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1. Dane personalne

Imie i Nazwisko: Dariusz Czepizak

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

1) Lipiec 2001. Uzyskanie tytutu zawodowego: magister inzynier, kierunek Budownictwo,
specjalnosc¢ inzynieria budowlana. Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownictwa La-
dowego i Wodnego. Tytut pracy magisterskiej: Projekt przekrycia dachowego z blach
fatdowych. Promotor: prof. dr hab. inz. Antoni Biegus. Recenzent: dr hab. inz. Bronistaw
Gosowski, prof. nadzw. PWr.

2) Lipiec 2006. Uzyskanie stopnia naukowego: doktor nauk technicznych, dyscyplina bu-
downictwo, specjalnos¢ konstrukcje metalowe. Politechnika Wroctawska, Wydziat Bu-
downictwa Lgdowego i Wodnego. Tytut rozprawy doktorskiej: Nosnos¢ graniczna lokal-
nie wzmocnionych wieloprzestowych blach fatdowych. Promotor: prof. dr hab. inz. Antoni
Biegus. Recenzenci: prof. dr hab. inz. Marian Gwozdz, prof. dr hab. inz. Kazimierz Ryka-
luk.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

0Od 01.10.2006 do 30.09.2010r.:  Asystent
0d 01.10.2010 r.: Adiunkt

Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego

4. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311))

4.1. Tytul osiggniecia naukowego

Zastepcze obcigzenia stalowych stezen potaciowych poprzecznych od wstepnych imperfekcji

geometrycznych dzwigaréw dachowych
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4.2. Zestawienie jednotematycznych publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe

Tablica 1. Wykaz jednotematycznych publikacji wchodzgcych w sktad osiggniecia naukowe-
go opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora

Udziat
Lp. Opis publikacji wihasny [ Punktacja/Uwagi
%
Czepizak D.: Uproszczona metoda obliczania poprzecznych stezen da- Punkta'CJa MNISW
T11 Coe . 100 |z 2013: 04; 2013-
chowych, Inzynieria i Budownictwo, 2013, nr 11, s. 598-600. .
2016: 07.
Czepizak D., Biegus A.: Refined calculation of lateral bracing systems Punktacja MNiSW
due to global geometrical imperfections, Journal of Constructional Steel z 2016: 35; 2013-
Research. 2016, vol. 119, s. 30-38, ISSN: 0143-974X. 2016: 35,
IF 2,028
T12 Zakres merytoryczny udziatu: 65 Baza Web of
' 1) Wspdlna koncepcja publikacji, studia literaturowe, przygotowa- Science
nie publikacji, opracowanie wnioskow. Baza Scopus
2) Indywidualna opracowanie modelu obliczeniowego, wykonanie
obliczen symboliczno-numerycznych, opracowanie wynikow
analiz.
Biegus A., Czepizak D.: Uscislony model imperfekcyjnych obcigzen pfa- Punktacja MNiSW
twi i stezen, Czasopismo Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Architektury = z 2016: 09; 2013-
Journal of Civil Engineering, Environment and Architecture. 2016, t. 33, 2016: 09.
z.63,nr1,s. 307-314.
T3 Zakres merytoryczny udziatu: 60
1) Wspolna koncepcja publikacji, wytypowanie przedstawionych
zagadnien, przygotowanie publikacji, opracowanie wnioskow.
2) Indywidualna koncepcja modelu obliczeniowego, opracowanie
wynikow.
Biegus A., Czepizak D.: Equivalent stabilizing force of the simply sup- Punktacja MNiSW
ported roof girders including the longitudinal variability of the compres- z 2013-2016: 09.
sion force acting in the restrained chord, Civil and Environmental Engi- Baza Web of
neering Reports. 2017, vol. 25, nr 2, s. 43-57 Science
TL4 Zakres merytoryczny udziatu: 60
1) Wspolna koncepcja publikacji, okreslenie modeli do analiz, ana-
liza rezultatow i opracowanie wnioskow, redakcja publikacji.
2) Indywidualna opracowanie modelu obliczeniowego, analizy sta-
tyczne, opracowanie wynikow analiz.
Biegus A., Czepizak D.: Imperfection force of members under longitudi- Punktacja MNiSW
nal action having a variable sign, Ce/papers [Dokument elektroniczny]. z2017: 05.
2017, vol. 1, nr 2/3, s. 3719-3728, Eurosteel, Copenhagen, Denmark, Sep-
tember 13-15, 2017.
T1.5 | Zakres merytoryczny udziatu: 60
1) Wspolna koncepcja publikacji, wytypowanie schematow do ana-
liz, przygotowanie publikacji, opracowanie rezultatow i wnio-
skow.
2) Indywidualne wykonanie modeli analitycznych i numerycznych,
opracowanie wynikow analiz.
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Lp.

Opis publikacji

Udziat
wiasny

Punktacja/Uwagi

T1.6

Biegus A., Czepizak D.: Obcigzenie imperfekcyjne elementow wytgzo-
nych znakozmienng wzdtuznie silg osiowq, Czasopismo Inzynierii Lado-
wej, Srodowiska i Architektury = Journal of Civil Engineering, Environ-
ment and Architecture. 2017, t. 34, z. 64, nr 3, s. 371-386.

Zakres merytoryczny udziatu:
1) Wspolna koncepcja publikacji, wytypowanie modeli do analiz,
przygotowanie publikacji, analiza i synteza wynikow.
2) Indywidualne wykonanie obliczef symboliczno-numerycznych
jak i numerycznych MES, opracowanie wynikow analiz.

60

Punktacja MNiSW
z 2013-2016: 09.

T1.7

Biegus A., Czepizak D.: Generalized model of imperfection forces for
design of transverse roof bracings and purlins, Archives of Civil and Me-
chanical Engineering. 2018, vol. 18, nr 1, s. 267-279, ISSN: 1644-9665.

Zakres merytoryczny udziatu:

1) Wspolna koncepcja publikacji, okreslenie schematow do analiz,
przygotowanie publikacji, synteza wynikow, opracowanie wnio-
skow.

2) Indywidualne wykonanie modeli analitycznych i obliczen sta-
tycznych, opracowanie wynikow analiz.

60

Punktacja MNiSW
z 2013-2016: 30
IF - 2,763 (2017)
Baza Web of Sci-
ence

Baza Scopus

T1.8

Biegus A., Czepizak D.: Analytical and numerical research of equivalent
stabilizing force of stiffened truss chords, W: 64 Scientific Conference of
the Committee for Civil Engineering of the Polish Academy of Sciences
and the Science Committee of the Polish Association of Civil Engineers
(PZITB) (KRYNICA 2018) : Krynica Zdr6j, Poland, September 16-20,
2018 / K. Wilde and M. Niedostatkiewicz (Eds.). [Les Ulis] : EDP Sci-
ences, 2019. art. 09003, MATEC Web of Conferences, ISSN 2261-
236X; vol. 262.

Zakres merytoryczny udziatu:

1) Wspolna koncepcja publikacji, wytypowanie modeli do analiz
parametrycznych, przygotowanie publikacji, synteza rezultatow,
opracowanie wnioskow.

2) Indywidualne wykonanie obliczen analitycznych jak i nume-
rycznych MES przestrzennego modelu pretowego, opracowanie
wynikow analiz.

60

Baza Web of Sci-
ence

T1.9

Biegus A., Czepizak D.: Equivalent stabilizing force of members para-
bolically compressed by longitudinally variable axial force, W: 64 Scien-
tific Conference of the Committee for Civil Engineering of the Polish
Academy of Sciences and the Science Committee of the Polish Associa-
tion of Civil Engineers (PZITB) (KRYNICA 2018) : Krynica Zdroj, Po-
land, September 16-20, 2018 / K. Wilde and M. Niedostatkiewicz (Eds.).
[Les Ulis] : EDP Sciences, 2019. art. 09004, MATEC Web of Confer-
ences, ISSN 2261-236X; vol. 262.

Zakres merytoryczny udziatu:

1) Wspolna koncepcja publikacji, wytypowanie schematow do ana-
liz parametrycznych, przygotowanie publikacji, synteza wyni-
kow, opracowanie wnioskow.

2) Indywidualne wykonanie analiz obliczeniowych, opracowanie
wynikow analiz.

60

Baza Web of Sci-
ence
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Udziat
Lp. Opis publikacji wiasny | Punktacja/Uwagi
%
Suma punktow 104
Suma Impact Factor 4,791

Uwaga: Zestawienie opracowano na podstawie danych przekazanych przez Biblioteke
Gtéwng Politechniki Wroctawskiej.

Oswiadczam, iz zadna z przedstawionych, w osiggnieciu naukowym, publikacji nie

byta wykorzystana wczesniej w postepowaniu habilitacyjnym lub doktorskim.

4.3. Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiaggnietych wynikéw wraz z oméwie-

niem ich ewentualnego wykorzystania

4.3.1. Wprowadzenie

Ptaskie dzwigary dachowe kratowe lub petnoscienne wymagajg zazwyczaj usztywnienia
w ptaszczyznie potaci dachu. W tym celu stosuje sie stezenia potaciowe poprzeczne, ktére
sg istotnym elementem konstrukcyjnym budowli. Zasady stosowania stezen zostaty ustalone
na podstawie dtugoletniego doswiadczenia. Dopiero jednak w ostatnich dwoch dekadach XX
w. opracowano teoretyczne uzasadnienia obliczania obcigzen stezen. Obcigzenia stezen
wyznacza sie stosujgc analityczny model wstepnie wygietego usztywnionego elementu (mo-
del ,imperfekt”’): [B6, B8, B11, B12, B16, B17, B22, B24, B26, B9, B1, B18, B2, B3, B4, B5,
B13]. Model ,imperfekt” obliczania stezen jest rowniez rekomendowany w EN 1993-1-1 [B7].
Przyjeto w nim nastepujgce ZALOZENIA:
1) Zatozenie Z1 - Stezany pas dzwigara oraz stezenie traktuje sie jak wyizolowane z kon-
strukcji odpowiednio pret i kratownice. Sg one potgczone ptatwiami (rys. 1a),
2) Zalozenie Z2 - Wstepne wygiecie (imperfekcja) stezanego pasa dzwigara w ptaszczyz-
nie potaci dachu ma ksztait paraboli o strzatce g, (rys. 1a),
3) Zatozenie Z3 - Stezany element jest wytezony statg na dtugosci sitg Sciskajgca (rys. 1b).
W tym modelu oddziatywania od losowych, tukowych wygie¢ elementow o strzatce e,
zastepuje sie w obliczeniach réwnowaznymi obcigzeniami imperfekcyjnymi qq; i Rq1 (rys. 1c)

wyznaczanymi ze wWzorow

m e +0
Qg = Z NEd,iS% ' (1)
i
1
Rdl :_EqdlL’ (2
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gdzie:

Ngqi — sita osiowa w 7-tym stezanym elemencie,

ey — strzatka wstepnego wygiecia elementéw stezanych,

d; — ugiecie stezenia od odziatywania g, i wszystkich obcigzen zewnetrznych, uzyskane
Z analizy pierwszego rzedu,

L— rozpietos¢ stezanego elementu.

a) AN N
_ stezenie
A"
8 9 10 11 12 \/13
~— o~ ™ <t [le] © M~ @
ORORORORORONONRORONORONON S
Neo et i’?L._E.:.‘_‘Eﬁs -
A - element stezany & X
L L=na |
vy
'”
Ney = Neg
o
’
s 2244444 4ad bl idddadiidadiiadbidibidiidigl
Rd1:4q" Rd1:4qL
A 8 : ] B
aq q=NEdeoL2

Rys. 1. Schemat: a) stezenia i elementu podpieranego, b) sity osiowe] statej na diugosci Sci-
skanego elementu, c) obcigzenia zastepczego elementu stezanego z imperfekcjami.

Model zaproponowany w EN 1993-1-1 [B7] nie uwzglednia szeregu istotnych zjawisk
jakie pojawiajg sie w przypadku stezanych paséw dzwigaréw dachowych. Na przyktad Pat-
kowski i Pigtkowski w [B19] zwrdcili uwage, ze pasy dzwigarow sg wytezone wzdtuznie
zmienng na diugosci sitg osiowg o rozktadzie zblizonym do parabolicznego i tym samym nie
jest spetnione zatozenia Z3 normowego modelu obliczeniowego. Ponadto wykazali, ze
ptaszczyzna gtdwna dzwigara kratowego jest skrecona w wyniku wygiecia stezanego pasa
gornego i prostoliniowego pasa dolnego co powoduje powstanie w tezniku dodatkowej sity
poziomej. Oprécz tego mozna wykazac, ze rozciggane pasy dzwigaréw réwniez wywierajg
sity na stezenia. Co wiecej pas stezony i niestezony dZzwigara sg potgczone wykratowaniem
i tworzg uktad przestrzenny (tym samym nie jest spetnione zatozenie Z1 modelu obliczenio-
wego), w ktorym istotny jest takze wptyw sztywnosci elementéw wykratowania dzwigara i ich

potgczen z pasami. W dodatku EN 1993-1-1 [B7] wprowadza wzor (1) na obliczania obcia-
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zenie zastepczego qq, ktéry wymaga rozwigzania w sposob iteracyjny, co jest ewidentng nie-
dogodnoscig.

Celem prac przedstawionych jako osiggniecie naukowe jest rozszerzenie wiedzy do-
tyczgcej obliczania pofaciowych stezen poprzecznych, opracowanie uogdlniajgcych modeli
obliczeniowych uwzgledniajgcych rzeczywiste wytezenie i zachowanie stezen. W ramach te-
go celu przy zachowaniu zatozen Z1 i Z2 zrealizowano nastepujgce cele czastkowe:

1) wyznaczono obcigzenia od imperfekcji w elementach ze zmienng parabolicznie sitg
osiowg na ich dtugosci,

2) wyznaczono obcigzenia stezen pochodzace od skrecenia kratownicy,

3) zbadano wptyw obcigzen z pkt. 1, 2 na sity w krzyzulcach i stupkach stezen; wyniki

poréwnano z uzyskanymi dla obcigzeh wg wzoru (1) i (2),

4) modele analityczne zweryfikowano metodami numerycznymi,
5) opracowano réwnowazng do (1) formute, ktéra wyeliminowata koniecznos¢ iteracyj-
nych obliczen obcigzenia imperfekcyjnego qq.

6) podano wnioski do wykorzystania w praktyce inzynierskie;.

4.3.2. Obciazenia imperfekcyjne elementéw ze zmienng parabolicznie sitg osiowg

W przypadku analizy obcigzen imperfekcyjnych stezanych paséw goérnych dzwigaréw da-
chowych wg EN 1993-1-1 [B7], zatozenie Z3, dotyczgce statej na dlugosci sity w psie
N;(x) = const nie jest poprawne. Nie odpowiada ono bowiem rzeczywistemu, wzdtuznie
zmiennemu rozktadowi sity podtuznej w stezanym elemencie. Zazwyczaj sita osiowa na dtu-
gosci stezanego pasa dzwigara (rys. 2a, b, ¢, d) zmienia sie parabolicznie lub ,skokowo”-
parabolicznie (jak na rys. 2e, f), a takze moze by¢ znakozmienna (wystepuje Sciskanie i roz-
cigganie). Przy czym wzdtuznie ,skokowo”-parabolicznie zmienny rozktad sity osiowej w ste-
Zzanym pasie mozna aproksymowac rozktadem ciggtym.

W pracy [T1.7] zaproponowano w formie uogdlnionej rozwigzanie analityczne wyzna-
czania obcigzenia od imperfekcji. W rozwigzaniu tym przyjeto zatozenia Z1 i Z2 jak
w EN 1993-1-1 [B7], ale uwzgledniono zmienng site osiowg na dtugosci preta. Wzdtuzng
zmiennos¢ sity osiowej N(s) stezanego elementu zdefiniowano parametryczng funkcjg para-

boliczng, ktorg opisuje zaleznosc:

N(s)=Nq, . (25 —35+1)- sy +48(s -1)- 255]}, 3)
gdzie:

Ngamax —maksymalna sita osiowa w elemencie stezanym,
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a, B, y - bezwymiarowe wspétczynniki rozktadu sity osiowej na precie (rys. 3) odpowiednio na
lewym kohcu, w $rodku i na prawym koncu; przyjmujg one wartosci w zakresie (—1,1); (,+” -
Sciskanie, ,-” — rozcigganie),

s=x/L - wspotrzedna wzgledna w zakresie (0,1).

& ; l _&_1} ‘ * ‘__J_ J’ J’ I3t¢2eme R ____*__J_ * * * stezenie
‘II‘I IC ‘I‘I 1
T e N RN R
18
I, Ll
I L b 117 I &L

) ) pa
e N2 () /?A@-PLL
m Nup L@A% @) ‘%B@)J Na

Rys. 2. Schematy: a), c) rygli dachowych potaczonych przegubowo ze stupami, b), d) rygli
dachowych potgczonych sztywno ze stupami, e), f) rozktad sity osiowej w stezanym pasie
gornym rygla dachowego

F
Neg i
NEd,max
1,0 /
o yij
V4
0 05 10 s

Rys. 3. Schemat oznaczenia rozkfadu sity osiowej na dtugosci elementu stezanego

Ten ogdlny zapis funkcji rozktadu sity osiowej, umozliwia uwzglednienie szerokiego spektrum
przypadkow wystepujgcych w praktyce inzynierskiej. Od elementéw Sciskanych sitg statg na
dlugosci, poprzez caty szereg elementéw odpowiadajgcych pasom gérnym dzwigaréw ob-
cigzonych w sposdb rownomierny, do elementéw rozcigganych sitg statg na dtugosci.

W proponowanym modelu obliczeniowym uwzgledniono imperfekcje wstepnego wy-
giecia preta zgodng z zatozeniami EN 1993-1-1 [B7] w postaci paraboli o strzatce e, opisanej

rownaniem:
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y(s)=4e,s(1-s), (4)
gdzie:
ey — strzatka wstepnego wygiecia elementow stezanych, e, = L/500.
Rozwigzanie zagadnienia uzyskano przez poréwnanie momentdw zginajgcych
w elemencie wstepnie wygietym obcigzonym sitami podiuznymi z belkg prostg obcigzong
poprzecznie zmiennym obcigzeniem na jej diugosci (rys. 4). W obu przypadkach rozktady

momentow zginajgcych powinny by¢ identyczne.

Rys. 4. Schemat statyczny wstepnie wygietego elementu $ciskanego osiowo

W ogolnym przypadku, na podstawie [B25], moment zginajgcy w elemencie Sciska-
nym ze wstepnym wygieciem jak na rys. 4 w przekroju oddalonym o Xo od lewej podpory mo-

ze by¢ opisany réwnaniem:

M )=o) - YOO 3N [y - Ry (L %) ®

gdzie:

Rey = , (6)
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w ktorym:
n(x) — obcigzenie podtuzne roztozone na czesci lub catosci elementu,
N; — skupione obcigzenia podtuzne elementu przytozone w przekroju x;
i — numer skupionej sity osiowej. W rownaniu (5) indeks i oznacza sumowanie sit skupionych
przytozonych do elementu w miejscach x; > x,.

Po uwzglednieniu, w rownaniu (5), parabolicznego rozktadu sity osiowej w precie wg
(3) (rys. 3) oraz ksztattu imperfekcji wg (4) otrzymano przy uzyciu oprogramowania Mathe-

matica 11 [B15] zalezno$¢ opisujgcg momenty zginajgce w postaci:
M(s)= %eONEd‘maxs(l— s\ +a(6s> —10s +5)+65%(y —28)+25(68— 7 ), 7)

Poprzez rézniczkowanie funkcji momentu zginajgcego otrzymano funkcje sit poprzecznych

V(s) i rownowaznych poprzecznych obcigzen od imperfekcji q(s) na dtugosci elementu:
1dM
V(s)== dM(s) _

L ds
ZE&EW[&; +y—245(a—2B+7)+245* (2 —3B+y)-65(5a — 4B +7)), (8)

_ 14V
)= -

_ 4 &Mt [ (1957 165.+5)- (657 - 65-+1)+ {1257 85 +1)], ®)

L2

S3a to rozwigzania ogdlne, ktdére pozwalajg na wyznaczenie momentu zginajacego
M(s), sity poprzecznej V(s) i obcigzenia od imperfekcji q(s) dla dowolnej kombinacji parame-
trow a, B,y w dziedzinie (—1,1). Przyklady zastosowania wzoréw (3), (7), (8), (9) podano
w tab. 2.

Schemat 1 (tab.1) to element Sciskany statg na dtugosci sitg osiowg np. stup osiowo
Sciskany. Schemat 2 (tab. 2) odpowiada elementowi obcigzonemu statg na diugosci sitg roz-
ciggajgca. Schemat 3 (tab. 2) opisuje rozktad sit wewnetrznych w pasie $ciskanym dzwigara
swobodnie podpartego obcigzonego réwnomiernie roztozonym obcigzeniem poprzecznym.
Schemat 4 (tab. 2) opisuje rozktad sity osiowej w pasie gérnym dzwigara o schemacie belki
dwuprzestowej obcigzonej rownomiernie roztozonym obcigzeniem poprzecznym. Natomiast
schemat 5 (tab. 2) opisuje rozktad sity osiowej w pasie gérnym dzwigara wieloprzestowego.

Przy czym przez réwnowazne obcigzenie imperfekcyjne nalezy rozumie¢ obcigzenie
g o rozktadzie z kol. 5 tab. 2 oraz przytozone na koncach elementu sity skupione
Ray(0) = -V(0), Rgy(L) = V(L) wg kol. 4 (rys. 1c). — ,+" oznacza, ze reakcja jest zgodna z kie-

runkiem osi y ukfadu wspotrzednych (rys. 4).
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Tablica 2. Wyniki parametrycznej analizy rozkfadu sit wewnetrznych w stezanych

elementach obcigzonych sitami podtuznymi [T1.7]
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Zaproponowany model obliczania obcigzenia od imperfekcji [T1.7] daje identyczne
wyniki z modelem obliczeniowym opisanym w [B19] dotyczacym obliczania sit w rownomier-
nie rozmieszczonych podporach $ciskanego pasa gérnego swobodnie podpartego i rowno-
miernie obcigzonego dzwigara kratowego. Przy czym model przedstawiony w [T1.7] jest bar-
dziej ogolny od modelu opisanego w [B19] i w tatwy sposéb moze by¢ zastosowany do pa-
séw dzwigaréw dachowych obcigzonych rownomiernie i dowolnie zamocowanych na koh-
cach (rys. 2 — zamocowanie przegubowe, sztywne, podatne).

Ponadto wnioski wynikajgce z analiz wg modelu obliczania obcigzenia od imperfekciji
opisanego w [T1.7] zostaty potwierdzone w badaniach doswiadczalnych wykonanych przez
M. Pigtkowskiego z Politechniki Koszalinskiej [B20].

4.3.3. Obciazenia imperfekcyjne od skrecenia kratownicy

W obliczaniach wg EN 1993-1-1 [B7] analizuje sie stezane pasy gorne jako wstepnie wygiete
prety, ktére sg ,wyizolowane” z kratownicy (niepotgczone wykratowaniem z pasami dolnymi).
Taki model obliczeniowy nie odzwierciedla zachowania sie i wytezenia rzeczywistej kratow-
nicy, tj. skrecenia jej ptaszczyzny gtéwnej o kat ¢, w wyniku wygiecia pasa goérnego o strzal-
ce eo(rys. 5)[B19, T1.6,T1.2, T1.3, T1.7, T1.8].

Sciskany pas goérny kratownicy jest krzywoliniowy, rozciggany pas dolny za$ jest pro-
stoliniowy (rys. 5). W wyniku potaczenia obu pasow wykratowaniem wystepuje skrecenie
ptaszczyzny gtdbwnej kratownicy. Stad oprocz imperfekcji wygiecia pasa o strzatce eg, wyste-
puje imperfekcja skrecenia o kat ¢q(x) ptaszczyzny gtéwnej kratownicy (rys. 5a). W efekcie
dziatania pionowych obcigzen Pgq4 (przytozonych w weztach gornych) na skrecong kratowni-
ce powstajg poziome sity imperfekcyjne Hi(x). Przekazujg sie one na ptatwie oraz stezenie
(rys. 5b), powodujgc ich dodatkowe wytezenie. Przyjmujgc schemat wytezenia ustroju jak na
rys. 5¢, imperfekcyjne poziome oddziatywania Hi(s;) od skrecenia kratownicy w poszczegdl-
nych jej weztach i wyznacza sie ze wzoru:

H.(s,)=y(s, )% =4e,s,(1-5, )% , (10)
gdzie:
y(si) — funkcja parabolicznej imperfekcji wstepnej o strzatce eq wg (4),

h;— wysokos¢ konstrukcyjna dzwigara w wezle .

Rozktad imperfekcyjnych sit od skrecenia kratownicy Hi(s;) zmienia sie na jej dtugosci.
W analizowanym przypadku jest on paraboliczny (rys. 5d), zgodny z przyjetym wygieciem osi

stezanego elementu y(s). Najwieksze oddziatywania Hi(s;) sg w $rodku rozpietosci kratowni-

cy, gdy y(0,5) = eo.
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Model obliczania sit wewnetrznych od imperfekcji skrecenia kratownicy zostat zwery-
fikowany w [T1.8] za pomocg obliczen numerycznych w programach RSA 2016 [B21] i Sofi-
stik 2016 [B23]. Wykonane analizy numeryczne [T1.8] wykazaty, iz maksymalne sity w pta-
twiach od skrecenia kratownicy sg zblizone do sit od obcigzen imperfekcyjnych pochodzg-

cych od wygiecia pasa stezanego.

ERRUEEee

Rys. 5. Schemat: a) skrecenia ptaszczyzny gtdwnej kratownicy, b) obcigzenia stezenia,
C) wygiecia pasa gornego; 1 — pas gorny kratownicy, 2 — pas dolny kratownicy, 3 — stezenie,
4 — ptatew.

4.3.4. Wptyw obciagzen od imperfekcji na sity w ptatwiach i krzyzulcach stezenia

Opisane w pkt. 4.3.2 i 4.3.3 modele oceny zastepczych obcigzeh od imperfekcji pozwolity
wykona¢ szerokg analize parametryczng sit w ptatwiach i krzyzulcach stezenia dla zréznico-
wanych rozktadow sit osiowych w elemencie stezanym oraz skrecenia kratownicy. Obliczenia
statyczne wykonano w programach RSA 2016 [B21] i SOFISTIK 2016 [B23]. Otrzymane wy-
niki poréwnano z sitami w ptatwiach i krzyzulcach wyznaczonymi wg modelu EN 1993-1-1

[B7]. Wyniki tych analiz przedstawiono w pracach [T1.4+T1.9].
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W przypadku dzwigarow dachowych pokazanych na rys. 2 rozktad sity osiowej w ich
stezanych pasach gérnych jest zmienny na dtugosci i moze zmieniaC znak ze sciskania na
rozcigganie w narozach dzwigaréw zamocowanych w stupach. Dla symetrycznych rozktadéw
sity osiowej w elemencie stezanym, jak na rys. 6 (a = y, rys. 3) wyznaczono obcigzenia od
imperfekcji (rys. 7 i 8). Nastepnie obcigzono nimi pret stabilizowany teznikiem (rys. 9). Dla
tak okreslonych schematow statycznych wyliczono wartosci sit w ptatwiach i krzyzulcach ste-
Zenia i podano je w tab. 3.

a) b)
N; [N, schemat 1
3 [ I:zl.max] a=p=1 N3 []vl:'z/‘max] s(;:r;?]nla‘]t !
1.0 h t4 1.01
schemat 5 schema schemat 9 = = schemat 8
e W, a=0 Z \(a=-025
0.5 iz schemat 3 0.5 / \
0 > 0 Z \» £
//02 0.4 06 1.0 X/ 02 04 06 0.8 ,ANMO
/ / N scherga; 56 schemat 7 \
-05 / — _05/ a=-0. a=-05 \
///\schemat 2 -a ==1 =1
B=+0.25 schemat 10 Schima1t 5 schemat 10
1.0 g=p=1 1.0 - =

Rys. 6. Rozkiad sity podtuznej N3(s) w stezanym elemencie w funkcji parametrow a, 8

a) b)

943 [lec/.maxe()l‘-z] 43| [N e, L]

schemat 1 3 Ed,max schemat 1
8 10 a=y=p=1 10

oz/{ 06 \\08 1.0 e %/ 0.4

schemat 8
a— -0. 25 s

-8
schemat 10 -10 /) schemat 10
a:}/:ﬁ:— \ / a=}’=ﬂ=_1 Schemat7
schemat 2 - / a=-05 ‘
/ /X schemat 6
/ a=-0.75
-30

o =}/=—1

e

Rys. 7. Rozkiady obcigzenia imperfekcyjnego qqs(s) stezanych elementéw w funkcji parame-
tréw a, 8

-40

a) b)
-1 -1
Ra3 [lvlclmax(’OL } Ra3 [‘led‘maerL ]
o~ o) <+ [to) 0
© ® © © ® &
1S € £ = = -
g g g = g 5
? 3 3 @ 3 g =
4 S € © 4
4 [} b
= © 2
0 0.5 1.0 ﬁ -1:0 -0.5 0 0.5 1.0 &

Rys. 8. Reakcje podporowe R4z stezanych elementéw w funkcji parametréw a, 8
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— L J stezenie
Y / \Z
> M MNe MNs /o N2 Na Nas s 20 22 N24
o
=
© 1 3 N/ N/7 N9 \/11\/13N/A15 A7 NA9 N /21N /23
Q & § K ] & S N I OF OB 8 S
RO ORMONOROR OB ONCON OO CON CORECIEY

Rys. 9. Schemat stezenia dachowego

Tablica 3. Sity osiowe w krzyzulcach stezenia oraz ptatwiach przy réznych schematach ob-
cigzenia imperfekcyjnego [KN] [T1.6]

sché\'nzatu 1 2 3 4 5 6 17 8 9 10
a 1 -1 -1 -1 -1 -0,75 -050 -0,25 0 -1
p 1 0,25 050 0,75 1 1 1 1 1 -1

Nr preta Silxosiowe w krzyiulcach. st.t;ie.ni‘a i platwiac.h

przy réznych schematach obciazenia imperfekcyjnego
Sily osiowe w krzyzulcach stezenia Sy; [KN]
1 | 2| 3] 45 ] 6|78 ]9 100]1n
1 -1,265 0 0 0 0 0 0 0 -0,202 0
2 0 -1,012 -0,962 -0,911 -0,861 -0,595 -0,330 -0,064 0 -1,265
3 -1,035 0 0 0 0 -0,016 -0,162 -0,307 -0,453 0
4 0 -0,469 -0,356 -0,243 -0,129 0 0 0 0 1,035
5 -0,805 0 0 -0,124 -0,257 -0,326 -0,394 -0,463 -0,531 0
6 0 -0,141 -0,008 0 0 0 0 0 0 0,805
7 -0,575 -0,019 -0,138 -0,257 -0,375 -0,400 -0,425 -0,450 -0,475 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.575
9 -0,345 -0,059 -0,140 -0,221 -0,302 -0,307 -0,313 -0,318 -0,323 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.345
11 -0,115 -0,028 -0,056 -0,085 -0,113 -0,114 -0,114 -0,114 -0,114 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,115
Sily osiowe w platwiach Fy; [KN]

25 -1,200 0,960 0,913 0,865 0,817 0,565 0,313 0,060 -0,192 1,200
26 0,218 -0,516 -0,575 -0,635|-0,694(-0,580 -0.466 -0,352 -0,238 -0,218
27 0,218 -0,311 -0,330 -0,348|-0,367(-0,294 -0,221 -0,147 -0,074 -0,218
28 0,218 -0,152 -0,139 -0,125 -0,112 -0,071 -0,030 0,012 0,053 -0,218
29 0,218 -0,038 -0,002 0,034 0,070 0,088 0,107 0,125 0,144 -0,218
30 0,218 0,030 0,080 0,129 0,179 0,184 0,189 0,194 0,198 -0,218
31 0,218 0,053 0,107 0,161 0,215 0,216 0,216 0,216 0,217 -0,218

Oznaczenie znaku sit osiowych: ,,+” — $ciskanie, ,,-” — rozcigganie
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W wierszu 1 tab. 3 podano oznaczenie schematu dla ktérego prowadzono analizy.
Schematy roznity sie rozktadem sity osiowej na dtugosci elementu. Rozpatrzono 10 schema-
téw zmiennosci sity osiowej w stezanym pasie géornym rygla dachowego. W goérnej czesci
tab. 3. podano parametry a, 8 analizowanych schematéw 1-10. W kolejnych wierszach tabeli
podano sity osiowe w ptatwiach i krzyzulcach stezenia od obcigzen imperfekcyjnych genero-
wanych przez 1 stabilizowany pas gérny rygla dachowego. W kolumnie 1 tab. 3. podano nu-
mer preta analizowanej konstrukcji dachowej. Numeracje pretéw pokazano na rys. 9.

Kolejne wazne zagadnienie, decydujgce o wytezeniu stezenh, pokazano na rys. 10.
W tym przypadku sity podtuzne w pasie gérnym dzwigara dachowego od obcigzenie po-

przecznego g sumujg si¢ z sitami od dziatania suwnicy (V, H) i obcigzen od wiatru (w,, wy).

a) q
TITITETIE RN IIIY
element stezany N stezenie
a) Va
Wy
wi B L v
= =
I, I,
7/:|/7 I Q/I'l/'ﬁ K
D)
Nsupp .
0 X
C) Iy
Neai
NEd_,max
1 e —
o © o
0 0.5 1 sex/L

Rys. 10. Schemat: a) dzwigara dachowego potgczonego przegubowo ze stupami, b), c) roz-
ktad sit osiowych w pasie gornym dzwigara dachowego

W celu oceny wptywu zmiennosci sit podtuznych na koncach elementu stezanego na
sity w ptatwiach i krzyzulcach teznika wykonano kolejne analizy parametryczne. Dla schema-
tu statycznego jak na rys. 11 rozpatrzono 11 schematow zmienno$ci sity osiowej w elemen-

cie stezanym roznigcych sie parametrem a (rys. 11c, 12a). Rozktady przestowego obcigze-
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nia imperfekcyjnego oraz towarzyszace im reakcje podporowe, ktére powstajg w wyniku wy-
tezenia stezanego elementu sitami osiowymi pokazano na rys. 12b, c. Sity osiowe w pta-
twiach i krzyzulcach od obcigzen imperfekcyjnych generowanych przez 1 stabilizowany pas
gorny dzwigara przedstawiono w tab. 4. W gérnej czesci tab. 4 podano parametr a (rys. 11c)
analizowanych schematéw 1-11. W kolumnie 1 tab. 4 podano numer preta badanej kon-

strukcji dachowej Numeracje pretow pokazano narys. 11a.

" Pl

_ stezenie

7 wenie 4
o
o
o
©

8 9 10 \}/11 12 \|/13

— o
(=)
o

NP ©

/ X

- —— - — - —)

Yy

b)
0'?:5:1 05P,,
NEd.s _____ -

A 7 %[x
N

L L=na=12x2 000 =24 000 L

E| #

Zy

2
NspanzNEd‘max

Nsupp:aNEd‘maX NsuppzaNEd‘max
| x

Rys. 11. Schemat: a) stezenia, b) dzwigara kratowego, c) rozktadu sity podtuznej w pasie
stezanym kratownicy

Wykonane badania analityczne pozwolity sformutowaé szereg wnioskow, ktore
szczegotowo opisano w [T1.6, T1.9]. Najistotniejsze wnioski to:
1. Uwzglednienie w modelu obliczeniowym parabolicznego, rzeczywistego rozktadu sity
osiowej w stezanym elemencie skutkuje w stosunku do modelu zalecanego w EN 1993-
1-1 [B7] zasadniczymi zmianami zaréwno jakosciowymi, jak i iloSciowymi obcigzen im-
perfekcyjnych oraz sit osiowych w ptatwiach i krzyzulcach stezenia.
2. Obcigzenie imperfekcyjne jest nierdwnomierne i znakozmienne wzdtuznie (zmienia kie-

runek dziatania na dtugosci elementu —rys. 7).
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3. W zaleznoséci od schematu rozktadu sity podtuznej najwieksze obcigzenia imperfekcyjne
mogg pojawic sie na podporze i sg nawet 4 razy wieksze od obcigzenia wyznaczonego
wg EN 1993-1-1 [B7].

4. Elementy rozciggane lub rozciggane strefy stezanych dzwigarow generujg takie samo
obcigzenie imprfekcyjne jak prety Sciskane, tylko o przeciwnym znaku.

5. Przyjecie w analizie parabolicznego, znakozmiennego rozkfadu sity osiowej w stezanym
elemencie (rys. 9) powoduje w stosunku do oceny wytezenia wg modelu w EN 1993-1-1
[B7] wzrost sit osiowych w ptatwiach nawet o 218% lub spadek o 75% i zmniejszenie sit
we wszystkich w krzyzulcach.

a)
N3 [Nl','d.max] EC 1993-1-1 & |schemat
1.0 1
2
0.8 3
4
0.6 5
6
0.4 T
8
0.2/, 9
10
1
0 -
0 0.2 0.4 S
b)
2
qd,3 []VI{tlJnax eOL }
schemat
1
2
<]
4
5 S
6
f/
8
9
10
1
-20
c)
A
-1
Ra3 | [Npgmax€oL ] EC 1993-1-1 a\
4 hemat 1
/A‘lemat 2
" A schlemat 3
/ schemat 4
/ schemat 5
2 schemat 6
Aemat 7
scr?emat 8
1 2 schemat 9
~schemat 10 ’
schemat 11 -

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 a

Rys. 12. Schematy: a) rozkfadu sity osiowej, b) obcigzenia od imperfekcji qq3, b) reakcji pod-
porowych Ry 3 towarzyszgcych odcigzeniu od imperfekcji qq3
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Tablica 4. Sity osiowe w krzyzulcach stezenia oraz ptatwiach w réznych przypadkach obcig-
zenia imperfekcyjnego [kN] [T1.9]

Schemat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
a 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0

Nr preta Sily w platwiach i krzyzulcach dla wybranych obciazen imperfekcyjnych
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sity w platwiach Fg; [KN]
1 -1,200 | -1,099 | -0,998 | -0,898 | -0,797 | -0,696 | -0,595 | -0,494 | -0,393 | -0,293 | -0,192
2 0,218 0,173 | 0,127 | 0,081 | 0,036 | -0,010 | -0,055 | -0,101 | -0,147 | -0,192 | -0,238
3 0,218 0,189 | 0,160 | 0,131 | 0,101 | 0,072 | 0,043 | 0,013 | -0,016 | -0,045 | -0,074
4 0,218 0,202 | 0,185 | 0,169 | 0,152 | 0,136 | 0,119 | 0,103 | 0,086 | 0,070 | 0,053
5 0,218 0,211 | 0,203 | 0,196 | 0,189 | 0,181 | 0,174 | 0,166 | 0,159 | 0,151 | 0,144
6 0,218 0,216 | 0,214 | 0,212 | 0,210 | 0,208 | 0,206 | 0,204 | 0,202 | 0,201 | 0,199
7 0,218 0,218 | 0,218 | 0,218 | 0,218 | 0,217 | 0,217 | 0,217 | 0,217 | 0,217 | 0,218
Sily w krzyzulcach Sy; [KN]
8 -1,265 | -1,159 | -1,052 | -0,946 | -0,840 | -0,734 | -0,627 | -0,521 | -0,415 | -0,308 | -0,202
9 -1,035 | -0,977 | -0,918 | -0,860 | -0,802 | -0,744 | -0,686 | -0,627 | -0,569 | -0,511 | -0,453
10 -0,805 | -0,778 | -0,750 | -0,723 | -0,695 | -0,668 | -0,641 | -0,613 | -0,586 | -0,559 | -0,531
11 -0,575 | -0,565 | -0,555 | -0,545 | -0,535 | -0,525 | -0,515 | -0,505 | -0,495 | -0,485 | -0,475
12 -0,345 | -0,343 | -0,341 | -0,339 | -0,336 | -0,334 | -0,332 | -0,330 | -0,328 | -0,326 | -0,323
13 -0,115 | -0,115 | -0,115 | -0,115 | -0,115 | -0,115 | -0,115 | -0,114 | -0,114 | -0,114 | -0,114
Oznaczenia sit: ,,+” — Sciskanie, ,,-”” — rozcigganie

Wygiecie o strzafce e, stezanego pasa oraz skrecenie ptaszczyzny gtdwnej dzwigara

0 kat ¢y generujg wspodlnie odziatywanie imperfekcyjne przekazywane na ptatwie stezenia.

Dlatego w ocenie oddziatywan imperfekcyjnych nalezy sumowac obcigzania od wygiecia

stezanego pasa Qg3 i Ry3 Oraz skrecenia dzwigara H;.

W celu ilosciowej oceny tgcznych oddziatywan imperfekcyjnych od wygiecia stezane-

go pasa o strzalfce e i skrecenia ptaszczyzny gtéwnej dzwigara o kat ¢, na wytezenie ptatwi

wykonano obliczenia dla kratownicy pokazanej na rys. 11b. Wyniki tych obliczen przedsta-

wiono w tab. 5. Podano w niej sity osiowe w ptatwiach od oddziatywanh imperfekcyjnych ge-

nerowanych przez 1 stezang kratownice (rys. 11). W wierszach 3 i 4 tab. 5 podano sity w pfa-

twiach odpowiednio od oddziatywan qq; (dla a = 0,151) oraz od oddziatywan sit poziomych

H;, ktére wyznaczono od wygiecie pasa gornego (jak na rys. 5c).
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Tablica 5. Sity osiowe w ptatwiach od obcigzenia imperfekcyjnego qqs (dla a = 0,151) i sit H;
[KN] [T21.9]

Nr preta 1 2 3 4 5 6 7
—_ Ja1 -1,200 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218
E é Ods -0,346 -0,168 -0,030 0,078 0,155 0,201 0,217
E % H; 0 0,067 0,121 0,164 0,194 0,212 0,218
% § Qaz + H; -0,346 -0,101 0,091 0,242 0,349 0,413 0,436
° (Qaz + Hi) / da 0,288 0,463 0,417 1,100 1,601 1,894 2,000
Oznaczenia sil: ,,+” — $ciskanie, ,,-”” — rozciaganie

Sumaryczne oddziatywanie qq3 + H; (wiersz 5 w tab. 5) powoduje w stosunku do obcig-
zenia qq; (wiersz 1 w tab. 5) wg EN 1993-1-1 [B7]:
o wzrost sit osiowych w ptatwiach strefy Srodkowej stezanego pasa kratownicy nawet
0 100%,
e zmniejszenie sit osiowych w ptatwiach strefy przypodporowej stezanego pasa gérne-
go kratownicy nawet 0 71%
Wykonane dodatkowe obliczenia stezen obcigzonych sitami gqqz + H; wykazaly zmniej-
szenie sit w krzyzulcach w ich strefie przypodporowej i wzrost sit w krzyzulcach w strefie
Srodkowej stezenia (od 18,4% do 48,7%) w stosunku do modelu wg EN 1993-1-1 [B7].

4.3.5. Weryfikacja numeryczna modeli analitycznych

Przedstawione w punktach 4.3.2 do 4.3.4 modele obliczeniowe wyznaczania obcigzenh
imperfekcyjnych dotyczg analizy ,wyizolowanego” z konstrukcji stezanego pasa dzwigara,
ktéry jest Sciskany parabolicznie wzdluznie zmienng sitg osiowg i ma strzatke wstepnego
wygiecia e, oraz analizy skutkéw skrecenia o kat ¢, ptaszczyzny gtéwnej dzwigara. W tych
modelach obliczeniowych, w celu wyjasnienia sposobu generowania obcigzen imperfekcyj-
nych rozdzielano je na oddziatywania od wygiecia stezanego pasa o strzaice e, i oddziaty-
wania od skrecenia o kat ¢, ptaszczyzny gtdbwnej dzwigara. Jest sprawg oczywistg, ze te od-
dzialywania sumujg sie interakcyjnie i w ocenie imperfekcyjnego wytezenia nalezy uwzgled-
ni¢ nieliniowos¢ geometryczng ustroju. Ponadto oddziatywania imperfekcyjne zalezg od roz-
wigzan konstrukcyjnych dzwigaréw i stezen, a takze ich parametréw sztywnosciowych (pre-
téw, weztdw, potgczen). Oprdcz uwzgledniania losowego, fukowego wygiecia o strzatce eq
stezanego pasa gornego nalezy tez uwzgledni¢ wygiecie pasa dolnego dzwigara (rys. 12d-f).
Dlatego w ogdinym przypadku, w okreslaniu sit imperfekcyjnych stezanych dzwigaréw nalezy

stosowac¢ analize GMNA (geometrycznie i materiatowo nieliniowg) lub GMNIA (geometrycz-
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nie i materiatowo nieliniowg z imperfekcjami) modelu 3D, przyjmujac rzeczywiste sztywnosci

pretow oraz weztow konstrukcji.

2) —
©920 —
P=10 kN & /[WW{' IPE 180 — A
A I O e — B

/X

L7

] L‘g

b) c) d) e) f)
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Rys. 13. Przestrzenny model konstrukcji dachu: a) schemat modelu numerycznego, b)-f)
modele imperfekcji pasa gornego i dolnego kratownicy

Wykonano analize numeryczng [T1.8] sit wewnetrznych w przestrzennej konstrukcji da-
chowej pokazanej na rys. 13. W analizowanej konstrukcji dachowej przyjeto strzatke wstep-
nego wygiecia kratownicy e, = L/500 = 48 mm. Przyjeto, ze krzyzulce i stupki kratownicy sg
potgczone w sposéb sztywny w obu kierunkach z ciggtymi pasami.

Wyznaczono numerycznie sity imperfekcyjne w konstrukcji przestrzennej (rys. 13) gene-
rowane przez stezany pas gorny jednej kratownicy (w osi A na rys. 13a). Sity imperfekcyjne

w pfatwiach wyznaczone wg analizy sprezystej bez uwzgledniania nieliniowosci geometrycz-

strona 22z 35



Zatgcznik 2 - Autoreferat Dariusz Czepizak

nej LIA (wg teorii | rzedu) i analizy sprezystej geometrycznie nieliniowej GNIA (wg teorii Il

rzedu) podano w tab. 6.

Tablica 6. Wyniki analizy numerycznej przestrzennej konstrukcji dachowej [T1.8]

1 Analizowany model Sily osiowe w platwiach (numery pretow wg rys. 13a) [kN] (Ry; 1.1 39)
1 2 3 4 5 6 7 (]
2 . qa1 -1,200 0218 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218
analityczny

3 gatH; -0,346 -0,101 0,091 0,242 0,349 0,413 0,436

l} model 0 LIA -0.34}9 -0,120 0,096 0,248 0,357 0,418 0,432 0

5 GNIA -0,352 -0,122 0,098 0.254 0,367 0,430 0,445 0

6 | model 1 LIA -0,073 -0,295 | -0,040 0,146 0,344 0,515 0,538 0
7 é (Rys. 13b) [ GNIA -0,227 -0,322 0,039 0,237 0,395 0,509 0,523 0
8 E model 2 LIA 0,309 -0,333 -0,043 0,110 0,267 0,358 0,398 -32.7
9 | 2] (Rys. 13¢) | GNIA -0,005 -0,510 | -0,003 0,222 0,414 0,509 0,540 =241
10 | 2| model 3 LIA 0,860 0,081 0,029 0.000 0,008 0.012 0,079 -37.6
11 (Rys. 13d) [ GNIA 0,438 -0,338 0,010 0,108 0,223 0,280 0,329 -38,1
12 model 4 LIA -0,243 -0,585 | -0,115 0,221 0,526 0,705 0,716 =17

3 (Rys. 13e) | GNIA -0,447 -0,682 | -0,015 0,336 0,605 0,737 0,750 -10,2
Oznaczenia: ,,+” — $ciskanie, ,,-” — rozciaganie

W wykonanych analizach numerycznych badano wariantowg geometrie i usztywnienie
boczne pasa dolnego kratownicy badajgc modele 0-4 pokazane na rys. 13b-f.

Rozpatrzono model 0, w ktérym pas dolny kratownicy jest prostoliniowy i jego wszystkie
wezly dolne sg przytrzymane bocznie (wiersze 4 i 5 w tab. 6). Model ten badano w celu we-
ryfikacji rozwigzania analitycznego przedstawionego w punkcie 4.3.2 i 4.3.3 (wiersz 3 w tab.
6) dla schematu od obcigzenia qqgstH; (patrz wiersz 5 w tab. 6). Poréwnanie wartosci sit
w ptatwiach od obcigzenia qq3+H; i wg modelu 0 wskazuje, Zze oszacowanie obcigzen imper-
fekcyjnych wg modeli analitycznych jest poprawne w Swietle przyjetych w nich zatozen obli-
czeniowych. Rdéznice wartosci sit w ptatwiach otrzymane analitycznie (wiersz 3 w tab. 6)
i uzyskane numerycznie (wiersz 4 i 5 w tab. 6) wynikajg m.in. niezgodnosci wartosci sity
osiowej w strefie przypodporowej tych modeli, a takze zastosowanie w modelu numerycznym
teznika miedzywigzarowego w strefie podporowej, sktadajgcego sie z pretow 15 i 16 (patrz
rys. 13).

W modelu 1 prostoliniowy pas dolny jest usztywniony bocznie stezeniem miedzywigza-
rowym w Srodku rozpietosci kratownicy (rys. 13b; wiersz 6 i 7 w tab. 6). W modelach 2, 3i 4
(rys. 13c-e) pasy dolne nie sg usztywnione bocznie. W modelu 2 pas dolny jest prostoliniowy
(rys. 13c; wiersz 8 i 9 w tab. 6). W modelu 3 pas dolny jest wygiety tak samo jak pas gérny
(rys. 13d; wiersz 10, 11 w tab. 6). W modelu 4 przejeto znakozmienne wygiecia pasow gor-
nego i pasa dolnego (rys. 13e; wiersz 12, 13 w tab. 6).

Analiza wynikéw badan numerycznych przedstawionych w tab. 6 pozwala sformutowac

nastepujgce wnioski:
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e Z poréwnania rezultatow analizy liniowej i nieliniowej tj. wierszy 4, 6, 8, 10 i 12 (LIA)
z wierszami 5, 7, 9, 11i 13 (GNIA) w tab. 6 wynika, iz wystepujg znaczne réznice wartosci
sit osiowych w ptatwiach od obcigzen imperfekcyjnych. Sg one m.in. skutkiem przemiesz-
czania si¢ bocznego niestgezonego pasa dolnego (patrz wartosci u, w tab. 6) i skrecania
ptaszczyzny gtébwnej kratownicy. Dlatego w ocenie oddziatywan imperfekcyjnych nalezy
stosowac nieliniowg analize modelu 3D konstrukgc;ji.

¢ Analiza numeryczna modelu 3D wykazata, ze w przypadku wygietego pasa gornego i pro-
stoliniowego pasa dolnego (model 2; wiersz 8, 9 w tab. 6), a takze wygietego znako-
zmiennie pasa dolnego (model 4; wiersz 12, 13 w tab. 6) powstajg w ptatwiach zdecydo-
wanie wieksze (w stosunku do analitycznego oszacowania od obcigzen qqs+H;; wiersz 3
w tab. 6) sity w strefie srodkowej stezanego pasa, ktére sg miarodajne w wymiarowaniu
ptatwi.

o Powszechnie uwaza sie, ze w analizach wytezenia konstrukcji pretowych istotne sg ob-
cigzenia imperfekcyjne elementéw sciskanych. Wykonane analizy wykazaty, ze elementy
rozciggane (model 4), a takze rozciggane strefy stezanych dzwigaréw [T1.5, T1.7] gene-
rujg oddziatywania imperfekcyjne jak elementy Sciskane. Ich wartosci mogg by¢ wieksze
od obliczonych EN 1993-1-1 [B7]. Na przyktad uwzglednienie losowej imperfekcji wstep-
nego wygiecia rozcigganego pasa dolnego (model 4; wiersz 12, 13 w tab. 6) powoduje
zwiekszenie oddziatywan imperfekcyjnych w stosunku do modelu 2 bez imperfekcji pasa
dolnego (model 2; wiersz 8, 9 w tab. 6).

o Wykonane badania numeryczne modeli 0-4 potwierdzity koniecznos¢ uwzgledniania
w identyfikacji oddziatywan imperfekcyjnych (proponowanych w modelach analitycznych)
nie tylko skutkéw imperfekcji wstepnego wygiecia ey, ale rowniez rzeczywistego rozktadu
wzdtuznej zmiennosci sit osiowych w stezanym pasie gornym dzwigara i skrecenia ptasz-
czyzny gtéwnej dzwigara.

o W przypadku przyjecia takiej samej imperfekcji wstepnego wygiecia e, pasa dolnego i pa-
sa gornego dzwigara (model 3, wiersz 10, 11 w tab. 6) wystepujg mniejsze (w stosunku
do modeli 0, 1, 2, 4) sity imperfekcyjne w ptatwiach.

e Zaréwno badania numeryczne modeli 0, 1, 2, 4, jak i obliczenia wg proponowanych
modeli analitycznych (przedstawionych w pkt. 4.3.2 i 4.3.3) wykazaty, ze miarodajne do
wymiarowania sity osiowe w pfatwiach wystepuja w ptatwi srodkowej (wiersze 3-9, 12, 13
w tab. 6), a nie w pfatwi okapowej jak to wynika z obliczenn wg EN 1993-1-1 [B7] (wiersz 2
w tab. 6).
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4.3.6. Uproszczenie normowej procedury wyznaczania obcigzenia imperfekcyjnego

W EN 1993-1-1 [B7] podano wzor (1) do wyznaczania réwnowaznych oddziatywanh imperfek-
cyjnych od losowych, tukowych wygie¢ elementdéw stezanych, o strzatce e;. We wzorze tym
po lewej stronie rownania znajduje sie obcigzenie qq po prawej zas stronie Jdy, czyli ugiecie
stezenia od wszystkich obcigzen zewnetrznych w tym takze od poszukiwanej wartosci obcig-
zenia imperfekcyjnego qq. Rownanie zatem wymaga rozwigzania w sposob iteracyjny [B17,
B4, B10, B14] aczkolwiek nie zawsze ta iteracja jest konieczna. Jednakze dla sprawdzenia
poprawnosci wyniku iteracja powinna by¢ przeprowadzona.

W publikacji [T1.1], zaproponowano podejscie, ktére upraszcza nieliniowe rownanie
(1) do formy prostego réwnania liniowego (linearyzacja zagadnienia nieliniowego). Uprosz-
czenie stato sie mozliwe po rozseparowaniu przemieszczenia &, we wzorze (1) na sktadowa:
dqa pochodzgcg od przemieszczenia teznika wywotanego obcigzeniem imperfekcyjnym qgq
oraz sktadowg J, pochodzgca od pozostatych obcigzeh zewnetrznych. Przy czym przemiesz-

czenia d,q1 &;wyznacza sie na podstawie analizy pierwszego rzedu.

S5, =6,+0,, (11)
Nastepnie przemieszczenie d,, wyrazono w postaci

5qd = 5qd ,1qd ’ (12)
gdzie:
d,q1 — to przemieszczenie teznika od obcigzenia gqq =1 uzyskane z analizy pierwszego rzedu.
Uwzgledniajgc zaleznosci (11) i (12) we wzorze (1) i rozwigzujgc rownanie otrzymuije sie:

8(eo + 51 )z NEd,i

i=1

d, = : : (13)
L — 85qd,lz N Ed,i
i=1

Zaleznosc¢ (13) jest liniowa i pozwala na bezpos$rednie i tatwe wyznaczenie wartosci obcig-
zenia gq Z pominieciem procesu iteracyjnego.

Zaproponowana zaleznos¢ (13) moze w petni zastgpi¢ wzor (1) podany w EN 1993-1-
1 [B7], zwiekszajgc szybkos¢ i precyzje obliczeh obcigzenia qq wg procedury normowej. Na-
lezy rozwazy¢ aplikacje wzoru do normy EN 1993-1-1 [B7] jako alternatywng metode wyzna-
czenia obcigzenia gq. Ponadto formuta (13) w sposéb przejrzysty ujawnia czynniki majgce
bezposredni wptyw na warto$¢ obcigzenia qq. Sg nimi sztywnos¢ teznika potaciowego oraz
wartos¢ sity podtuznej w elemencie stezanym.

Na podstawie (13) mozna tatwo oszacowac spotykany w praktyce zakres wartosci

obcigzenia qg.
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m

z NEd,i

q, =(0,012 +o,056)i=1T : (14)

4.3.7. Podsumowanie

Jako znaczacy wkiad w rozwéj dyscypliny naukowej budownictwo uwazam rozwigzane prze-
ze mnie, we wskazanym jako osiggniecie naukowe cyklu publikacji, nastepujgce problemy
naukowe:

1) W stezanym pasie goérnym dzwigara dachowego sita podtuzna zmienia sie zazwyczaj
parabolicznie na dtugosci elementu. Ta sytuacja nie odpowiada modelowi wyznaczania
obcigzen imperfekcyjncyh qq; | Rq1 powszechnie stosowanemu wg zalecen EN 1993-1-1
[B7]. W klasycznym modelu EN 1993-1-1 zaktada sie m.in., Ze stezany element jest wy-
tezony statg na dlugosci sitg Sciskajgcg (patrz zatozenia Z1, Z2, Z3, pkt. 4.3.1), co jest
typowe dla Sciskanych stupéw ram ale nie jest zgodne z rozktadem sit podtuznych w pa-
sach dzwigarow dachowych. Te rozbieznosci mogg prowadzi¢ do btednego oszacowa-
nia zastepczego obcigzenia od imperfekcji qq i blednej oceny bezpieczehstwa ptatwi
i stezen. W oméwionym cyklu publikacji uogélniono model EN 1993-1-1 [B7] obliczania
zastepczego obcigzenia od imperfekcji qq4. Wyznaczono obcigzenie od imperfekcji qq
w elementach o sile osiowej zmiennej parabolicznie lub ,skokowo” parabolicznie na dtu-
gosci elementu stabilizowanego (pkt. 4.3.2). W ujeciu zaproponowanego modelu obli-
czeniowego model wyznaczania obcigzenia qq wg EN 1993-1-1 [B7] opisuje szczegdlny
przypadek (a =1, B =1, y = 1) z wielu mozliwych rozktadéw sity osiowej na dtugosci
elementu stezanego.

2) W stezanym pasie gornym dzwigara dachowego zamocowanego w stupach ramy (rys.
2d, f), od dziatania obcigzenh grawitacyjnych, w srodku jego rozpietosci pojawia sie sita
Sciskajgca a przy podporach sita rozciggajgca (sita podtuzna zmienia znak na dtugosci
preta). Analogicznie w przypadku obcigzenia ssaniem wiatru stezony pas goérny moze
by¢ rozciggany w $rodku rozpietosci i $ciskany w poblizu stupéw. Powszechnie stoso-
wany model EN 1993-1-1 [B7] oceny obcigzenia imperfekcyjnego gq nie pozwala na
uwzglednienie takiego ztozonego znakozmiennego rozktadu sity podtuznej w elemencie
stezanym. Zaproponowany, w przedstawionym cyklu publikacji, uogdlniony model wy-
znaczania zastepczego obcigzenia od imperfekcji qq umozliwia analize stezonych pre-
tow, w ktérych sita podtuzna zmienia znak (Sciskanie, rozcigganie) na dtugosci elementu.
Ponadto w cyklu publikacji wykazano, iz elementy stabilizowane rozciggane na catej

dtugosci lub stabilizowane i rozciggane czesci dzwigarow dachowych generujg takie sa-
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me obcigzenia imperfekcyjne na teznik jak elementy Sciskane, tylko o przeciwnym zna-
ku.

3) Zaimplementowany w EN 1993-1-1 [B7] model obliczeniowy wymaga zastosowania pro-
cedury iteracyjnej do wyznaczania obcigzenia imperfekcyjnego gq. Wynika to z faktu, iz
we wzorze (1) ugiecie Jdy jest funkcjg poszukiwanego obcigzenia qq. Zatem po obu stro-
nach rownania (1) pojawia sie obcigzenie qq i rozwigzanie réwnania wymaga co najmniej
2 krokow iteracji. Zaproponowana, w przedstawionym cyklu publikacji, formuta (13)
umozliwia uproszczenie obliczeh stezenh eliminujgc z nich niewygodng procedure itera-
cyjnego wyznaczania obcigzenia imperfekcyjnego qq. Formuta (13) moze w pehni zastg-
pi¢ procedure EN 1993-1-1 [B7] zwiekszajgc szybkosc¢ i precyzje obliczen. W ocenie au-
tora nalezy rozwazyc¢ aplikacje proponowanej procedury do EN 1993-1-1 [B7] (np. w za-
taczniku krajowym normy) jako alternatywng metode wyznaczenia obcigzenia imperfek-

cyjego zgodng z zatozeniami EN 1993-1-1 [B7].

Whioski o charakterze szczegétowym podano w oméwionym cyklu publikacji i w spo-
sob syntetyczny w rozdziatach 4.3.4 i 4.3.5. Ponizej podano tylko najwazniejsze konkluzje:

1) Wykonane analizy numeryczne wykazaty, iz oszacowanie obcigzen imperfekcyjnych wg
zaproponowanych, w omowionym cyklu publikacji, modeli analitycznych jest poprawne
w swietle przyjetych w nich zatozen obliczeniowych.

2) Przestrzenny model numeryczny obliczania stezen pozwolit takze zidentyfikowaé istotne
czynniki wptywajgce na obcigzenie od stabilizowanych dzwigaréw dachowych. Sg nimi:
rozwigzania konstrukcyjne dzwigarow i stezen, sztywnosci pretow, weztow i potgczen,
wielko$¢ i kierunek wygiecie pasa dolnego dzwigara wzgledem pasa gérnego, rodzaj
analizy modelu przestrzennego (geometrycznie i materiatowo liniowa i nieliniowa).

3) W celu wyjasnienia fizyki wytezania konstrukcji i powstawania oddziatywan imperfekcyj-
nych w analizowanych modelach rozdzielano je na obcigzenia od wygiecia stezanego
pasa o strzatce e, oraz obcigzenia od skrecenia ptaszczyzny gtdwnej dzwigara o kat
¢o(x). Skutki tych obcigzeh sumujg sie. W okreslaniu sumarycznych sit imperfekcyjnych
mozna stosowac analize geometrycznie nieliniowg pretowego modelu obliczeniowego
3D, uwzgledniajgc rzeczywiste sztywnosci pretow oraz weztdw badanej konstrukcji.

4) W Swietle wykonanych badan przedstawionych w osiggnieciu naukowym najbardziej od-
powiedni i doktadny do analizy stezen jest przestrzenny model pretowy konstrukcji
uwzgledniajgcy efekty nieliniowo$ci geometrycznej i materiatowej oraz sztywnosci za-
réwno elementdéw konstrukcji dzwigara, jak i stezenia. Jednak jest on trudny do zaakcep-
towania w powszechnym uzyciu przez inzynieréw z powodu tworzenia modeli oblicze-

niowych z roznymi kombinacjami imperfekcji dzwigara, co wigze sie z duzg pracochton-
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5)

noscig. Dlatego model wyizolowanego z konstrukcji preta jest prostszy i bardziej akcep-
towalny do oszacowan inzynierskich nawet jesli jest mniej precyzyjny.

Badania doswiadczalne opisane w [B20] potwierdzajg poprawno$¢ wnioskow sformuto-
wanych na podstawie proponowanych w [T1.1+T1.9] modeli obliczeniowych. Badania
(tab. 7) potwierdzity zmienny na diugosci i znakozmienny przy podporach charakter ob-
cigzenia od imperfekcji qq4. Ponadto stwierdzono w [B20], iz najlepszg zbieznosé z wyni-
kami badan doswiadczalnych zapewnia analiza numeryczna. Modele obliczeniowe pro-
ponowane w [T1.7] i [B19] lepiej opisujg charakter zmiennosci obcigzen imperfekcyjnych
gq 0d modelu EN 1993-1-1 [B7].

Tablica 7. Sity od stabilizacji w weztach pasa gornego kratownicy [kN], [B20]

6)

Numer wezta
0 1 2 3 4
Eksperyment warto$¢ srednia [B20] | -0,05 | -0,17 | 0,05 | 0,22 | 0,39
Wg EN 1993-1-1 [B7] -042 | 0,12 { 0,12 | 0,12 | 0,12
Wg modelu z [B19] -0,08 | -0,07 | 0,08 | 0,23 | 0,26

Wg modelu z [T1.7]
qd ((X':O! B:l’ YZO) + Hi

Analizy numeryczne [B20] -0,05 | -0,19 { 0,03 | 0,24 | 0,35

Wyniki

-0,10 | -0,03 | 0,11 | 0,21 | 0,24

Zaproponowana metoda oceny obcigzen imperfekcyjnych z uwzglednieniem rzeczywi-
stego parabolicznego rozktadu sity osiowej w stezanym, tukowo wygietym (o strzatce e)
elemencie i skrecenia o kat @, ptaszczyzny gtdbwnej dzwigara pozwala analizowac¢ w do-
ktadniejszy sposdb wytezenie ptatwi i pretow stezen. Przedstawione w cyklu publikacji
ilosciowe i jakosciowe réznice oceny obcigzenia g4 wg proponowanych modeli oblicze-
niowych i EN 1993-1-1 [B7] sg znaczne. Np.: Jesli rozktady Sciskajgcej sity osiowej
w stezanych elementach sg parabolicznie wzdtuznie zmienne (jak w analizowanych
schematach 2-11, rys. 12; a < 1.0) to ich przestowe obcigzenia imperfekcyjne qq3 Sg nie-
réwnomierne i znakozmienne gdy a < 0.65. Mogg one byc¢ takze zdecydowanie wieksze
od obcigzenia qq; wg EN 1993-1-1 [B7]. Dlatego nalezatoby rozwazy¢ wprowadzenie (po
dokonaniu dodatkowych analiz numerycznych) odpowiednich korekt dotyczgcych anali-

zowanego zagadnienia w nowelizacji EN 1993-1-1 [B7].

Wykaz literatury

Symbolem T1.x oznaczono publikacje wchodzgce w sktad jednotematycznego osiggniecia
naukowego, symbolem [Bx] oznaczono w kolejnosci alfabetycznej pozostate zrédta powota-
ne w punkcie 4.3.

[T1.1] Czepizak D., Uproszczona metoda obliczania poprzecznych stezen dachowych, In-

zynieria i Budownictwo, nr 11/2013.
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5. Omoéwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawczych

Moja dziatalnos¢ naukowa rozpoczeta sie w 2001 jednoczesnie z poczatkiem studiow dokto-
ranckich na Wydziale Budownictwa Lgdowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej. Wtedy
tez zapoczatkowatem wspétprace z prof. dr hab. inz. Antonim Biegusem.

Przed uzyskanie stopnia doktora moja praca naukowa skupiata sie wokot tematyki:

o Nosnosci granicznej blach fatdowych, o schematach belek jedno- i wieloprzestowych,
wzmocnionych w skutek zdwojenia przekroju. Problematyka ta stata sie potem przed-
miotem mojej pracy doktorskiej.

o  Optymalizacji dtugosci strefy wzmocnienia/zaktadu wieloprzestowych blach fatdowych.

e Wplywu schematu statycznego i podatnosci lekkiej obudowy z blach fatdowych na jej
wytezenie.

e Plastycznej rezerwy nosnosci blach fatdowych.

W tym okresie opublikowatem tgcznie 18 artykutdéw i referatéw konferencyjnych.
Szczegotowy ich wykaz zamieszczono w tab. 4, Zatgcznik 5 do niniejszego wniosku.

W czasie przygotowywania rozprawy doktorskiej przeprowadzitem szerokie badania
doswiadczalne wzmocnionych i niewzmochionych blach fatldowych. Istotng czesé badan wy-
konano w skali naturalnej 1:1. Opracowatem modele analityczne badanych zjawisk i zbudo-
watem modele numeryczne (ABAQUS), ktére umozliwity pogtebione zrozumienie badanej
problematyki.

Badania doswiadczalne, ktére wykorzystano w pracy doktorskiej byly wykonane
w ramach projektu badawczego promotorskiego nr 4TO7EQ05827 pt. No$nos¢ graniczna lo-
kalnie wzmocnionych wieloprzestowych blach fatdowych, realizowany od pazdziernika 2004
do pazdziernika 2006, organ finansujgcy Ministerstwo Nauki i Informatyzacji, 00-529 War-
szawa, ul. Wspdlna 1/3, Regon 015449139, NIP 526-26-83-994, charakter udziatu habilitan-
ta: wykonawca.

Z mojg pracg doktorskg mozna zapoznac sie na stronach Dolno$lgskiej Biblioteki Cy-

frowej pod adresem https://www.dbc.wroc.pl/dlibra/publication/1244/edition/1488

Po uzyskaniu stopnia doktora w 2006 roku w sferze moich zainteresowan naukowych

byty:

¢ Nosnos¢ interakcyjna zginanych i dociskanych przekrojow lokalnie wzmocnionych blach
fatdowych.

e Optymalizacja wielkoprzemystowych blach fatdowych o lokalnie wzmocnionych przekro-
jach.

e Zagadnienia wzmacniania belek drewnianych wklejanymi tasmami CFRP, ktére miaty
by¢ wstepem do zajecia sie zagadnieniami wykorzystania klejéw do tacznia lub wzmac-

niania konstrukcji stalowych. Jednak ten kierunek badanh nie zostat jak dotad rozwiniety.
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o Nos$nos¢ plastyczna wielkoprzemystowych blacha fatdowych.

o Nos$nosé blacha fatdowych zginanych skupionym obcigzenie od lokalnych podwieszen
np. pochodzacych od instalacji mocowanych bezposrednio do blach fatdowych.

o Uszczegétowienie modelu obliczania stezen potaciowych poprzecznych. Te badania na-
ukowe postuzyty do opracowania cyklu publikacji prezentowanych jako jednotematyczne
osiggniecia naukowe we wniosku habilitacyjnym.

¢ Projektowanie kratownic ptaskich dachéw bezptatwiowych z zastosowanie blach trape-
zowych z uwzglednieniem zginania pasa gérnego miedzy weztami oraz podparcia bocz-
nego paséw dolnych kratownic przez blache trapezowg potgczong z pasem gérnym.

Moj dorobek publikacyjny po uzyskaniu stopnia doktora (od 2006 r) wynosi 36 prac,

w tym:

1) 6 prac z impact factor o tgcznej sumie 10,331,

2) 23 prace na Liscie MNiSW o tgcznej sumie punktow 308

3) 10 prac zidneksowanych w bazie Web of Science

4) 7 prac zindeksowanych w bazie SCOPUS

Szczegdbtowy wykaz opublikowanych prac naukowych i aktywnoéci naukowej z tego
okresu znajduje sie w zatgczniku 5 do niniejszego wniosku.

Liczba cytowanych publikacji wedtug bazy Web of Science: 7, liczba cytowan: 46 (bez
autocytowan)*.

Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science: 3*
*Dane na podstawie raportu przekazanego przez Biblioteke Giéwng Politechniki Wroctaw-
skiej

Moja dziatalno$¢ naukowa i osiggniecia naukowe zostata uhonorowane nagrodami:

1) Nagroda Ministra Budownictwa za prace doktorskg pt. ,Nosnos¢ graniczna lokalnie
wzmocnionych wieloprzestowych blach fatdowych” przyznana w konkursie ,Nagrody
i wyréznienia Ministra Budownictwa za prace dyplomowe, doktorskie, habilitacyjne i pu-
blikacje w dziedzinie architektury, budownictwa, urbanistyki, gospodarki przestrzennej,
mieszkaniowej i komunalnej oraz geodez;ji i kartografii w 2006 roku”.

2) Nagrody Rektora Politechniki Wroctawskiej w latach: 2013, 2014, 2017, 2018.
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6. Dorobek dydaktyczny i popularyzatorski oraz informacja o wspoétpracy miedzyna-

rodowej habilitanta

Opis osiggnie¢ dydaktycznych, wspétpracy z instytucjami naukowymi oraz dziatalnosci popu-

laryzujgcej nauke znajduje sie w zatgczniku 5 do wniosku.

6.1.

6.2.

Osiagniecia dydaktyczne

Prowadzenie od 2001 r wyktadow, ¢wiczen projektowych i laboratoryjnych na studiach
stacjonarnych i niestacjonarnych, inzynierskich oraz magisterskich z przedmiotéw: Kon-
strukcje metalowe podstawy, Konstrukcje metalowe elementy i hale, Konstrukcje meta-
lowe obiekty, Konstrukcje metalowe specjalne, Niezawodnos¢ i stany graniczne kon-
strukcji. Opracowywanie konspektéw zaje¢ oraz prezentacji do wyktaddw.

Udziat w Programie Operacyjnym Wiedza Edukacja Rozwo¢j, Priorytetu Ill. Szkolnictwo
wyzsze dla gospodarki i rozwoju, Dziatania 3.5 Kompleksowe programy szkot wyzszych,
wspotfinansowanego ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego. Projekt ,ZPR PWr — Zintegrowany Program Rozwoju Politechniki Wro-
ctawskiej” o nr WND-POWR.03.05.00-00-Z301/17, realizowany przez Politechnike Wro-
ctawska. Okres trwania projektu: 01.10 - 31.12.2018. Charakter uczestnictwa: modyfika-
cja kart przedmiotu ,Niezawodnos¢ i stany graniczne konstrukcji” na studiach stacjonar-
nych i niestacjonarnych.

Bytem promotorem 35 prac dyplomowych inzynierskich i magisterskich oraz recenzowa-
tem 40 prac dyplomowych na réznych stopniach studiéw na Wydziale Budownictwa La-
dowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej. Jedna z prac magisterskich realizowana
pod mojg opiekg zdobyta Drugg Nagrode w konkursie ,Na najlepszg prace dyplomowg
opracowang na Wydziale Budownictwa Lgdowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej

w roku akademickim 2015”

Wspélpraca naukowa z instytucjami i przemystem

Recenzowanie publikacji w czasopismach miedzynarodowych: ARCHIVES OF CIVIL
AND MECHANICAL ENGINEERING, CIVIL AND ENVIRONMENTAL ENGINEERING
REPORTS

Od 2000 r jestem cztonkiem Kota Polskiego Zwigzku Inzynieréw i Technikéw Budownic-
twa. W latach 2002-2008 bytem czionkiem zarzadu Kota Nr 1 przy Politechnice Wro-

ctawskie;.
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6.3.

Wygtoszenie wyktadu pt. ,,Obcigzenia imperfekcyjne potaciowych stezen poprzecznych”,
Zebranie Sekcji Konstrukcji Metalowych Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN,
kwiecien 2018 Warszawa

Wygtoszenie wyktadu pt. ,Porownanie wymiarowania potgczen wedtug IDEA StatiCa i
normy PN-EN 1993-1-8" na | Konferencji Innowacyjne spojrzenie na projektowanie
szczegotow w konstrukcjach stalowych, organizator JD Engineering, 21.03.2019 Wro-
ctaw.

Obecnie trwa procedura ubiegania sie o dofinansowanie w konkursie NCBIR Program
Operacyjny Inteligentny Rozwdj 2014-2020, Os priorytetowa: Wsparcie prowadzenia
prac B+R przez przedsiebiorstwa, Dziatanie: Projekty B+R przedsiebiorstw, Poddziata-
nie: Badania przemystowe i prace rozwojowe realizowane przez przedsiebiorstwa, Nu-
mer naboru: 1/1.1.1/2019, tytut: ,Badania wraz opracowaniem innowacyjnej linii pilota-
zowej do produkcji energooszczednych obiektéw budowlanych w oparciu o innowacyj-
ne pltytowe prefabrykaty konglomeratu stalowych profili cienkosciennych i zamknietoko-
morowej pianki pouliretanowej". Stanowisko: zastepca kierownika projektu B+R. Partner
przemystowy: Firma Steel Pur System Sp. z 0.0., ul. Okélna 16A, 59-900 Zgorzelec, NIP
615-205-76-64

Inne formy aktywnosci

Uzyskanie uprawnieh w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej do projektowania bez

ograniczen, 2011, nr uprawnien 157/DOS/11

Uczestnictwo w dziesieciu miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowo-

technicznych wraz z wygtoszeniem referatu.

Réwnolegle do pracy naukowo-dydaktycznej wspoétpracowatem z przemystem w realiza-

cji kilkudziesieciu projektow i innych opracowan inzynierskich, w tym takze skompliko-

wanych przedsiewzie¢ realizowanych w ramach zaméwien publicznych:

1. Dariusz Czepizak, MATEJKO | PARTNERZY BIURO KONSTRUKCYJNE, ul. Ka-
szubska 4, 50-214 Wroctaw, Terminal Pasazerski MPL we Wroctawiu wraz z infra-
strukturg, Wroctaw 07.2007+12.2010 — Zakres merytoryczny udziatu: obliczenia sta-
tyczno-wytrzymatosciowe i wymiarowanie konstrukcji stalowej hali terminalu dworca
lotniczego, wydanie wytycznych do wykonania rysunkow.

2. Dariusz Czepizak, MATEJKO & WESOLY BIURO PROJEKTOWE S.C., ul. Purky-
niego 1, 50-155 Wroctaw, Drugi terminal pasazerski w porcie lotniczym im. Lecha
Watesy w Gdansku wraz z obiektami towarzyszgcymi i infrastrukturg, \Wroctaw

02.2008+12.2010 — Zakres merytoryczny udziatu: obliczenia statyczno-
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wytrzymatosciowe i wymiarowanie konstrukciji stalowej hali terminalu dworca lotni-
czego, wydanie wytycznych do wykonania rysunkéw.

3. Dariusz Czepizak, Pracownia Projektowa JAKON Jacek Grzelak, ul. Sw. Antoniego
34, 50-073 Wroctaw, Rewaloryzacja i adaptacja obiektéw zespotu Redity Napoleon-
skiej wraz z budowg wspobiczesnych obiektéw kubaturowych i rekonstrukcjg bramy
potudniowej na terenie centrum Hewelianum w Gdarisku, Wroctaw luty 2018 - Za-
kres merytoryczny udziatu: obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe budynku zelbe-
towego, wydanie wytycznych do wykonania rysunkoéw.

4. Dariusz Czepizak, Pracownia Projektowa JAKON Jacek Grzelak, ul. Sw. Antoniego
34, 50-073 Wroctaw, Katowicki System Zintegrowanych Weztéw Przesiadkowych.
Wezef przesiadkowy Sadowa, Wroctaw sierpient 2018 — Zakres merytoryczny udzia-
tu: obliczenia statyczno-wytrzymato$ciowe i wymiarowanie konstrukgji stalowej wiaty

peronowej, wydanie wytycznych do wykonania rysunkéw.
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