit uwzgledniajgca wezly, w ktorych nie jest przytozone obcigzenie. Jest to rozwiniecie
metody przedstawionej w ropzrawie z 2014 r. (Saeed N.M. Prestress and deformation control
in flexible structures; Cardift' University; hiip://orca clhacuk/69777)). Jednoczesnie idea tej
metody wywodzi si¢ z prac wspoltworcy MES prof. Przemienieckiego z 1968 r. (J.S.
Przemieniecki, Theory of Structural Analysis, McGraw-Hill, New York, 1968).

W artykule przedstawiono dla dwa stanowiska badaweze i dwa modele tizyczne. Pierwszym
modelem fizycznym jest konstrukcja dhugoéci 1,782 m. Konstrukeja ta byta przedmiotem badan
zrelacjonowanych w innym doktoracie z 2014 r. W doktoracie z 2014 r. zastosowano
analogiczny spos6b pomiaru, z tym, ze w badaniach doéwiadczalnych opisanych w omawianym
tu artykule IV uzyskano doktadno$é potozenia punktéw konstrukcji wynoszgeg 0,2 mm,
podezas gdy w rozprawie z 2014 r. uzyskano mniejsza dokladno$é wynoszacy 0,4 mm. Wzory
(8) - (14) omawianego artykutu IV pokrywaja si¢ z wzorami (3.29) — (3.43) rozprawy z 2014 r.

Modelem nie wystgpujgeym wezesniej w literaturze jest drugi fizyczny model konstrukeji
dziatajgcej na zasadzie pantografi o diugosci 0,6 m. Zasada dziatania sitownikow §rubowych
w tym modelu jest taka jak w modelu pierwszym. W artykule [V zrelacjonowano zatem twércze
rozwinigeie metod opisanych w literaturze przedmiotu.

3.5 Artykut V

W artykule podjgto tematyke konstrukcji nozycowych w zakresie wplywu momentu
zginajgcego na ich odksztalcenia oraz sit wewnetrzach w elementach tych konstrukej,
w szezegblnodei znacznego momentu wystgpujgcego w tgeznikach écinanych. Moment ten
wynika z réznicy sit osiowych w polaczonych elementach pretowych. W badaniach
prowadzono do zmniejszania tego momentu na dwa sposoby. Pierwszym bylo wbudowanie
w model konstrukeji nozycowej lin w tzw. efektywnych migjscach. Drugim byla zmiana
diugosct wybranych elementéw konstrukeji sifownikami §rubowymi. Zastosowano algorytm
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optymalizacyjny, znany z wezesniejszych publikacji majgcy na celu minimalizacje catkowitej
zmiany diugosci elementow. Wykazano, ze moment zginajacy i odksztalcenie mozna
zmnigjszy¢ o 90% poprzez wprowadzenie lin. Z kolei wymuszona zmiana dhugosci elementdw
moze prowadzi¢ do redukcji sit wewnetrznych od 4% do 90% w zaleznoéei od ksztaltu
konstrukeji nozycowe;.

W rozdziale drugim artykutu znajdujg si¢ wyprowadzenia wzordw metody znane z pracy z 2014
r. (Saeed N.M. Prestress and deformation control in flexible structures; Cardiff University;
http://orcaclacuk/69777/).  Ponadto  w  zalgezniku B do  artykuln  zamieszezono
wyprowadzenia réwnan rowniez znane z wezesniejszych prac.

Jako istotne osiggniecie przedstawione w artykule nalezy uznaé sposob okreslania optymalnego
miejsca wbudowania lin w analizowane konstrukcje nozycowe. Ponadto wykazano, ze zakres
metody zmniejszania sit wewnetrznych w konstrukcjach nozycowych przez wymuszenia
zmiany dlugosci pretow jest ograniczony do konstrukcji mniej ztozonych.

3.6 Artykut VI

W artykule wyprowadzono zaleznosci umozliwiajace sterowanie kinematycznymi
wymuszeniami potozenia weztow konstrukcji. Réwnania bazujg na metodach gradientowych
zimtegrowanych z nieliniows metody elementow skoficzonych. Celem metody jest
minimalizacja wymuszeni kinematycznych, ktére wywolujg zgdang zmiane w konstrukeii.

Autorzy zastosowali faficuchowe rézniczkowanie niejawne oraz macierze sztywnosci
roztozonej na czynniki w iteracjach Newtona. Procedura zostata zilustrowana na przyktadzie
trojwymiarowych kratownic. Podejicie zostato tak sformulowane, aby mozna bylo je
zastosowac do dowolnego geometrycznie nieliniowego modelu elementow skonczonych, przy
uzyciu ogolnej postaci rownan dyskretnych ufatwiajgcej integracje z komercyjnymi
programami. Autorzy rozwigzali te zagadnienie w Matlabie przy pomocy whudowanej
w program funkc;ji.

Za glowne osiggnigeie tego artykutu wskazuje rozdziat 3, w ktérym sformutowano nieliniowy
problem optymalizacyjny. Jest to réwnoczesnie moim zdaniem najwieksze osiggniecie
przedstawionej rozprawy.

Jednoczesnie wskazuje na bledy redakcyjne, ktore wkradly sie do tekstu artykuhu:
(1) oznaczenie diugosci elementu po zmianie diugosci jest inne w tekscie, a inne na rysunkach,
(2) strunie fortepianowej przypisano srednice 42 mm i modul sprezystosei 210 MPa,
tymezasem modut sprezystosci stali wynosi ok. 200 GPa a érednica strun fortepianowych jest
mniejsza, (3) w podpisie rysunku 2 wystepuje powolanie na prace [5 5], w ktorej ten rysunek
nie wystepuje, prawdopodobnie nalezato powolaé sie na prace [56], (4) niepowotany rysunek
4 jest znany z innych prac na przykiad You, Z. (1997). Displacement control of prestressed
structures. Computer Methods in Applied Mechanics and Engineering 144(1), pp. 51-59.

W artykule zmieniono oznaczenia w stosunku do innych prac Autora w odniesieniu do
wymuszonej zmiany dhugosci (tu odksztalcenia), przypisujgc jej indeks ,.a”, podczas gdy
W poprzednich artykutach do tej wielkosci przypisany byt indeks ,,0”. Tutaj indeks ,.0” oznacza
Lodksztatcenia nieliniowe”.
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3.7  Artykut VI

W artykule VII opracowano metodg optymalizacji kratownic o nieliniowej geometrii stuzacy
do minimalizacji cigzaru konstrukcji. Metoda optymalizacji uwzglednia ograniczenia
dotyczgce: pola przekroju poprzecznego kazdego elementu konstrukcyjnego, zakresow
przemieszczen | naprezef oraz ograniczenia wynikajace ze statecznosci. Metode mozZna
zaliczy¢ do gradientowych. Zostata ona zobrazowana na siedmiu ustrojach: dwéch prostych
plaskich 1 symetrycznych ustrojach pretowych oraz na pieciu pretowych konstrukcjach
przestrzennych.

Opracowang metodg oceniam bardzo wysoko, w szczegdlnosei za polyczenie zagadnief
optymalizacyjnych z analizg statecznosci konstruke;ji.

3.8  Artykut VI

Przedmiotem analiz prowadzonych w artykule VIII jest przestrzenna, jednopowierzehniowa
konstrukcja prgtowa w ksztalcie jaja o wysokosei 5 m i szerokosci 4 m. Do konstrukcji
przykladane sy obcigzenia w postaci sit skupionych w weztach. Celem analiz jest wyznaczenie
optymalnego potozenia dodatkowego zestawu pretow wprowadzonych w te konstrukcje, ze
wzgledu na redukcje wytezenia jej elementéw. Dodatkowe prety majg poloZenie
rownoleznikowe. Z uwagi na forme konstrukcji wyjsciowe| jeden zestaw wprowadzonych
pretow skiada si¢ z o$miu elementow. Na poczgtku rozwazane sg cztery niezalezne ukiady sil
skupionych: dwa uklady sit pionowych przylozonych w weztach oraz dwa uklady sit
poziomych. Dla kazdego z nich wyznaczane jest optymalne potozenie zestawu dodatkowych
pretow. W dalszej kolejnosci rozwazane sg rownoczesnie dzialajgce obcigzenia pionowe
i poziome, dla ktérych réwniez wyznaczane sg optymalne potozenia wzmocnief. Wykazano,
ze wprowadzajge dodatkowe zestawy pretow, w zaleznoéei od obcigzenia mase konstrukeji
mozna zredukowac od 6% do 28%.

Artykuf jest ciekawg analizg zagadnien statycznych. W odréznieniu od artykutéw o numerach
[II-VII nie wprowadzano tu wysublimowanych metod optymalizacji. W przeciwienstwie do
mnych artykuléw, gdzie rowniez analizowano wytezenie ustrojéw pretowych, w tym
przypadku jako miar¢ wytezenia pretéw przyjeto tylko moment zginajgey. Pominiecie sit
osiowych, w szczeg6lnosci, ze mamy do czynienia z obcigzeniami przytozonymi w weztach
wydaje si¢ zbyt duzym uproszczeniem.

W artykule wystgpujg niekonsekwencje. Z jednej strony przyjeto, ze prety modelu wykonane
s ze stall, a z drugiej cigzar objgtosciowy materialu przyjeto réwny 25 kN/m?, co odpowiada
zelbetowi. Na rysunku 2 naniesionych jest 10 przypadkéw polozenia zestawu pretow
wzmacniajgeych (Case 1 — Case 10), a w podpisie tego rysunku i w tekscie artykutu jest mowa
o 11 przypadkach. Ponadto wskazuje sig na btad rachunkowy na s. 318: 176+8%174.

4 Ocena rozprawy i dorobku

Rozprawa doktorska zostalta przedstawiona w postaci o§miu artykuléw opublikowanych
W renomowanych czasopismach naukowych. W zwigzku z tym rozprawa zostaje oceniona ze
wzgledu na merytoryczny wkiad Doktoranta zawarty w artykutach oraz ze wzgledu na Jego
dorobek publikacyjny.

4.1 Ocena merytoryczna
Lektura artykutow [-VIIT wskazuje, ze Doktorant podjat sig realizacji trzech celow:
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e cel [ - wykonanie przegladu literatury dotyczgcego sterowania zmianami dhigodci
elementow konstrukeji oraz przegladu dotyczgcego optymalizacji konstrukeji,

e cel 2 - analiza | wdroZenie metod sterowania zmianami dhigodci elementow
konstrukcyjnych majgcymi na celu redukcje przemieszezen modeli konstrukeji oraz
redukej¢ sit wewnetrznych w elementach modeli konstrukeii,

e cel 3 - minimalizacja cigzaru konstrukcji przy uwzglednieniu ksztaltu, naprezen
| statecznodel konstrukei.

Osiggnigeie tych celow jest oceniane przy zaloZeniu, ze rozprawa doktorska ma charakter
teoretyczny | przedmiotem rozprawy sg matematyczne modele konstrukcji. Doktorant
zrealizowal rowniez badania laboratoryjne opisane w artykule IV oraz przywolywal liczne
wyniki badan innych autoréw. Badania te dotyczyly jednak konstrukecji o matym ciezarze
1miewielkich obcigzeniach, co nie w pelni oddaje zjawiska zachodzgce w obiektach
rzeczywistych. Ponizej oceniana jest spajnosé wywodow, adekwatnosé zastosowanych metod
badawczych do przyjetych zalozen i poprawnosé wnioskowania. Dyskusja dotyczaca
poprawnosci przyjetych zalozen w odniesieniu do zjawisk w konstrukcjach rzeczywistych
zostala przeprowadzona w kolejnym rozdziale niniejszej recenzji (rozdziat 5. Uwagi do
rOZprawy).

Realizacja celu 1 zostata podjeta w artykutach IiII. W artykule I zrealizowano przeglad metod
sterowania zmianami dlugosci pretow konstrukeji. Zmiany te wymuszane sg sitownikami
wbudowanymi w prety. Wykazano, Ze celem tych zmian jest redukcja wartosci sil
wewngtrznych wywolanych przez obcigZenie zewnetrzne przy rownoczesnej minimalizacji
przemieszezen weztow od kgeznego oddzialywania obcigZenia zewnetrznego i wymuszone;
zmiany diugosei pretow. Metody sterowania zostaly podzielone na trzy gtowne kategorie:
sterowanie przemieszczeniami weziow, sterowanie sitami w pretach oraz jednoczesne
sterowanie obydwoma parametrami. Wysoko nalezy oceni¢ dokfadnie opisane strategie
minimalizacji liczby sitownikéw. Ponadto w artykule omdwiono rozne typy sitownikow,
podkreslajac jednoczesnie ich zalety i wady.

Z kolei w artykule II zrelacjonowano kompleksowy przeglgd metod optymalizacji ciezaru
konstrukeji uwzgledniajgcy ksztalt, naprezenia i zagadnienia statecznosci. Zwieiczeniem tych
analiz jest wielokryterialne podejécie do optymalizacji konstrukeji. Ponadto zidentytikowano
wspolczesne trendy w optymalizacji konstrukeji, ktére wykorzystuja algorytmy uczenia
maszynowego w polgczeniu z roznymi metodami optymalizacii.

Oceniajgc realizacje celu 1 wskazuje sie ogromng liczbe publikacji przywotanych; w artykule
I jest to 146 publikacji, a w artykule II — rekordowa liczba 219 publikacji. Z przyjetego przez
Doktoranta punktu widzenia cel pierwszy zostal osiggniety. Merytoryczne uwagi dotyczace
dokonanego przegladu literatury znajdujg sie w rozdziale 5 recenzji.

Realizacja celu 2 (analiza metod sterowania zmianami dlugosci elementow konstrukcji) zostata
podjeta w artykutach IIL, IV, V i VI. W artykule III podjeto badania nad konstrukcja sztywna,
w ktorej zachodzg male przemieszezenia weztdw. Dla takiej sytuacji zaproponowano dwie
metodologie: (i) zmniejszenie przemieszezen wezkow i momentu skrecajgcego poprzez zmiane
dlugoscei pretow oraz (ii) zmniejszenie odksztalcenia przez dodanie dodatkowych elementow,
a nastgpnie kontrolg ksztattu i momentéw skrecajgeych, Ze wzglgdu na zatozenie, ze mamy do
czynienia z konstrukcjg sztywng, przyjeto prawidtowo jako obiekt badawezy model konstrukeji
w ksztalcie jaja. Dla tego modelu wykazano skutecznosé przyjetych metodologii postepowania.
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Wysoko oceniam opracowany i wdrozony algorytm obliczeniowy minimalizujacy indukowane
momenty skrgcajgce przez dostosowanie diugosci pretow wbudowanych w ramy przestrzenne
oraz redukcje sit wewnetrznych. Funkeja celu (catkowita zmiana dlugosci pretow) i funkcje
ograniczefl (przemieszczenie i skrgcanie) zostaly efektywnie zoptymalizowane przy uzyciu
roznych technik, takich jak programowanie liniowe i sekwencyjne programowanie kwadratowe

(SQP).

Z kolei w artykule IV przyjeto inne zalozenia dotyczgce modelu. Zalozono, ze mamy do
czynienia z konstrukcjg podatng, doznajgcy znacznych odksztafcen. Przykladem takie]
konstrukeji sg uktady nozycowe i uktady dziatajgce na zasadzie pantografu. Dlatego gldwnym
celem artykutu IV jest zaproponowanie efektywnej techniki, ktéra skutecznie kontroluje
przemieszezenia weztowe konstrukeji nozycowych. W artykule wykazano, ze zastosowanie
zaproponowanej metody prowadzi do zmniejszenia o 40%-60% wartodci sit i przemieszczen
wymuszanych w pretach ustrojow. Jednoczesnie nalezy tu zaznaczyé, ze zaproponowany
sposdb postgpowania jest rozwinigciem metody przedstawionej w pracy z 2014 r. (Saeed N.M.
Prestress and deformation control in flexible structures; Cardiff University;
hitpHorca.chacuk/69777/). Jednoczednie idea tej metody wywodzi sie z prac prof
Przemienieckiego z lat 60. XX w. (J.S. Przemieniecki, Theory of Structural Analysis, McGraw-
Hill, New York, 1968).

Odnotowac nalezy, Zze w artykule TV przedstawiono dwa stanowiska badawcze i dwa modele
fizyczne. Pierwsze stanowisko badawcze i fizyczny model konstrukeji dlugodei 1,782 m oraz
sposob pomiardw byl zastosowany juz wezesniej przy realizacji innego doktoratu z 2014 r.
W badaniach doswiadczalnych opisanych w omawianym tu artykule IV uzyskano dokladnosé
pomiaru pofozenia punktéw konstrukeji wynoszgcy 0,2 mm, podezas gdy w 2014 r. uzyskano
mniejszg dokiadnos¢ wynoszgeq 0,4 mm. Wzory (8) — (14) artykulu IV pokrywajy sie
zwzorami (3.29) — (3.43) rozprawy z 2014 r. Modelem nie wystepujacym wezesnie;
w literaturze jest drugi fizyczny model konstrukeji o dhugoéei 0,6 m dzialajacej na zasadzie
pantografu.

Wysoko oceniam nowatorski sposob ograniczenia odksztatcen konstrukceji pantografowych
przez rozbudowanie ich o liny. Dla takich konstrukeji réwniez zaproponowano skuteczny
sposob redukeji momentdw zginajgeych i ograniczenia ich przemieszczen.

W przypadku duzych odksztatcefi metody oparte na liniowej sprezystosci mogg hyé
niewystarczajgce. Dlatego w artykule VI opracowano technike optymalizacji gradientowej
zintegrowang z nieliniowg metoda elementow skorficzonych. Metoda ta jest oryginalna i nie ma
swojego odniesienia w literaturze przedmiotu. Dlatego uznajg ja za najwigksze osiggniecie
rozprawy doktorskiej.

Cel drugi w zakresie konstrukcji sztywnych zostat zatem osiggnigty przez tworcze rozwinigeie
istniejgcych metod obliczeniowych i laboratoryjnych metod badawezych. Natomiast w zakresie
konstrukeji podatnych cel drugi zostat osiagnigty przez opracowanie nowatorskiej metody
optymalizacji gradientowej zintegrowanej z nieliniowy metods elementow skoficzonych.

Realizacja celu 3 (minimalizacja cigzaru konstrukeji przy uwzglednieniu ksztattu, naprezen
i stateczno$ci konstrukeji) zostata podjgta w artykutach VII i VIIL. Metoda optymalizacji
kratownic o nieliniowej geometrii shizgca do minimalizacji ciezaru konstrukcji zostata
przedstawiona w artykule VII. Uwzglednia ona ograniczenia dotyczgce: pola przekroju

A.
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poprzecznego kazdego elementu konstrukcyjnego, zakresow przemieszezen i naprezen oraz
ograniczen wynikajgcych ze statecznosci. Metode mozna zliczyé do gradientowych, Zostala
ona zobrazowana na siedmiu ustrojach: dwdch prostych plaskich i symetrycznych ustrojach
pretowych oraz na pigeiu pretowych konstrukcjach przestrzennych. Opracowans metode
oceniam bardzo wysoko, w szczeg6lnodci za polgczenie zagadnien optymalizacyjnych z analizg
statecznosci konstrukceji. Z kolei statyczne analizy udokumentowane w artykule VIII wykazaly,
ze w przypadku konstrukeji sztywnej (kratownica przestrzenna w ksztatcie jaja) odpowiednie
umieszczenie dodatkowych pretow prowadzi do redukeji masy od 6% do 28%. Cel trzeci zostal
takze osiggniety. Analizy przeprowadzone w artykulach VII i VIII sg oryginalne i nie majg
odniesienia w literaturze przedmiotu.

4.2 Ocena dorobku publikacyjnego

Dorobek publikacyjny Doktoranta z okresu studiow doktoranckich obejmuje 25 publikacji oraz
4 wystgpienia konferencyjne. Wszystkie publikacje oraz tematy wystgpien konferencyjnych sg
wieloautorskie. 22 artykuly 1 wszystkie wystgpienia powstaly we wspdlpracy z Promotorami
z Politechniki Gdanskiej.

Chronologicznie pierwszy (2021 1) z 25 wykazanych artykuléw (Saeed, N.M., A.A.H.
Manguri, and A.M. Adabar, Shape and force control of cable structures with minimal actuators
and actuation. International Journal of Space Structures, 2021. 36(3): p. 241-248) powstal
w immym zespole badawczym. Jednoczesnie w artykule tym znajdujg sie rozwiyzania, ktore
nastepnie byly rozwijane w ramach prac realizowanych juz w Politechnice Gdanskiej. Podobne
zagadnienia stanowity tematyke jeszcze wezesniejszych prac Doktoranta jako wspotautora.

Przedstawione do oceny 8 artykulow zostalo wybranych z 25. We wszystkich 8 pracach
Doktorant jest pierwszym autorem. Artykuly te tworzg spdjng catosé ze wzgledu na trzy cele,
ktore zostaty zrealizowane w ramach rozprawy. W odniesieniu do celu 2 czesé tredei artykulow
(gtownie artykutu IIT) jest zblizona do tresci wezesniejszych artykutow, w ktérych Doktorant
nie jest pierwszym autorem (np. powolany wyzej artykut z 2021 r.). Jednoczeénie dorobek
przedstawiony w artykutach w odniesieniu do celu 3 nie ma odniesienia w pracach innych
autorow. Dorobek w odniesieniu do tego celu jest wybitny i byt mozliwy do osiggniecia przez
Doktoranta na podstawie wiedzy zdobytej przy opracowywaniu poprzednich prac.

Tablica, Zestawienie danych bibliometrycznych 8 artykutow przedstawionych w rozprawie

Artykul | Czasopismo Punktacja Impact  factor | Cite  score
MNiSW (Wo8S) (Scopus)

1 Archives  of  Computational | 200 12,1 274
Methods in Engineering

I CMES-Computer Modeling in | 40 2,5 4.4
Engineering & Sciences

Rl Structures 100 4.3 6,5

Engineering Structures 140 6.4 11,2

v Acta Mechanica 100 2,9 413

VI Structures 100 43 6,5

VII International Journal for 200 2.9 6.1
Numerical Methods in
Engincering

VI Advances in Science and 100 1,3 2,1
Technology Research
Journal
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8 artykutow przedstawionych do oceny zostato opublikowanych w wysoko punktowanych
czasopismach (Tablica). Na uznanie wskazuje sig wysoki fgczny IF wynoszgcy 36,7 oraz tyczna
punktacje ministerialng wynoszgca 980 punktdéw. Dorobek Doktoranta wyrazony we
wskaznikach bibliometrycznych okreslam jako ogromny.

5 Uwagi do rozprawy

Rozprawa dotyczy matematycznych modeli konstrukeji obciazonych niewielkimi sitami oraz
badan laboratoryjnych modeli o niewielkich rozmiarach i obcigzeniach. W konsekwencji
w rozwijanych modelach matematycznych dotyczgcych metod sterowania zmianami dhugosci
elementéw konstrukcyjnych (cel 2) nie odniesiono sie do czesci zjawisk zachodzgeych
w konstrukcjach o rzeczywistych rozmiarach i obeigzeniach. Moim zdaniem takim poprawnym
odniesieniemn mogloby nawet by¢ stwierdzenie, ze $wiadomie zostaja pominiete zjawiska,
o ktorych ponizej.

Zagadnienia podjete w rozprawie dotyczgce celu 1 i celu 2 majg liczne odniesienia w praktyce
inzynierskiej. Obcigzenie kinematyczne rzeczywistych budowli w postaci zmiany dugosci
elementéw wbudowanych w konstrukcije nie jest rzadkie i ma odzwierciedlenie w publikacjach
naukowych. Te rzeczywiste rozwigzania nie zostaly uwzglednione w przegladzie stanu wiedzy
(cel 1).

Wymuszenia kinematyczne polegajgce na zmianie dhugosci elementéw wbudowanych
W konstrukcjg wystgpuja w technologii wznoszenia budynkow, w ktérej zelbetowe stropy sg
wykonywane na poziomie terenu (jeden na drugim), a nastepnie podnoszone do whasciwe)
pozycji sitownikami hydraulicznymi (lift slab). W omawianej technologii stosuje sie zawsze co
najmniej cztery sitowniki co oznacza, ze schemat statyczny podnoszonego stropu jest statycznie
niewyznaczalny. W takiej sytuacji konieczne jest takie wymuszanie przemieszezen, aby przy
uwzglednieniu obeigzenia kazdego z sitownikow nie wystgpity uszkodzenia nowo wykonanych
stropow.

[nnym przyktadem wymuszen kinematycznych elementéw wbudowanych w konstrukcje
(zmiana diugodci) jest technologia usuwania wychylen budynkéw i budowli (rektyfikacia)
sitownikami hydraulicznymi wbudowanymi w konstrukcje (w $ciany budynkéw, w stupy
konstrukeji ramowych) lub ustawione na palach pograzonych w gruncie pod obiektem. W taki
sposob tylko w Polsce przeprowadzono rektyfikacje setek budynkéw. Realizacjom tym
towarzyszg badania zaréwno laboratoryjne jak i w warunkach in situ, co znajduje
odzwierciedlenie w literaturze przedmiotu.

W sposob kontrolowany wymuszane sg takze odksztalcenia pojedynczych elementéw
konstrukcji budowlanych, w tym zabytkowych. Mozna tu przywolaé opisane w literaturze
przywracanie pierwotnego ksztattu scian zabytkowych murowanych barakéw znajdujacych sie
na terenie obozu koncentracyjnego Auschwitz I[I-Birkanau, W przypadku tych obiektow na
zewngtrz budynkéw i w ich wnetrzu wykonywana byta konstrukcja oporowa. Sitowniki
wbudowywano migdzy te konstrukcje a $ciany. Zmieniajage diugosé sitownikéw wymuszano
odksztatcenia Scian.

Ponadto realizujgc cel | (przeglad literatury) nie wspomniano o tym, ze wymuszajac
przemieszczenia rzeczywistych budowli stosowane sg sifowniki hydrauliczne. Dotyczy to
zarowno badafl konstrukeji w skali rzeczywistej jak i rektyfikacji rzeczywistych konstrulkcji.
Przyktadowo tlokowymi sitownikami przeprowadzono rektyfikacje przez nieréwnomierne

A,
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podnoszenie ponad 700 budowli (w tym ok. 70 budynkéw XI kondygnaciji, koscioly
neogotyckie, obiekty przemystowe). W przypadku koniecznosci wywolania przemieszczen,
przy sile w sitownikach rzedu 2000 kN stosuje si¢ hydrauliczne sitowniki membranowe (o tych
sitownikach rowniez nie wspomniano w przegladzie literatury).

Reakcjg na wymuszenie kinematyczne (zmiana dhlugosci elementu) sy sily wewnetrzne
w sitownikach. Ze wzgledu na fakt, Ze zmienia si¢ wzajemne polozenie elementoéw sitownika
wystepujg wewnetrzne sity sprezyste | wewnetrzne sity niesprezyste (sity niezachowawcze: tu
sity tarcia). Warunkiem wystgpienia zmiany wzajemnego polozenia elementow sitownika jest
przezwycigzenie sil tarcia wewnegtrznego. W konsekwencji przy cyklicznym obcigzaniu
sdownika (sterowanie zmiang dhugosci) wystgpuje petla histerezy w uktadzie wspolzednych
sifa obcigzajgca-zmiana dhugosci sitownika. Ksztalt tej petli zalezy od wartosei obcigzenia.
Whbudowanie sitownika cechujgcego si¢ wystepowaniem wewnetrznych sit niesprezystych
sprawia, Ze cala konstrukeja przyjmuje cechy konstrukeji, w ktorej wystepuja wewnetrzne sily
niezachowawcze. Przykladowo niedostatecznie duza zmiana sity sprezystej w sitowniku nie
wywoluje zmiany jego dlugosci. Oznacza to w konsekwencji, ze wzrasta sita wewnetrzna
w sitowniku bez zmiany jego dlugosci i bez zmiany sit wewnetrznych w pozostatych
elementach konstrukcji.

Odnosnie celu 2 wskazuje si¢, ze W rownaniach metody zatozono, Ze prety konstruke;ji
wyposazone sg w sitowniki, za pomocg ktorych mozna zmieniaé ich dhigosé. Zatozono
milezgeo, ze sifowniki te sg polgezone szeregowo z pretami. Zmiane dlugosci preta wywolana
zmiang dhugosci sitownika oznaczono przez ep. Jednoczesnie przez ey oznaczono wymuszong
zrmang diugosci sitownika. Jest to opis niescisty. Sitownik, jak kazdy element konstrukcji ma
swojg sztywnosé. W sitowniku bedgcym polgezonym szeregowo z pretem, wystepujy sily
wewngtrzne, ktorych wypadkowa ma kierunek i zwrot jak sita w precie. Zatem sitownik takze
doznaje odksztatcen. Odksztalcenia te nie sg uwzglednione w réwnaniach metody
w szezegolnosel w wyjsciowym wzorze (4 w artykule I1I). O tym, Ze odksztalcenia te sg istotne
mozna przekona¢ si¢ analizujge przekroje elementow pretowych oraz przekroje sitownikéw na
fotografiach zamieszczonych rozprawie doktorskiej z 2014 r. (np. rys. 6.2 na stronie 168 pracy
Saeed N.M. Prestress and deformation control in flexible structures [PhD Dissertation]: Cardiff
University; 2014. http://orca.ct.ac.uk/69777/). Przekroje tych elementdéw sg pordéwnywalne.
Ponadto w sitowniku wystgpuje wewnetrzna sita tarcia, co jeszeze bardziej komplikuje
zagadnienie. Wzor (4) w artykule TIT jest oczywiscie prawdziwy, jezeli zatozy sig, Ze sztywnosé
sitownika jest nieskoticzona. Takiego zatoZenia w sposob jawny jednak nie poczyniono.

Poza powyzszymi uwagami merytorycznymi wskazujg, Ze w rozprawie wystepujg drobne bledy
edytorskie. Zostaly one wymienione przy omawianiu poszczegélnych artykutéw (rozdziat 3
recenzji).

Przedstawione powyzZej uwagi nie podwazajs poprawnosei logicznego rozumowania
przedstawionego W rozprawie | prawdziwodei otrzymanych rozwiazah. Analizy
przeprowadzone w rozprawie sy shuszne, poniewaz sg przeprowadzone dla zatozonej cigglosci
zaleznosci sita-odksztatcenie (z uwzglednieniem nieliniowosci) i zaktadajy nieskofczong
sztywnosc sitownikow. Przyjety program nie zakladat realizacji badan obiektéw rzeczywistych,
w konsekwencji nie mozna byto zastosowac metody naukowej polegajgcej na interakeji miedzy
obserwacjami poczynionymi w trakcie badan a przyjmowanymi modelami matematycznymi.
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6 Podsumowanie

Oceniana rozprawa dotyczy dwdch istotnych zagadnien w konstrukcjach budowlanych.
Pierwszym jest redukcja przemieszczen weztow i sit wewnetrznych w konstrukcjach
pretowych. Redukcja ta osiggana jest przez wymuszenie zmian dlugosdci elementow tych
konstrukeji (sitowniki) lub przez wbudowanie dodatkowych elementow (prety, liny). Zmiany
wywolywane sg sifownikami wbudowanymi w konstrukeje. Drugim podjetym zagadnieniem
Jest minimalizacja cigzaru konstrukcji przy uwzglednieniu ksztaltu, naprezen i statecznodci
konstrukeji. Rozprawa obejmuje zagadnienia teoretyczne, mimo wigezenia do rozprawy badati
laboratoryjnych.

W rozprawie wyrdznitem trzy cele:

e cel 1 - wykonanie przegladu literatury dotyczqeego sterowania zmiang dhugosci
elementow konstrukeji oraz optymalizacjs konstrukeji,

o cel 2 - analiza metod sterowania zmianami diugosci elementéw konstrukeyjnych,

e cel 3 - minimalizacja cigzaru konstrukcji przy uwzglednieniu ksztaltu, naprezen
1 statecznodcl konstrulkcji.

Przedstawiona rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w zakresie celu
3. Doktorant udowodnit, ze ma wiedz¢ i posiada umiejetnosé samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej. W zakresie celu 2 rozprawa stanowi kontynuacje prac obecnych w literaturze
przedmiotu.

W odniesieniu do celu 1 i celu 2 sformufowano uwagi znajdujace sie w rozdziale 5 recenzj.
Uwagi te majg charakter dyskusyjny i nie podwazajg poprawnosei logicznego rozumowania
przedstawionego W rozprawie i prawdziwosci otrzymanych rozwigzan. Analizy
przeprowadzone w rozprawie s stuszne, poniewaz sg przeprowadzone dla zaloZonej ciggloéci
zaleznosei sita-odksztalcenie (z uwzglednieniem nieliniowosci) i zaktadajs nieskoficzong
sztywnosc sitownikow,

Biorge powyzsze pod uwagg stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska autorstwa mgr
mz. Ahmeda Manguri pt. ,,Shape optimization, stress control, and eftective design of tlexible
structures” wnosi istotny wklad do dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport
L spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim okreslone w Ustawie z dnia 20.07.2018 roku
~Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (tekst jednolity Dz. U. z 2024 r. poz. 1571).
Uwzglgdniajgc ogromny dorobek publikacyjny Doktoranta wnosze o wyrdznienie rozprawy
doktorskie;j.
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