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1. Uktad pracy

Praca o tacznej objetosci 215-stu stron jest podzielona na 10 rozdziatéw: wprowadzenie,
koncepcje tensegrity, tensegrity w budownictwie, definicje i nazewnictwo, modele struktur
pretowo-ciggnowych typu tensegrity, analizy istniejacych konstrukcji typu tensegrity,
konstrukcji autorstwa Wactawa Zalewskiego, konstrukcje inteligentne i skiadane-
pozytywne/twdrcze, wykorzystanie szczegélnych cech tensegrity, aspektéw technologiczno
wykonaweczych, podsumowania i wnioskéw, literatury, rysunkéw i ilustracji, tablic oraz bardzo
obszernego dodatku 52 stronicowego pt. ,Wybrane kody z programu Mathematica.
Z dziesigciu rozdziatéw merytorycznych, zasadnicze znaczenie , moim zdaniem, maja
oryginalne rozdzialy od 3 do 6. Praca zawiera réwniez streszczenia w jezykach polskim
i angielskim . Dodatkowo opracowanie jest ilustrowane 132- dwoma rysunkami i zdjeciami,



a tablice wynikéw obliczeniowych i inne liczg 20 sztuk. Spis literatury zawiera 181
nieponumerowanych pozycji, wszystkie cytowane w tekscie Rozprawy.

O celu i zakresie rozprawy dowiadujemy sie w rozdziale pierwszym na stronach 10 i 11
w punkcie 1.2. Jak pisze Autorka ,Podstawowq tezq rozprawy jest stwierdzenie, ze istnieje
mozliwos¢ zastosowania konstrukcji tensegrity w budownictwie kubaturowym. Aby jq
udowodnic postawiono inne, wazne cele pomocnicze, podane nize;j .

* Zbudowanie jasnej, opartej na mechanice konstrukcji definicji tensegrity na podstawie
wnioskow z analizy historii powstania idei tensegrity oraz istniejgcych w literaturze
definicji.

*  Okreslenie najwazniejszych cech tensegrity uzytecznych w konstrukcjach budowlanych
i ocena ich waznosci.

* Analiza modutéw tensegrity, jako elementéw wykorzystanych do budowy konstrukcji
inZynierskich.

*  Ocena mozliwosci zastosowania tensegrity w budownictwie kubaturowym pod kqtem
tworzenia struktur jedno- i wielomodufowych.

*  Ocena mozliwosci zastosowania tensegrity w budownictwie kubaturowym pod kqtem
zagadnieri technologicznych i odpowiedzi konstrukcji na obcigzenia statyczne.

* Klasyfikacja i ocena wybranych istniejgcych projektéw obiektéw kubaturowym (,,chyba
kubaturowych rec.”) pod wzgledem spetnienia wymogdéw definicji konstrukcji typu
tensegrity.”

Nastgpnie Doktorantka w punkcie ,Teoretyczne zaplecze badar stanowiq:” formutuje

cztery punkty. Ponizej cytuje te 4 punkty.

* Studia literaturowe dotyczqce konstrukcji tensegrity ze szczegdlnym uwzglednieniem
poszukiwania form tensegrity oraz ich zastosowania w budownictwie i innych
dziedzinach.

* Studia dotyczqce statyki i dynamiki struktur typu tensegrity.

* Symulacje komputerowe na bazie wtasnych programéw komputerowych, opartych na
metodzie elementdow skoriczonych, napisanych w srodowisku <<Mathematica>>.

* Symulacje komputerowe przy wykorzystaniu profesjonalnego oprogramowania
metody elementow skoriczonych (program Sofistik).
Cele ten Doktorantka realizuje konsekwentnie w nastepnych rozdziatach. W punkcie 1.3
nazwanym ,struktura pracy” przedstawiono syntetycznie opis 10-ciu rozdziatéw pracy.
W rozdziale 2 pod tytutem ,Koncepcja tensegrity” omawia sie rys historyczny, idee
powstania, tzw. ,Simpleks” Snelsona, zalety i wady konstrukcji tensegrity.

W obszernym rozdziale 3 zawartym na stronach 16-53 ,Tensegrity w budownictwie”
w podrozdziatach 3.1-3.6 Doktorantka omawia szereg wykonanych i istniejgcych konstrukgiji
typu: wieze, ptyty i powtoki, mosty i ktadki, przekrycia hal i stadionéw, tuki i inne zastosowania.
W krétkim rozdziale 4 na stronach 50-53 zatytutowanym ,Definicje i nazewnictwo”
Kandydatka dyskutuje polemicznie z réznymi propozycjami nazwy tensegrity w literaturze
przedmiotu i co jest waine proponuje wiasng definicje konstrukcji tensegrity opierajac sie



o podstawy teoretyczne mechaniki technicznej. Wprowadzajac oznaczenia T, S, M, W, C,N
wyréznia tzw. tensegrity abstrakcyjne, czyste i inne dokonujac ich racjonalnych definicji.

Obszerny rozdziat 5-ty zawarty na stronach 54-94 nosi tytut ,Modelowanie struktur
pretowo-ciegnowych typu tensegrity jest ztozony z siedmiu podrozdziatéw, podsumowania
i dwdch podpunktéw, jest to jeden z najwazniejszych rozdziatéw w rozprawie. Przedmiotem
rozwazan sa tutaj podstawy teoretyczne metody elementéw skoficzonych z uwypukleniem
tego co wigze sie z obliczeniami statycznymi i dynamicznymi konstrukcji tensegrity. Nastgpnie
w podrozdziale 5.6 na stronach 6383 pt. ,Prawdy i mity o ptaskich konstrukcjach tensegrity”
przedstawiono szczegétowe obliczenia 18 przyktadéw réznych konstrukcji  kratownic
nazywanych niejednokrotnie niewtasciwie w literaturze przedmiotu konstrukcje tensegrity.

Wyznaczono macierze jednowierszowe L, M, y, O oraz macierze B.

Dokonano zestawienia tabelarycznego przyktaddw i tych cech opisanych przez T,5,C
i M,N,W oraz wyciagnieto odpowiednie wnioski. Nastgpnie w podrozdziale 5.7 noszacym tytut
,Typowe tréjwymiarowe moduty tensegrity” Autorka stwierdza, ze metoda rozktadu macierzy
B wedtug jej wartosci wfas'ny‘ch\moie by¢ stosowana rowniez do kratownic przestrzennych
takich jak: simpleks, quartex, octahedron oraz Sciety czworoscian. Nastepnie rozwigzano
cztery przyktady skomplikowanych konstrukcji przestrzennych wyznaczajac macierze q, S, L, M,
0, x, y . W kazdym przykfadzie okreslono zerowe wartosci wtasne macierzy L odpowiadajace
za istnienie mechanizméw M.

W réwniez obszernym rozdziale 6 o tytule ,Analiza istniejagcych konstrukcji inzynierskich
typu tensegrity” zawartego na stronach 95-129, zawierajagcym 5 podrozdziatow i 10
podpunktéw poddano analizie obliczeniowej zastosowang teorig istniejacy obiekty
konstrukcyjne White Rhino, Warnow Tower, kratownice typu Kono, Blur Bulding, koputg
Geigera oraz kopute Fullera. Wyznaczano tu miedzy innymi tzw. przemieszczenia w funkji S i
mnozniki self-stress w funkcji pierwszej czestotliwosci drgarn wiasnych. Z kazdej analizy
wyciagnieto odpowiednie wnioski. W krétkim rozdziale 7 ,Konstrukcje autorstwa Wactawa
Zalewskiego” omoéwiono szczegétowo Katowickg Hale Gtéwna tzw. ,Spodek” i rozebrany
warszawski ,Super Sam” . Oba historyczne obiekty byly prekursorami konstrukcji tensegrity.

Krotki rozdziat 8 noszacy tytut ,Konstrukcje inteligentne i sktadane - pozytywne twoércze
wykorzystanie szczegétowych cech tensegrity” Doktorantka przytacza przyktady tych
konstrukcji jako sterowalnej, zdolnej do adaptacji w panujacych warunkach, migdzy innymi
zdolne do: samo-sterowania, samo-diagnozy, samo-naprawy i aktywnej kontroli.

Rozdziat 9 pt. ,Aspekty technologiczne i wykonawcze” zawarty na stronach 139-145 jest
ztozony z 5-ciu podrozdziatéw: materialy, potaczenia, wykonanie i realizacja, realizacja
sprezenia wstepnego, awarie struktur pretowo-ciggnowych.

Ostatni 10-ty rozdziat to ,Podsumowanie i wnioski”.



2. Uwagi o rozprawie

Po wielokrotnym przeczytaniu tej pracy nie mam zasadniczych uwag merytorycznych, nie
znalaztem w niej zadnych btedéw. Trzy moje drobne uwagi sg nastgpujace:

Recenzent chciatby jednak aby Doktorantka na publicznej obronie doprecyzowata istote
teorii lll-go rzedu, ktorg zastosowata w $rodowisku Sofistyka, wskazata przy tym na rdznice
pomiedzy teoriami I-go, Il-go i trzeciego rzedu. Jak mozna zauwazy¢ chocby w monografii
J. Warmiriskiego, ,Nieliniowe postacie drgan”, PWN, 2011 w silnej nieliniowosci jednej
czestosci drgan wiasnych moze odpowiadaé kilka postaci tych drgan, jak z tym sobie poradzi¢
na poziomie tensegrity. W rozprawie jest niewiele powiedziane o podstawach teoretycznych
teorii lll rzedu.

Czym ttumaczy sie poczatkowa stato$é wykresu zaleznosci miedzy pierwsza czgstotliwoscig
drgan wiasnych a mnoznikiem self-stress, rys. 119 na stronie 125.

Jaka jest roznica w definicjach tensegrity zawartych w pracy A. Kasprzaka a definicjq wiasna
Pani na stronach 52 53.

Skoro tensegrity to kratownice, to czy w przypadku konstrukcji statycznie niewyznaczalnej
mozna stosowac znany wzér: n=r+3(a-1)-g, gdzie: g

oznacza liczbe przegubéw jednokrotnych, a oznacza liczbe obwodéw zamknigtych, r to
liczba reakcji zewnetrznych.

2.1. Uwagi redakcyjne i jezykowe

Praca napisana jest kiepska, uboga polszczyzna, niedopracowana jezykowo stanowi staby
punkt tej interesujacej rozprawy.

1. Wiem jak mozna rozwigza¢ zadanie albo rownanie. Nie wiem i nie mam pojgcia jak mozna
rozwigza¢ ,zagadnienie” , nawet wtasne. Rozwigzaniem zagadnienia i problemu
Doktorantka zajmuje sie na wielu stronach swojej pracy: 55, 57, 61, 62, 63. Nie wiem tez
czy ,problem” str.55 moze mie¢ ukfad przemieszczeniowy. ,Sity te zawiera wektor
wtasny...” czytamy na str.61. Sita jest wektorem i niczego nie moze zawierac, a poza tym
liczba mnoga nie jest potrzebna w tym zdaniu.

2. A analizowanie konstrukcji ,pod katem” lub ocene ustrojéw ,pod katem” prowadzi
Doktorantka na wielu stronach 11, 64, 95,121 i innych. Na pewno pod katem 90 stopni
przecinaja sie przyprostokatne w tréjkacie prostokatnym, lepiej bytoby uzy¢ np. stow:
w funkcji, w zaleznosci, celem itp. Wyrazenie ,,z wyjgtkiem” nie pisze sie w jezyku polskim
»Za wyjgtkiem” str.53 i inne.

3. Mam watpliwosci czy na stronie 54 wielkosci g, S, A, a nawet P s3 wektorami, pomimo
powszechnych stwierdzer w literaturze przedmiotu, bo jak na przykfad wygladatby iloczyn
wektorowy takich wielkoéci ? Mysle, ze to raczej macierze jednokolumnowe lub
jednowierszowe. A wyrazenia ,czgsto” lub ,najczesciej” np. str. 141,148 i wiele innych,



10.

11.

12.

13.

14.

w pracach naukowych s3 niejednoznaczne, bowiem nie jest wiadomo czy to raz
w tygodniu, czy dwa razy na miesigc, czy 3 razy w roku. Lepiej uzywac stowa
»hiejednokrotnie”.

Stowo ,dla” uzywane bezkrytycznie i powszechnie w opracowaniu nieskoiczenie wiele
razy , jest typowym wytrychem jezykowym $wiadczacym o niestarannosci jezykowej
Autorki. Ten przyimek taczacy sie z dopetniaczem wg stownika ,Poprawnej polszczyzny,
Doroszewskiego” nie jest stosowany prawidtowo w tej pracy. ,Dla” powinno taczyc sie
7 istotami zywymi, "ksigzka dla czytelnika”, ,film dla dorostych” Na pewno lepiej napisac
,w przypadku” niz ,dla przypadku” np. nastronie 58.

Drugim wytrychem jezykowym uzywanym wielokrotnie w pracy jest stowo »posiada” str.
9, 10, 36, 65, 72 i wiele innych. Ani tensegrity, ani konstrukcja, ani macierz nie moga nic
posiadaé, bo nie maja osobowosci prawnej, nie maja Pesela. One mogg cos$ mieé.

Na stronie 60 rozprawy napisano ,[Zhang: 2006 o kt6ra prace chodzi]”. Nie mam zielonego
pojecia, o ktérg chodzi, bowiem w spisie s az 3 prace, a Zhang jest ich wspotautorem!
Praca [Cwyl, Wierzbicki: 2015] cytowana na stronie 144 nie istnieje w spisie literatury.
Wygodniej bytoby, gdyby pozycje literatury byty ponumerowane liczbami.

Moim zdaniem wyrazenia ,praca konstrukcji” (str. 144), oraz ,kontrola pracy” (str. 14) nie
sa poprawne. Bowiem praca sit zewnetrznych na przemieszczeniach réwnowazy prace
naprezen na odksztatceniach i bilans jest zerowy, zgodnie z zasada zachowania energii.
Lepiej zatem by byto, zeby konstrukcje przestaty pracowac i poszty na emeryture, bo nie
tylko, ze nie pracuja, ale trzeba je dodatkowo utrzymywac. Z drugiej strony praca
w mechanice to iloczyn skalarny dwéch wektoréw. Dopuszczam jednak pojecie pracy sit
zewnetrznych i wewnetrznych.

Jako wieloletni wyktadowca mechaniki teoretycznej nie zgadzam sig tez z pojeciem »ruch
sztywny” lub ,ruchy sztywne” uzywane w MES. Ruch jest w mechanice dobrze
zdefiniowany i moze by¢ postepowy, obrotowy, ptaski, kulisty itp. To ciato jest sztywne,
a nie ruch.

Skroty ,wg.” str.7, 143, 146 i inne pisze si¢ w jezyku polskim bez kropki podobnie jak mgr,
zaé wrazenie ”ptetowo-ciegnowymi” jest niepoprawne na stronie 7 w streszczeniu.

Na stronie 9 ,Hesto” to nie to samo co hasto. A wyrazenie na stronie 10 ,projektow
obiektéw kubaturowym...” nie trzyma sig kupy. Literowka tez daje zna¢ na stronie 64
w wyrazeniu ,stano samonaprezenia”.

Nie wiem co to jest ,hil uliczny” str.133, 143 ,a ilo$¢ aktywnych elementow” zastapic lepiej
stowem liczba, str. 137. Z kolei stowo ,szczedlnosci” na stronie 139 nie ma L8, Z kolei
wyrazenie ,istnienie stano samonaprezenia” na stronie 64 nie brzmi dumnie.

Nazwisko ,Al Sabuni —Zawadzka” na stronie 140 nie ma w $rodku literki ,0” a spisie
literatury i innych powotaniach ma, to ktdre jest poprawne.

W dodatku na stronach 164 -215 powinno sie ,,co$” opisa¢, co obliczamy po kolei chociaz
w jednym przykfadzie np. w 13-tym.



3. Oryginalne elementy rozprawy

Bazujac na podstawach mechaniki teoretycznej i mechaniki konstrukcji Doktorantka
proponuje wtasng oryginalng definicje konstrukcji tensegrity wprowadzajac oznaczenia T, S,
M, W, C, N wyrdznia tzw. tensegrity abstrakcyjne, czyste i inne wedtug wiasnego pomystu.

1. Podstawy teoretyczne metody SVD prowadza z kolei do wyznaczenia pewnych macierzy
B,L,M,O,S,x,y, okreslajgcych miedzy innymi zerowe wartos$ci wiasne poprzez macierz
L, wektory wiasne macierz M i inne.

2. Oryginalne elementy tej rozprawy to przede wszystkim liczne przyktady obliczeniowe
z zastosowaniem metody SVD do analizy jakoSciowej kratownic w tym struktur tensegrity.
W rozdziale 5 podrozdziat 5.6 jest rozwigzanych i przeanalizowanych 18 przyktadéw zadan
ptaskich. Nastepnie 4 przyktady obliczeniowe w podrozdziale rozdziale 5.7 , Typowe
trojwymiarowe moduty tensegrity” rozwigzano i przeanalizowano 4 zadania struktur
przestrzennych tensegrity.

3. Wysoko oceniam oryginalne przyktady obliczeniowe zawarte w rozdziale 6 pod tytutem
»Analiza istniejgcych konstrukgji inzynierskich typu tensegrity”. Przedmiotem obliczen s
tu istniejgce konstrukcje : White Rhino, Wieza Warnow Tower nastepnie dwuwarstwowe
kratownice tensegity Kono, Blur Building, Koputa Geigera i Koputa Felera. Jest to 7
oryginalnych przyktadéw zastosowania teorii |, Il i trzeciego rzedu w celu rozpoznania
kinematycznego mechanizmow infinitezymalnych i innych cech.

4. Doktorantka wykazata, ze tensegrity to konstrukcja sterowalna, zdolna do adaptacji w
panujgcych warunkach, miedzy innymi zdolna do: samosterowania, samo-diagnozy, samo-
naprawy i aktywnej kontroli.

5. Oryginalnym elementem tej pracy jest opracowanie Autorskich programéw w kodzie
Wolframa <<Mathematica>>. Jako entuzjasta i wieloletni uzytkownik tego programu od
wersji 2 do 11 oraz jako oficjalny ekspert u profesora Wolframa polecam wystanie jednego
algorytmu do ewentualnej nagrody, przyznawanej dla Autoréw zastosowan tego systemu.
Nie bez znaczenia pozostajg tez algorytmy Sofistyk zastosowane w teorii Ill-go rzedu
w obliczeniach komputerowych.

4. Wniosek koncowy

Rozprawe doktorska mgr inz. Joanny Ktosowskiej pt. ,Ocena mozliwosci wykorzystania
konstrukcji tensegrity w budownictwie kubaturowym” oceniam wysoce pozytywnie, z uwagi
na jej bezdyskusyjne oryginalne elementy merytoryczne opisane wyzej. Autorka zamiescita w
niej 29 przyktadow obliczeniowych prowadzacych do rozpoznania kinematycznego kratownic
w tym tensegrity, okreélenia wartosci wtasnych, postaci drgan wtasnych, okreélenia
mechanizmow infinitezymalnych i standéw samonaprezenia.

Doktorantka wykazata sie poza tym w tej pracy biegta znajomoscia statyki, statecznosci
i dynamiki budowli, a w szczegdlnosci metodg elementow skoriczonych, rachunkiem



macierzowym. Poza tym wykazata si¢ umiejgtnosciami opracowania wynikow obliczen, ich
interpretacji, wyciagania logicznych wnioskow, niezbednych w pracy naukowe;j.

W $wietle ustawy z 14 marca 2003 roku wraz z pézniejszymi zmianami w lipcu 2007
i pazdzierniku 2011 roku stwierdzam. Rozprawa doktorska mgr inz. Joanny Ktosowskiej stanowi
oryginalne rozwigzanie zadania naukowego, a Doktorantka wykazata sie z nawiazka wiedzg
teoretyczng w zakresie dyscypliny budownictwo.

Wnosze o dopuszczenie mgr inz. Joanny Kiosowskiej do publicznej obrony Jej rozprawy
przed Rada Wydziatu Budownictwa i Architektury Politechniki Swietokrzyskiej w Kielcach.




