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�� �2�P�y�Z�L�R�Q�R���]�D�J�D�G�Q�L�H�Q�L�D���G�R�W�\�F�]���F�H���V�W�D�W�H�F�]�Q�R���F�L���U�D�P���V�W�D�O�R�Z�\�F�K�����]�H���V�]�F�]�H-
�J�y�O�Q�\�P�� �]�Z�U�y�F�H�Q�L�H�P�� �X�Z�D�J�L�� �Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�� �R�N�U�H���O�D�Q�L�D�� �R�E�F�L���*�H�Q�L�D�� �N�U�\�W�\�F�]�Q�H�J�R��
�Z���W�\�F�K���U�D�P�D�F�K�����3�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�R���S�U�R�S�R�]�\�F�M�
���D�O�J�R�U�\�W�P�X���Z�\�]�Q�D�F�]�D�Q�L�D���R�E�F�L���*�H�Q�L�D��
�N�U�\�W�\�F�]�Q�H�J�R�����=�D�P�L�H�V�]�F�]�R�Q�R���S�U�]�\�N�á�D�G�\���O�L�F�]�E�R�Z�H��

�6�=�(�:�&�=�<�.���3�������6�S�D�Z�D�Q�L�H���H�O�H�P�H�Q�W�y�Z���V�W�D�O�R�Z�\�F�K���S�R�G���R�E�F�L���*�H�Q�L�H�P��
�3�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�R�� �S�U�y�E�
�� �G�R���Z�L�D�G�F�]�D�O�Q�H�J�R�� �R�U�D�]�� �Q�X�P�H�U�\�F�]�Q�H�J�R�� �R�V�]�D�F�R�Z�D�Q�L�D��
�Z�S�á�\�Z�X�� �Q�D�S�U�
�*�H���� �S�R�F�]���W�N�R�Z�\�F�K�� �S�R�G�F�]�D�V�� �V�S�D�Z�D�Q�L�D�� �Q�D�� �Z�D�U�W�R���ü�� �R�G�N�V�]�W�D�á�F�H����
�V�S�D�Z�D�O�Q�L�F�]�\�F�K�� �Z�� �P�R�P�H�Q�F�L�H�� �P�D�N�V�\�P�D�O�Q�H�J�R�� �Q�D�J�U�]�D�Q�L�D�� �H�O�H�P�H�Q�W�X���� �M�D�N�� �U�y�Z�Q�L�H�*��
�S�R���M�H�J�R���F�D�á�N�R�Z�L�W�\�P���Z�\�V�W�\�J�Q�L�
�F�L�X��

�.�,�6�,�(�/�1�,�&�.�,�� �-������ �6�7�8�'�=�,���6�.�,�� �5�������:�S�á�\�Z�� �S�R�G�D�W�Q�R���F�L�� �]�á���F�]�\�� �Q�D���S�á�\�W�N�L�� �N�R�O-
�F�]�D�V�W�H���Q�D���Q�R���Q�R���ü���G�(�Z�L�J�D�U�D���N�U�D�W�R�Z�H�J�R��
�� �3�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�R�� �D�Q�D�O�L�]�
�� �Z�S�á�\�Z�X�� �S�R�G�D�W�Q�R���F�L�� �]�á���F�]�\�� �Q�D�� �S�á�\�W�N�L���N�R�O�F�]�D�V�W�H�� �Q�D��
�Q�R���Q�R���ü���G�U�H�Z�Q�L�D�Q�H�J�R���G�(�Z�L�J�D�U�D���N�U�D�W�R�Z�H�J�R�����5�R�]�Z�D�*�R�Q�R���F�]�W�H�U�\���P�R�G�H�O�H���Q�X�P�H-
�U�\�F�]�Q�H�����Z���W�\�P���G�Z�D���W�]�Z�����P�R�G�H�O�H���S�á�\�W�N�R�Z�H���X�Z�]�J�O�
�G�Q�L�D�M���F�H���F�H�F�K�\���P�H�F�K�D�Q�L�F�]�Q�H��
�S�R�á���F�]�H���� �Q�D�� �S�á�\�W�N�L�� �N�R�O�F�]�D�V�W�H�� �R�U�D�]�� �G�Z�D�� �P�R�G�H�O�H�� �N�O�D�V�\�F�]�Q�H���� �3�R�U�y�Z�Q�D�Q�R�� �Z�\�Q�L�N�L��
�D�Q�D�O�L�]��

�3�,�2�7�5�2�:�6�.�,���5�������6�,�(�'�/�(�&�.�$���0�������8�W�U�D�W�D���V�W�D�W�H�F�]�Q�R���F�L���R�V�L�R�Z�R�����F�L�V�N�D�Q�\�F�K��
�V�á�X�S�y�Z���G�Z�X�J�D�á�
�]�L�R�Z�\�F�K��
�� �3�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�R�� �Z�\�Q�L�N�L�� �D�Q�D�O�L�W�\�F�]�Q�\�F�K�� �L�� �Q�X�P�H�U�\�F�]�Q�\�F�K�� �U�R�]�Z�D�*�D���� �G�R�W�\�F�]��-
�F�\�F�K���I�R�U�P�\���O�R�N�D�O�Q�H�M���L���J�O�R�E�D�O�Q�H�M���X�W�U�D�W�\���V�W�D�W�H�F�]�Q�R���F�L���R�V�L�R�Z�R�����F�L�V�N�D�Q�\�F�K���E�L�V�\�P�H-
�W�U�\�F�]�Q�\�F�K�� �S�U�
�W�y�Z�� �G�Z�X�J�D�á�
�]�L�R�Z�\�F�K�� �S�R�á���F�]�R�Q�\�F�K�� �V�]�W�\�Z�Q�\�P�L�� �S�U�]�H�Z�L���]�N�D�P�L����
�Z�� �M�H�G�Q�H�M�� �O�X�E�� �G�Z�X�� �S�á�D�V�]�F�]�\�]�Q�D�F�K���� �E���G�(�� �S�U�]�H�S�R�Q�D�P�L���� �3�R�]�D�� �R�F�]�\�Z�L�V�W�\�P�� �Z�S�á�\-
�Z�H�P�� �V�S�R�V�R�E�X�� �S�R�G�S�D�U�F�L�D�� �N�R���F�y�Z�� �S�U�
�W�D���Q�D���S�R�V�W�D�ü�� �Z�\�E�R�F�]�H�Q�L�D���� �X�Z�]�J�O�
�G�Q�L�R�Q�R��
�W�D�N�*�H���U�R�]�V�W�D�Z���J�D�á�
�]�L���L���L�O�R���ü���S�R�á���F�]�H�����P�L�
�G�]�\���Q�L�P�L��

�&�+�<�%�,���6�.�,�� �0������ �3�2�/�8�6�� �à������ �6�=�8�0�,�*�$�à�$�� �0�������=�D�V�W�R�V�R�Z�D�Q�L�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�y�Z��
�G�U�H�Z�Q�L�D�Q�\�F�K���Z���E�H�O�N�D�F�K���]�H�V�S�R�O�R�Q�\�F�K��
�� �2�S�L�V�D�Q�R���E�H�O�N�L���]�H�V�S�R�O�R�Q�H���G�U�H�Z�Q�L�D�Q�R���E�H�W�R�Q�R�Z�H�����V�W�D�O�R�Z�R���G�U�H�Z�Q�L�D�Q�H�����G�U�H�Z-
�Q�L�D�Q�R���D�O�X�P�L�Q�L�R�Z�H���� �G�U�H�Z�Q�L�D�Q�R���V�]�N�O�D�Q�H���R�U�D�]�� �G�U�H�Z�Q�L�D�Q�R���G�U�H�Z�Q�L�D�Q�H���� �2�P�y�Z�L�R�Q�R��
�P�R�*�O�L�Z�R���F�L���]�D�V�W�R�V�R�Z�D�Q�L�D���L�F�K���Z���E�X�G�R�Z�Q�L�F�W�Z�L�H��

�%�,�/�,�6�=�&�=�8�.���-�������/�2�5�(�1�&���:�������.�2�)�8�&�+���0�������3�U�R�E�O�H�P�\���R�F�H�Q�\���Q�R���Q�R���F�L���S�U�]�
-
�V�H�á���L�V�W�Q�L�H�M���F�\�F�K���V�W�D�O�R�Z�\�F�K���P�R�V�W�y�Z���N�R�O�H�M�R�Z�\�F�K���Q�D���S�U�]�\�N�á�D�G�]�L�H���O�L�Q�L�L���N�R�O�H-
�M�R�Z�H�M�����������:�U�R�F�á�D�Z���*�á�y�Z�Q�\���±���-�H�G�O�L�Q�D���=�G�U�y�M��
�� �3�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�R���S�U�R�E�O�H�P�D�W�\�N�
���R�F�H�Q�\���Q�R���Q�R���F�L���L�V�W�Q�L�H�M���F�\�F�K���P�R�V�W�y�Z���N�R�O�H�M�R-
�Z�\�F�K���� �1�D�� �S�U�]�\�N�á�D�G�]�L�H�� �P�R�V�W�y�Z�� �V�W�D�O�R�Z�\�F�K�� �]�� �S�R�P�R�V�W�H�P�� �R�W�Z�D�U�W�\�P�� �S�R�G�D�Q�R���� �*�H��
�R�E�F�L���*�H�Q�L�D�� �S�R�]�L�R�P�H�� �E�
�G���F�H�� �V�N�á�D�G�R�Z�\�P�L�� �U�X�F�K�X�� �N�R�O�H�M�R�Z�H�J�R�� �P�D�M���� �R�J�U�R�P�Q�\��
�Z�S�á�\�Z���Q�D���Q�R���Q�R���ü���R�E�L�H�N�W�y�Z�����%�U�D�N���X�]�Q�D�Q�\�F�K���Z�\�W�\�F�]�Q�\�F�K���F�]�\���X�U�H�J�X�O�R�Z�D�����S�U�D�Z-
�Q�\�F�K�� �Z�� �]�D�N�U�H�V�L�H�� �S�R�V�W�
�S�R�Z�D�Q�L�D�� �]�� �R�E�L�H�N�W�D�P�L�� �L�V�W�Q�L�H�M���F�\�P�L�� �S�U�R�Z�D�G�]�L�� �F�]�
�V�W�R�� �G�R��
�E�U�D�N�X���Z�L�D�U�\�J�R�G�Q�\�F�K���R�F�H�Q���Q�R���Q�R���F�L��

�3�$���7�$�.���0�������0�$�5�(�&�,�.���.�������7�á�X�P�L�H�Q�L�H���G�U�J�D�����L���Z�\�E�U�D�Q�H���P�H�W�R�G�\���P�R�G�\�I�L�N�D�F�M�L��
�S�D�U�D�P�H�W�U�y�Z���G�\�Q�D�P�L�F�]�Q�\�F�K���V�W�D�O�R�Z�\�F�K���N�á�D�G�H�N���G�O�D���S�L�H�V�]�\�F�K��
�� �3�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�R�� �]�D�J�D�G�Q�L�H�Q�L�H�� �W�á�X�P�L�H�Q�L�D�� �G�U�J�D���� �Z�� �N�á�D�G�N�D�F�K�� �G�O�D�� �S�L�H�V�]�\�F�K��
�R���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�M�L���V�W�D�O�R�Z�H�M�����3�U�H�]�H�Q�W�R�Z�D�Q�H���G�D�Q�H���R�S�U�D�F�R�Z�D�Q�R���Q�D���S�R�G�V�W�D�Z�L�H���E�D�G�D����
�Z�á�D�V�Q�\�F�K���L���V�W�X�G�L�y�Z���O�L�W�H�U�D�W�X�U�\�����1�D���S�U�]�\�N�á�D�G�]�L�H���Z�\�E�U�D�Q�\�F�K���]�U�H�D�O�L�]�R�Z�D�Q�\�F�K���N�á�D-
�G�H�N�� �G�O�D�� �S�L�H�V�]�\�F�K�� �]�R�E�U�D�]�R�Z�D�Q�R�� �U�R�]�Z�L���]�D�Q�L�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�\�M�Q�H�� �P�D�M���F�H�� �Q�D�� �F�H�O�X��
�P�R�G�\�I�L�N�D�F�M�
�� �S�R�G�V�W�D�Z�R�Z�\�F�K�� �S�D�U�D�P�H�W�U�y�Z�� �G�\�Q�D�P�L�F�]�Q�\�F�K�� �R�P�D�Z�L�D�Q�\�F�K�� �N�R�Q-
�V�W�U�X�N�F�M�L��

�:�,�&�+�7�2�:�6�.�,���%�������.�2�1�(�&�.�,���.�������3�R�G�V�X�P�R�Z�D�Q�L�H���D�Q�D�O�L�]�\���P�H�W�R�G�����H�O�H�P�H�Q�W�y�Z��
�V�N�R���F�]�R�Q�\�F�K���]�á���F�]�D���V�W�D�O�R�Z�H�J�R���G�R�F�]�R�á�R�Z�H�J�R���]���Q�D�N�á�D�G�N�D�P�L���U�R�P�E�R�Z�\�P�L��
�� �:�� �D�U�W�\�N�X�á�D�F�K�� �R�S�X�E�O�L�N�R�Z�D�Q�\�F�K�� �Z�� �Q�U���� �������������� �L�� �������������� �Ä�,�Q�*�\�Q�L�H�U�L�L��
�L�� �%�X�G�R�Z�Q�L�F�W�Z�D�´�� �D�X�W�R�U�]�\�� �S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�O�L�� �D�Q�D�O�L�]�
�� �Q�D�S�U�
�*�H�Q�L�R�Z�����V�W�D�O�R�Z�\�F�K�� �]�á���F�]�\��
�G�R�F�]�R�á�R�Z�\�F�K�� �]�� �M�H�G�Q�R�V�W�U�R�Q�Q�\�P�L�� �Q�D�N�á�D�G�N�D�P�L�� �R�U�D�]�� �R�P�y�Z�L�O�L�� �Z�\�V�W�
�S�X�M���F�H�� �Z�� �Q�L�F�K��
�S�
�N�Q�L�
�F�L�D�� �]�P�
�F�]�H�Q�L�R�Z�H���� �2�S�U�D�F�R�Z�D�Q�R�� �U�y�Z�Q�L�H�*�� �Q�R�Z�H�� �K�L�S�R�W�H�]�\�� �L�F�K�� �U�R�]�Z�R�M�X����
�:���Q�L�Q�L�H�M�V�]�\�P���D�U�W�\�N�X�O�H���Q�D�Z�L���]�D�Q�R���G�R���W�\�F�K���D�U�W�\�N�X�á�y�Z���R�U�D�]���S�R�G�V�X�P�R�Z�D�Q�R���F�D�á�R-
���F�L�R�Z�R�� �R�P�D�Z�L�D�Q�H�� �]�D�J�D�G�Q�L�H�Q�L�D���� �3�U�]�H�D�Q�D�O�L�]�R�Z�D�Q�R�� �S�R�S�U�D�Z�Q�R���ü���K�L�S�R�W�H�]�\�� �N�U�X-
�F�K�H�J�R���Q�L�V�]�F�]�H�Q�L�D���]�á���F�]�\���Z���V�W�U�H�I�L�H���G�R�á�D�P�D�Q�L�D��

�&�=�(�3�,�)�$�.�� �'������ �0�$�&�+�2�:�,�$�.�� �$�������3�R�U�y�Z�Q�D�Q�L�H�� �Z�\�E�U�D�Q�\�F�K�� �P�H�W�R�G�� �R�F�H�Q�\��
�P�R�P�H�Q�W�X���N�U�\�W�\�F�]�Q�H�J�R���]�Z�L�F�K�U�]�H�Q�L�D���E�H�O�H�N���R���]�P�L�H�Q�Q�H�M���Z�\�V�R�N�R���F�L�����U�R�G�Q�L�N�D��
�� �3�R�U�y�Z�Q�D�Q�R���V�S�U�
�*�\�V�W�H���P�R�P�H�Q�W�\���N�U�\�W�\�F�]�Q�H���E�H�O�H�N���]�H���]�E�L�H�*�Q�\�P�����U�R�G�Q�L�N�L�H�P����
�R�E�O�L�F�]�R�Q�H�� �P�H�W�R�G�D�P�L�� �D�Q�D�O�L�W�\�F�]�Q�\�P�L�� �L�� �Q�X�P�H�U�\�F�]�Q�\�P�L�� �S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�\�P�L�� �Z�� �R�V�W�D�W-
�Q�L�F�K���O�D�W�D�F�K���S�U�]�H�]�� �E�D�G�D�F�]�\�� �]�D�M�P�X�M���F�\�F�K���V�L�
�� �W�\�P���]�D�J�D�G�Q�L�H�Q�L�H�P���]�� �R�E�O�L�F�]�H�Q�L�D�P�L��
�Z�á�D�V�Q�\�P�L���� �S�U�]�H�S�U�R�Z�D�G�]�R�Q�\�P�L�� �G�R�V�W�
�S�Q�\�P�L�� �Q�D�U�]�
�G�]�L�D�P�L���� �*�á�y�Z�Q�\�P�� �F�H�O�H�P�� �E�\�á�R��
�]�Z�H�U�\�I�L�N�R�Z�D�Q�L�H���G�R�N�á�D�G�Q�R���F�L���L���]�E�L�H�*�Q�R���F�L���Z�\�Q�L�N�y�Z���R�W�U�]�\�P�D�Q�\�F�K���U�y�*�Q�\�P�L���P�H�W�R-
�G�D�P�L���L���U�y�*�Q�\�P�L���S�U�
�W�R�Z�\�P�L���H�O�H�P�H�Q�W�D�P�L���V�N�R���F�]�R�Q�\�P�L�����'���R�������V�W�R�S�Q�L�D�F�K���V�Z�R�E�R�G�\��
�Z���Z�
�(�O�H�������'�2�)����

�=�$�0�2�5�2�:�6�.�,���-�������6�8�&�+�<���0�������2���R�S�W�\�P�D�O�Q�\�P���S�U�R�M�H�N�W�R�Z�D�Q�L�X���K�D�O���V�W�D�O�R�Z�\�F�K��
�� �6�F�K�D�U�D�N�W�H�U�\�]�R�Z�D�Q�R���R�S�W�\�P�D�O�Q�H���S�U�R�M�H�N�W�R�Z�D�Q�L�H���K�D�O�����]���X�Z�]�J�O�
�G�Q�L�H�Q�L�H�P���U�\�]�\-
�N�D���M�D�N�R���M�H�G�Q�H�J�R���]���R�J�Q�L�Z���F�D�á�H�J�R���S�U�]�H�G�V�L�
�Z�]�L�
�F�L�D���L�Q�Z�H�V�W�\�F�\�M�Q�H�J�R�����S�U�]�\���S�U�]�\�M�
-
�W�\�F�K�� �N�U�\�W�H�U�L�D�F�K�� �R�S�W�\�P�D�O�L�]�D�F�M�L���� �3�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�R�� �V�W�U�X�N�W�X�U�
�� �N�R�V�]�W�y�Z�� �Z�\�N�R�Q�D�Q�L�D��
�R�E�L�H�N�W�y�Z���R���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�M�L���V�W�D�O�R�Z�H�M�����Z�\�E�U�D�Q�H���V�N�á�D�G�Q�L�N�L���N�R�V�]�W�y�Z���M�H�M���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�M�L���R�U�D�]��
�F�]�\�Q�Q�L�N�L���S�R�G�O�H�J�D�M���F�H���R�S�W�\�P�D�O�L�]�D�F�M�L��

WOJNAR A., POGAN S.: �2�� �P�H�W�R�G�D�F�K�� �D�Q�D�O�L�]�\�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�M�L�� �U�D�P�R�Z�\�F�K��
�Z�H�G�á�X�J���S�U�R�M�H�N�W�X���Q�R�U�P�\���S�U�(�1��������������������
�� �=�J�R�G�Q�L�H�� �]�� �S�U�R�M�H�N�W�H�P�� �Q�R�U�P�\�� �S�U�(�1�� ������������������ ���S�U�R�M�H�N�W�� �]�� �Z�U�]�H���Q�L�D������������ �U������
�V�W�D�W�H�F�]�Q�R���ü���U�D�P���Z�L�H�O�R�N�R�Q�G�\�J�Q�D�F�\�M�Q�\�F�K���S�R�Z�L�Q�Q�D���E�\�ü���V�S�U�D�Z�G�]�D�Q�D���]�� �X�Z�]�J�O�
�G-
�Q�L�H�Q�L�H�P�� �Z�S�á�\�Z�X�� �L�P�S�H�U�I�H�N�F�M�L�� �J�H�R�P�H�W�U�\�F�]�Q�\�F�K�� �L�� �G�H�I�R�U�P�D�F�M�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�M�L�� �S�R�G��
�S�U�]�\�á�R�*�R�Q�\�P�� �R�E�F�L���*�H�Q�L�H�P���� �3�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�R�� �P�H�W�R�G�\�� �R�E�O�L�F�]�H�Q�L�R�Z�H�� �]�D�O�H�F�D�Q�H��
�Z���S�U�R�M�H�N�F�L�H���H�X�U�R�N�R�G�X�����N�W�y�U�H���X�P�R�*�O�L�Z�L�D�M�����Z�H�U�\�I�L�N�D�F�M�
���V�W�D�W�H�F�]�Q�R���F�L���S�U�
�W�y�Z���U�D�P�\����
�6�S�R�V�y�E���R�E�O�L�F�]�H�����X�]�D�O�H�*�Q�L�R�Q�R���R�G���X�Z�]�J�O�
�G�Q�L�H�Q�L�D���Z�S�á�\�Z�X���L�P�S�H�U�I�H�N�F�M�L���J�O�R�E�D�O�Q�\�F�K��
�L���O�R�N�D�O�Q�\�F�K�����D���W�D�N�*�H���R�G���U�R�G�]�D�M�X���D�Q�D�O�L�]�\���V�W�D�W�\�F�]�Q�H�M���]�D�V�W�R�V�R�Z�D�Q�H�M���G�R���Z�\�]�Q�D�F�]�H-
�Q�L�D���Z�D�U�W�R���F�L���V�L�á���Z�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�\�F�K��



�������������������������������������


����������
����������������
�
	�
����
������
���
����
����

� � � � � � � � � � � ������ ������������������
������� �������� ����
�	��
�� 	� 	���	��		� ����
���� ����	�� ����������	�� ��������
��	���

��������	�� ���������
��� ��������
��	��� ����	������� �	��������� 	� �������	��
��	����
� ����
����•�� 	���	����	�•� 	� ���������•�� 
� ��� �����
�� ����
�	�
����	����•� 	� ���������•�� �����	�� �����	���
�� ��������
� 	� ����������	�� •	����
����
�	�� ������•�	���� ������	������� ����••� 	� ����• 	������� ���������	�� ����� �����
�������������
�•����
	��������
������•

•������ ��� �������
���•�  �� ����	����� 
� ������	•�	�� �����
�� €‚���	��	��
	� ƒ���
�	��
�„� �������� �	� …� ������
� †‡�����������	�� ˆ‰	Š‹� �� ŒŒ•ŽŒ•ŒŽ��� �•�

�����
	���
������	�����•�	���	������•�	������
��‘•


�	����
���	������������������•�������	������� ŽŽ’Ž…Ž�‹�����
�����•�“
	����������” �
�•���	����•�����	�����	������ ���••����•��•�	��•�•��	�	����–���������••�•�����	

��	�����
ŽŽ’—�˜�‹�����
���•�•�•��		�™���
����—�� ��•� �••••
š��	���•�	���›�‹��	���‚���	��		�™���
�������•œ•�ž�ŒŒ’—Œ�’—�’Ÿ—•
�’��	�¡���	��	���	��	�¢���������•��� 


•	���	��	�	����
�	��
�•���
��������¢	���	��	�	����
�	��
�•��� 


•����	��•���•��

 �€������	�������
��	���•� �������� ���••� ��� •��•� 	��•� £����� ˆ	�•������ ����‚���� •�	���•� ��������� �
���	��•�Š��•���š����� ���•���•��•�	������ ����	��•�̂ ��	���•��	�	���� •�	���•�������������ƒ�
���••� ��� •��•� 	��•� ˆ��	��� ¤	����
��	�� ��� •��•� 	��•� •�	���� ¤�	�	���� ›� ���••� š‹�� �
���••����•��•�	��•�¥�����
�ˆ	���	���
��	������	��•�š	����‡�•��
��	�����••����•��•�	��•�•����
Š	��	¦���’™�
����
����� ���••� ��� •��•� 	��•� §������� ¨������ ���••� ��� 	��•� ‹���	��•�
‹���������� •�	���•� �‚������ ���� ƒ������� ¤���•�� •�	���•� ������������� �
���••� ��� 	��•� ‹���	��•� ‹��������•� 
��•„�•����•ƒ� ���••� ��� •��•� 	��•� š	���� ‰����
��	�
†‰	���‘�����••����	��•�•�������‰�
���›����••�•�†¨Š•‘•

��	���•€•����������������
�	������������������	������•…•…†•…•‡
š��••����•��•�	��•�•����£��	���� ˆ�•���	����•��‰ �����••����•��•�	��•�©���ƒ	�¦�† 
	�����
ˆ����
��
�‡š‘�����••����•��•�	��•�‹	����
�ƒ�����
��	�����•��•�	��•�™	�	��ƒ���’�����›�
���••�š‡������•��•�	��•�ˆ���������ª��	���
����›����••�¨§’š�����•��•�	��•�©�����ª����	�
›� ���••� š•�� ���••� ��� •��•� 	��•� ƒ������� ¤�����¦����� ���••� ��� •��•� 	��•� ©����� £��	����
ˆ�����•���	����•��‰ �� ��� •��•� 	��•� ˆ����� •������ ›� ���••� ‚§ƒ�� ���� 	��•� ‡����� ™��	��� �
��� •��•� 	��•� ƒ����� ‰�
���¦���� ›� ���••� ¨ �� ��� •��•� 	��•� ©������ š���	��� ›� ���••� šƒ�� �
���••����•��•�	��•�«���	����‡���	���
���’ 	��	�������•��•�	��•�§������‡��	¦����›����••� ¨§�
ˆ���•���•�‰ �����••����•��•�	��•�™�������‡���	�
	�������•��•�̂ ����������̈ ��
	���›����••�š¥�•�


�•������•�����•���
���•������� �•�����•���� �� ��•���� ����•������� � ������ ������•� ��� ������
��
�	��	���•�������	¡ �
���Š�‹����Š�� †•���¡œœ


•�’�	���•��œ	���	��	�¬	¬����
�	��
�‘��
���Š�€�����Š�� †•����¡œœ


•������•��œ•�������’��	��œ�’
���	�’	���	��	�’	’����
�	��
�••���‘��
���Š��Œ�Š�� †•���¡œœ


•��ž��•��œ�’�����œ	���	��	�¬	¬����
�	��
�¬¬���ŒŽŽ�•ž��‘
�����•�������•�����•��������•��������•��������������Ž•‘’‡…��„�ˆ��“•�‰’������
Ž���	���������•��������•��������Ž…’‡‘��„�ˆ��“•�‰Š

”��”��”
���•��������•�����•�������•�	�������’������•������•��� �€‚���	��		�	�ƒ���
�	��
�„�
������������•�
���
���������	�	��
��	���	�	���������	•� ���
	����������������•�
������	����� �����
��� ��� ���������� �	��	���� ��� �������	�� 
����•�  ���
	��	��
������
������������	���
�������������	��
����›�
��	�������	
�•�	�›���������
�
�������
�••
�����•�������•�����•�����•������ 
���	� •‘•’•…��„�ˆ������–—�“•�‰ •�
����� •������ �•�����•���� �€���� 	�� ��„��•�� ��	���	�����˜ �š ‚§ƒ��  
	�����
ˆ����
��
�‡š��š‚‚ƒ��������������
�
���	� Ž‘‘’‘•��„�ˆ������–—�“•�‰ •
‹� ��������� ����������� ����
��� ����� 
������� �����	�� †����
	���	�‘¡� ���
�
����	���� ���
�������	�®� ������� ��������������� 
� �����
��� ‚��	�� ‚���	���
�
ƒ���
�	��
�®� ���
� ������	� 	� 
��	���•� –������� ��� ����������� ����
�� ����� �•�

���
	�����������������•	�����•�

�„���� ��� �•�����•��‚ � �� ��•���� �����•��� � �•����� 	�����™� ��� ���ƒ�
���	������������������•�������	������’�……‹…‘…�
�•�����’��Š����‚��•������Ž‡’�
�����š��������
�•�����’��•�•›�ŽŽ•…�••…•�…………�…………�‘‘Ž‘�•…‘•Š

�� œ•šž� ������������������

ˆ����	��� �����	��
���� 
� €‚���	��		� 	� ƒ���
�	��
	�„� ��� ������
���
��� �������	�� 	� �	�� ����� �•� ›� ���� ����� �������	� ›� �����
 ’
����•�	����
��������������	•� � �
‡���������	������
	����������••����	��������•�������•�

‚�������…��Œ� ¥���¡�”Ž�ŽŽ����¯�Ÿ°�±•§
�‚ŠŠ‰�ŽŽŒ�’Ž��…�� †
�������	��
����‘

š‡ ²¤�§�‹•‰‚«�ª��ª‡¨•̈ �‚�ª‡¨•¡� Ÿ•���•����¡œ¢�¢����€•�£��¤���Š���ŠŠ �



•�����’���	���•	�•�������•�ŒŒ’Ÿ˜Œ’ŒŒ’——��•�ž�ŒŒ’Ÿ˜Œ’ŒŒ’—Ÿ•

‘†•¥•…•Ž
‡���™³³±‚‚�†�����������	�����Ÿ‘

‹•‡Š •‹•��ˆ•©›¥ «‡‹‚«¥�ŒŽŒ�

Od redakcji  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

TEORIA I BADANIA NAUKOWE

G. Wandzik, R. Potempa – Trójparametryczna optymalizacja trzonu 
�S�H�á�Q�R���F�L�H�Q�Q�H�J�R���V�á�X�S�D���H�Q�H�U�J�H�W�\�F�]�Q�H�J�R . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

J. Szlendak, A. Szpyrka �±���=�D�V�W�R�V�R�Z�D�Q�L�H���N�U�\�W�H�U�L�X�P��Manna-Kendalla 
�G�R���V�]�D�F�R�Z�D�Q�L�D���Q�R���Q�R���F�L���V�S�D�Z�D�Q�\�F�K���S�R�á���F�]�H�����]�D�N�á�D�G�N�R�Z�\�F�K. . . .

�3���� �.�R�]�L�R�á���±�� �.�L�H�U�X�Q�N�L�� �U�R�]�Z�R�M�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�M�L�� �]�H�V�S�R�O�R�Q�\�F�K�� �Q�D�� �S�R�G�V�W�D�Z�L�H��
�S�U�D�F���E�D�G�D�Z�F�]�\�F�K���S�U�R�Z�D�G�]�R�Q�\�F�K���Q�D���3�R�O�L�W�H�F�K�Q�L�F�H���:�U�R�F�á�D�Z�V�N�L�H�M . .

�=�$�*�$�'�1�,�(�1�,�$���.�2�1�6�7�5�8�.�&�<�-�1�(���,���0�$�7�(�5�,�$�à�2�:�(

B. Fliegner, O. Lytvyn, J. Marcinowski, V. Sakharov jr., V. Sak-  
harov �±�� �2�E�F�L���*�H�Q�L�H�� �S�U�y�E�Q�H�� �S�U�]�H�V�W�U�]�H�Q�Q�H�M�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�M�L�� �V�W�D�O�R�Z�H�J�R��
�S�U�]�H�N�U�\�F�L�D���K�D�O�L���Z�L�G�R�Z�L�V�N�R�Z�H�M . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

�0���� �0�D���O�D�N�����-�����6�L�X�G�X�W���±���3�R�]�R�V�W�D�M���F�\���F�]�D�V���]�G�D�W�Q�R���F�L���V�N�R�U�R�G�R�Z�D�Q�H�J�R��
�S�D�V�D�� �S�á�D�V�]�F�]�D�� �V�W�D�O�R�Z�H�J�R���� �Q�D�]�L�H�P�Q�H�J�R�� �]�E�L�R�U�Q�L�N�D�� �S�D�O�L�Z�R�Z�H�J�R�� �Å��
�Z�\�E�U�D�Q�H���P�H�W�R�G�\���R�F�H�Q�\. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

�.���� �&�L�H�V�L�H�O�F�]�\�N�����5�����6�W�X�G�]�L���V�N�L���±���:�S�á�\�Z���V�]�W�\�Z�Q�R���F�L���S�R�G�S�D�U�F�L�D���Q�D���V�W�D-
�W�H�F�]�Q�R���ü���]�J�L�Q�D�Q�\�F�K���E�H�O�H�N���F�L�H�Q�N�R���F�L�H�Q�Q�\�F�K. . . . . . . . . . . . . . . . . .

�:���� �.�X�E�L�V�]�\�Q���� �3���� �=�D�M���F���±�� �:�\�E�U�D�Q�H�� �S�U�D�N�W�\�F�]�Q�H�� �D�V�S�H�N�W�\�� �Z�\�W�á�X�P�L�H�Q�L�D��
�S�R�S�U�]�H�F�]�Q�\�F�K���G�U�J�D�����N�R�P�L�Q�y�Z���V�W�D�O�R�Z�\�F�K. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

P. Krystosik �±���2�E�F�L���*�H�Q�L�H���N�U�\�W�\�F�]�Q�H���Q�L�H�V�W�
�*�R�Q�\�F�K���U�D�P���V�W�D�O�R�Z�\�F�K. .
P. Szewczyk �±���6�S�D�Z�D�Q�L�H���H�O�H�P�H�Q�W�y�Z���V�W�D�O�R�Z�\�F�K���S�R�G���R�E�F�L���*�H�Q�L�H�P . .
�-���� �.�L�V�L�H�O�Q�L�F�N�L���� �5���� �6�W�X�G�]�L���V�N�L���±�� �:�S�á�\�Z�� �S�R�G�D�W�Q�R���F�L�� �]�á���F�]�\�� �Q�D�� �S�á�\�W�N�L��

�N�R�O�F�]�D�V�W�H���Q�D���Q�R���Q�R���ü���G�U�H�Z�Q�L�D�Q�H�J�R���G�(�Z�L�J�D�U�D���N�U�D�W�R�Z�H�J�R. . . . . . . .
R. Piotrowski, M. Siedlecka �±�� �8�W�U�D�W�D�� �V�W�D�W�H�F�]�Q�R���F�L�� �R�V�L�R�Z�R�� ���F�L�V�N�D-

�Q�\�F�K���V�á�X�S�y�Z���G�Z�X�J�D�á�
�]�L�R�Z�\�F�K. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
�0���� �&�K�\�E�L���V�N�L���� �à���� �3�R�O�X�V���� �0���� �6�]�X�P�L�J�D�á�D���±�� �=�D�V�W�R�V�R�Z�D�Q�L�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�y�Z��

�G�U�H�Z�Q�L�D�Q�\�F�K���Z���E�H�O�N�D�F�K���]�H�V�S�R�O�R�Q�\�F�K. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

MOSTY

�-���� �%�L�O�L�V�]�F�]�X�N���� �:���� �/�R�U�H�Q�F���� �0���� �.�R�*�X�F�K���±�� �3�U�R�E�O�H�P�\�� �R�F�H�Q�\�� �Q�R���Q�R���F�L��
�S�U�]�
�V�H�á���L�V�W�Q�L�H�M���F�\�F�K���V�W�D�O�R�Z�\�F�K���P�R�V�W�y�Z���N�R�O�H�M�R�Z�\�F�K���Q�D���S�U�]�\�N�á�D�G�]�L�H��
�O�L�Q�L�L���N�R�O�H�M�R�Z�H�M�����������:�U�R�F�á�D�Z���*�á�y�Z�Q�\���±���-�H�G�O�L�Q�D���=�G�U�y�M. . . . . . . . . . . .

�0���� �3�D���W�D�N�����.�����0�D�U�H�F�L�N���±���7�á�X�P�L�H�Q�L�H���G�U�J�D�����L���Z�\�E�U�D�Q�H���P�H�W�R�G�\���P�R�G�\�I�L-
�N�D�F�M�L���S�D�U�D�P�H�W�U�y�Z���G�\�Q�D�P�L�F�]�Q�\�F�K���V�W�D�O�R�Z�\�F�K���N�á�D�G�H�N���G�O�D���S�L�H�V�]�\�F�K . .

B. Wichtowski, K. Konecki �±�� �3�R�G�V�X�P�R�Z�D�Q�L�H�� �D�Q�D�O�L�]�\�� �P�H�W�R�G���� �H�O�H-
�P�H�Q�W�y�Z���V�N�R���F�]�R�Q�\�F�K���]�á���F�]�D���V�W�D�O�R�Z�H�J�R���G�R�F�]�R�á�R�Z�H�J�R���]���Q�D�N�á�D�G�N�D-
�P�L���U�R�P�E�R�Z�\�P�L. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

PORADNIK KONSTRUKTORA

�'���� �&�]�H�S�L�*�D�N�����$�����0�D�F�K�R�Z�L�D�N���±���3�R�U�y�Z�Q�D�Q�L�H���Z�\�E�U�D�Q�\�F�K���P�H�W�R�G���R�F�H�Q�\��
�P�R�P�H�Q�W�X�� �N�U�\�W�\�F�]�Q�H�J�R�� �]�Z�L�F�K�U�]�H�Q�L�D�� �E�H�O�H�N�� �R�� �]�P�L�H�Q�Q�H�M�� �Z�\�V�R�N�R���F�L��
���U�R�G�Q�L�N�D . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

�-���� �=�D�P�R�U�R�Z�V�N�L�����0�����6�X�F�K�\���Å���2���R�S�W�\�P�D�O�Q�\�P���S�U�R�M�H�N�W�R�Z�D�Q�L�X���K�D�O���V�W�D�O�R�Z�\�F�K
A. Wojnar, S. Pogan �Å�� �2�� �P�H�W�R�G�D�F�K�� �D�Q�D�O�L�]�\�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�M�L�� �U�D�P�R�Z�\�F�K��

�Z�H�G�á�X�J���S�U�R�M�H�N�W�X���Q�R�U�P�\���S�U�(�1������������������. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

KRONIKA

�6�]�����3�D�á�N�R�Z�V�N�L���±�����S�����3�U�R�I�H�V�R�U��Jan Filipkowski �����������Å���������� . . . . . . . .
A. Jarominiak �±���:�V�S�R�P�Q�L�H�Q�L�H���R���P�J�U�����L�Q�*�����P�H�F�K�D�Q�L�N�X��Janie Gierusz-

czaku . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
J. Bzówka �Å�����S�����3�U�R�I�H�V�R�U���0�D�F�L�H�M���*�U�\�F�]�P�D���V�N�L�������������������������Å��������������������

RECENZJE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

195

195

200

203

206

211

219

224
232
235

239

242

247

250

254

263

269

275

280

285

286
288

210, 218, 223, 238, 284, 290



��” ����������������������������������


�,�1�*�<�1�,�(�5�,�$���,���%�8�'�2�:�1�,�&�7�:�2�����²���������������•���,�1�*�<�1�,�(�5�,�$���,���%�8�'�2�:�1�,�&�7�:�2�����²���������������•���,�1�*�<�1�,�(�5�,�$���,���%�8�'�2�:�1�,�&�7�:�2�����²���������������•���,�1�*�<�1�,�(�5�,�$���,���%�8�'�2�:�1�,�&�7�:�2�����²������������

�:�$�1�'�=�,�.�� �*������ �3�2�7�(�0�3�$�� �5������Three-parameter optimization of thin-walled 
shaft of the high-voltage transmission tower.
�� �7�K�H���P�H�W�K�R�G���R�I���V�H�D�U�F�K�L�Q�J���W�K�H���R�S�W�L�P�D�O���V�K�D�S�H���R�I���D���V�W�H�H�O���K�L�J�K���Y�R�O�W�D�J�H���W�K�L�Q���V�K�H�O�O��
�S�R�O�H���Z�D�V�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G���� �7�K�H���R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���Z�D�V���O�L�P�L�W�H�G���W�R���W�K�U�H�H���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���� �W�K�H���G�L�D-
�P�H�W�H�U�����F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���V�K�D�I�W�����W�K�H���Z�D�O�O���W�K�L�F�N�Q�H�V�V���R�I���W�K�H���V�K�H�O�O�����7�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H��
�D�Q�D�O�\�V�L�V���L�V���W�K�H���P�L�Q�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�W�H�H�O���Y�R�O�X�P�H���R�I���W�K�H���S�R�O�H���V�K�D�I�W���X�V�L�Q�J���W�K�H���V�L�P�S�O�H��
�J�U�D�G�L�H�Q�W���G�H�V�F�H�Q�W���P�H�W�K�R�G���D�G�D�S�W�H�G���W�R���W�K�H���S�U�R�E�O�H�P�����7�K�H���D�O�J�R�U�L�W�K�P���K�D�V���E�H�H�Q���L�P�S�O�H-
mented in a proprietary computer application.

�6�=�/�(�1�'�$�.���-���.�������6�=�3�<�5�.�$���$������Application of the Mann-Kendall criterion to 
estimate the resistance of welded lap connections.
�� �7�K�H���D�U�W�L�F�O�H���S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H��Mann-Kendall �F�U�L�W�H�U�L�R�Q���W�R���H�V�W�L�P�D�W�H��
�W�K�H�� �U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �R�I�� �Z�H�O�G�H�G�� �O�D�S�� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V���� �7�K�H�� �R�Y�H�U�O�D�S�S�L�Q�J�� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H��
�S�O�D�W�H�V�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�� �H�F�F�H�Q�W�U�L�F�L�W�\�� �Z�D�V�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���� �1�X�P�H�U�L�F�D�O�� �D�Q�D�O�\�V�L�V��
�V�R�I�W�Z�D�U�H���� �Z�D�V�� �X�V�H�G�� �W�R�� �E�X�L�O�G�� �D�� �P�R�G�H�O�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �V�W�U�D�L�Q�� �H�Q�H�U�J�\�� �G�H�Q�V�L�W�\�� �Z�D�V��
�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���� �7�K�H�� �0���.�� �F�U�L�W�H�U�L�R�Q�� �F�D�Q�� �G�H�W�H�F�W�� �W�K�H�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�� �V�W�D�W�H���R�I���V�W�U�H�V�V��
�P�X�W�D�W�L�R�Q�� �S�R�L�Q�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �S�D�U�D�P�H�W�H�U���O�R�D�G�� �F�X�U�Y�H���� �&�H�U�W�D�L�Q�� �S�R�L�Q�W�V��
�G�H�I�L�Q�H�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�� �V�W�D�W�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�� �E�H�K�D�Y�L�R�U���� �D�P�R�Q�J�� �R�W�K�H�U�V�� �I�D�L�O�X�U�H�� �O�R�D�G��
�S�R�L�Q�W���� �7�K�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �F�U�L�W�H�U�L�R�Q�� �H�Q�D�E�O�H�V�� �D�� �Q�H�Z�� �P�H�W�K�R�G���R�I�� �H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J�� �W�K�H��
�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���R�I���Z�H�O�G�H�G���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V��

�.�2�=�,�2�à�� �3�������'�L�U�H�F�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �F�R�P�S�R�V�L�W�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �E�D�V�H�G���R�Q��
�U�H�V�H�D�U�F�K���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���D�W���:�U�R�F�O�D�Z���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\��
�� �7�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���S�D�S�H�U���G�L�V�F�X�V�V�H�V���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�����U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���Z�R�U�N�V��
�F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���D�W���W�K�H���)�D�F�X�O�W�\���R�I���&�L�Y�L�O���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����:�U�R�F�á�D�Z���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G��
�7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����7�K�H���V�F�R�S�H���R�I���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���L�V���V�X�P�P�D�U�L�V�H�G���D�Q�G���I�X�U�W�K�H�U���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V���R�I��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �V�W�H�H�O���F�R�Q�F�U�H�W�H�� �F�R�P�S�R�V�L�W�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �D�U�H�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�G���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J��
�K�\�E�U�L�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���Z�L�W�K���D���Q�H�Z���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���6�5�&�'���F�R�Q�Q�H�F�W�R�U�V��

�)�/�,�(�*�1�(�5�� �%������ �/�<�7�9�<�1�� �2������ �0�$�5�&�,�1�2�:�6�.�,�� �-������ �6�$�.�+�$�5�2�9�� �-���5�� �9������
�6�$�.�+�$�5�2�9�� �9������The proof load test of spatial, steel cover of a sport and 
entertainment hall.
�� �7�K�H���S�D�S�H�U���S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���G�H�W�D�L�O�V���R�I���W�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�U�R�R�I���O�R�D�G���W�H�V�W��
�S�U�R�J�U�D�P���I�R�U���W�K�H���V�W�H�H�O���U�R�R�I�L�Q�J���R�I���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���V�S�R�U�W���D�Q�G���H�Q�W�H�U�W�D�L�Q�P�H�Q�W���K�D�O�O�����7�K�H��
�D�L�P�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �Z�D�V�� �W�R�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�� �W�K�H�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�U�L�Q�J�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O��
�O�R�D�G�V�� �F�D�U�U�L�H�G�� �R�X�W���E�\�� �V�X�V�S�H�Q�G�L�Q�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�V�� �R�I�� �V�F�H�Q�H�U�\�� �R�U�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W��
�U�H�O�D�W�H�G�� �W�R�� �D�� �V�S�H�F�L�I�L�F�� �H�Y�H�Q�W�� �W�R�� �W�K�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H���� �,�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�� �W�R�� �D�� �G�H�W�D�L�O�H�G�� �L�Q�Y�H�Q�W�R�U�\��
�P�D�G�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �/�L�'�$�5�� �V�X�U�Y�H�\�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H���� �D�� �S�U�R�R�I�� �O�R�D�G�� �W�H�V�W�� �S�U�R�J�U�D�P�� �Z�D�V�� �D�O�V�R��
�F�D�U�U�L�H�G���R�X�W�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H�V�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���X�V�H�G���W�R���I�L�Q�H���W�X�Q�H���W�K�H���F�D�O-
�F�X�O�D�W�L�R�Q���P�R�G�H�O�V���V�R���W�K�D�W���W�K�H�\���I�D�L�W�K�I�X�O�O�\���U�H�I�O�H�F�W���W�K�H���D�F�W�X�D�O���O�R�D�G���E�H�D�U�L�Q�J���F�D�S�D�F�L�W�\���R�I��
�W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H��

�0�$���/�$�.���0�������6�,�8�'�8�7���-������Remaining service time estimated for the corroded 
�V�K�H�O�O�� �R�I�� �D�E�R�Y�H���J�U�R�X�Q�G�� �V�W�H�H�O�� �I�X�H�O�� �W�D�Q�N�� �±�� �V�H�O�H�F�W�H�G�� �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���W�R�� �W�K�H��
assessment.
�� �9�D�U�L�R�X�V���P�H�W�K�R�G�V���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���G�H�W�D�L�O���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���U�H�P�D�L�Q�L�Q�J���V�H�U�Y�L�F�H���W�L�P�H��
�I�R�U�� �W�K�H�� �F�R�U�U�R�G�H�G���� �D�E�R�Y�H���J�U�R�X�Q�G�� �V�W�H�H�O�� �W�D�Q�N�� �E�H�L�Q�J�� �L�Q���V�H�U�Y�L�F�H���� �X�V�H�G�� �W�R�� �V�W�R�U�H�� �W�K�H��
�O�L�T�X�L�G���I�X�H�O�V�����7�K�H���V�R�X�J�K�W���Y�D�O�X�H���R�I���V�X�F�K���W�K�H���W�L�P�H�����X�V�X�D�O�O�\���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���W�K�H���W�L�P�H���R�I���W�K�H��
�Y�H�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���W�K�H���W�D�Q�N���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�����G�H�S�H�Q�G�V���Q�R�W���R�Q�O�\���R�Q���W�K�H���V�D�I�H�W�\���U�H�T�X�L�U�H-
�P�H�Q�W�V���D�V�V�X�P�H�G���D���S�U�L�R�U�L�����E�X�W���D�O�V�R���R�Q���W�K�H���F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�G�X�U�H���D�S�S�O�L�H�G���L�Q���S�U�D�F-
�W�L�F�H�����7�K�H���Q�X�P�H�U�L�F�D�O���H�[�D�P�S�O�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���E�\���W�K�H���D�X�W�K�R�U�V���D�O�O�R�Z�V���W�R���F�R�Q�F�O�X�G�H���W�K�D�W���W�K�H��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���D�U�H���Q�R�W���I�R�U�P�D�O�O�\���F�R�P�S�D�W�L�E�O�H���D�Q�G���W�K�H���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V���R�E�W�D�L�Q�H�G��
�R�Q���W�K�H�L�U���E�D�V�L�V���P�D�\���S�U�R�Y�H���W�R���E�H���P�X�W�X�D�O�O�\���F�R�Q�W�U�D�G�L�F�W�R�U�\��

�&�,�(�6�,�(�/�&�=�<�.���.�������6�7�8�'�=�,���6�.�,�����5�������,�Q�I�O�X�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���V�X�S�S�R�U�W���V�W�L�I�I�Q�H�V�V���R�Q���W�K�H��
�W�K�L�Q���Z�D�O�O�H�G���E�H�D�P�V���V�W�D�E�L�O�L�W�\��
�� �7�K�H���S�D�S�H�U���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�V���K�R�Z���W�K�H���I�O�H�[�X�U�D�O���V�W�L�I�I�Q�H�V�V���R�I���W�K�H���V�X�S�S�R�U�W���F�O�H�D�W�V���L�Q�I�O�X-
�H�Q�F�H�V���R�Q���W�K�H���W�K�L�Q���Z�D�O�O�H�G���E�H�D�P�V���V�W�D�E�L�O�L�W�\�����7�K�H���D�U�W�L�F�O�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�V���W�Z�R���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�\�S�H�V��
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�&�=�(�3�,�)�$�.���'�������0�$�&�+�2�:�,�$�.���$������Comparison of chosen methods for estimation 
�R�I���F�U�L�W�L�F�D�O���O�D�W�H�U�D�O���W�R�U�V�L�R�Q�D�O���E�X�F�N�O�L�Q�J���E�H�Q�G�L�Q�J���P�R�P�H�Q�W���R�I���Z�H�E���W�D�S�H�U�H�G���,���E�H�D�P�V��
�� �,�Q�� �W�K�L�V�� �D�U�W�L�F�O�H���� �W�K�H�� �H�O�D�V�W�L�F�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �E�H�Q�G�L�Q�J�� �P�R�P�H�Q�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �Z�H�E���W�D�S�H�U�H�G��
�,���E�H�D�P�V�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O�� �D�Q�G�� �Q�X�P�H�U�L�F�D�O�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �O�D�V�W��
�\�H�D�U�V���E�\���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���W�K�H���W�R�S�L�F���Z�H�U�H���F�R�P�S�D�U�H�G���Z�L�W�K���R�Z�Q���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V��
�F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���Z�L�W�K���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���F�R�P�P�R�Q���W�R�R�O�V�����7�K�H���P�D�L�Q���J�R�D�O���Z�D�V���W�R���Y�H�U�L�I�\���W�K�H���D�F�F�X�U�� 
�D�F�\�� �D�Q�G�� �F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�H�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �S�U�R�Y�L�G�H�G�� �E�\�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �P�R�G�H�U�Q�� �P�H�W�K�R�G�V�� �D�Q�G��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���I�L�Q�L�W�H���E�D�U���H�O�H�P�H�Q�W�V�����'���Z�L�W�K�������G�H�J�U�H�H�V���R�G���I�U�H�H�G�R�P���D�W���W�K�H���Q�R�G�H�������'�2�)����

�=�$�0�2�5�2�:�6�.�,���-�������6�8�&�+�<���0������Optimal design of steel halls.
�� �7�K�H�� �D�U�W�L�F�O�H�� �W�U�H�D�W�� �W�K�H�� �R�S�W�L�P�D�O�� �G�H�V�L�J�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�� �R�I�� �V�L�Q�J�O�H���V�W�R�U�H�\�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O��
�E�X�L�O�G�L�Q�J�V�����W�D�N�L�Q�J���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���W�K�H���U�L�V�N�����D�V���D���O�L�Q�N���L�Q���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���S�U�R�M�H�F�W����
�Z�L�W�K���W�K�H���D�G�R�S�W�H�G���R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���F�U�L�W�H�U�L�D�����&�R�V�W���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���V�W�H�H�O���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���I�D�F�L�O�L�W�L�H�V��
�H�[�H�F�X�W�L�R�Q���� �V�H�O�H�F�W�H�G�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�� �R�I�� �L�W�V�� �R�S�H�U�D�W�L�Q�J�� �F�R�V�W�V�� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �I�D�F�W�R�U�V�� �W�R�� �E�H��
�R�S�W�L�P�L�]�H�G���G�X�H���W�R���W�K�H�L�U���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���F�R�V�W�V�����D�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G��

�:�2�-�1�$�5�� �$������ �3�2�*�$�1�� �6�������0�H�W�K�R�G�V�� �R�I�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �I�U�D�P�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �L�Q��
accordance with the draft version of the prEN 1993-1-1 standard.
�� �$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���G�U�D�I�W���R�I���W�K�H���S�U�(�1���������������������V�W�D�Q�G�D�U�G�����G�U�D�I�W���I�U�R�P���6�H�S�W�H�P�E�H�U��
�������������� �W�K�H�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �P�X�O�W�L���V�W�R�U�H�\�� �I�U�D�P�H�V�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �F�K�H�F�N�H�G�� �Z�K�L�O�H�� �W�D�N�L�Q�J�� �L�Q�W�R��
�D�F�F�R�X�Q�W�� �W�K�H�� �H�I�I�H�F�W�� �R�I�� �J�H�R�P�H�W�U�L�F�� �L�P�S�H�U�I�H�F�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�¶�V�� �G�H�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V��
�X�Q�G�H�U���W�K�H���D�S�S�O�L�H�G���O�R�D�G�����7�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���L�Q���W�K�H���(�X�U�R�F�R�G�H�¶�V��
�G�U�D�I�W�����Z�K�L�F�K���H�Q�D�E�O�H���W�K�H���Y�H�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���I�U�D�P�H�¶�V���P�H�P�E�H�U�V���V�W�D�E�L�O�L�W�\�����D�U�H���S�U�H�V�H�Q-
�W�H�G���� �6�K�R�Z�Q�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �P�H�W�K�R�G�V�� �G�H�S�H�Q�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �R�I�� �J�O�R�E�D�O�� �D�Q�G�� �O�R�F�D�O��
�L�P�S�H�U�I�H�F�W�L�R�Q�V���� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �W�\�S�H�� �R�I�� �V�W�D�W�L�F�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �X�V�H�G���W�R�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�� �W�K�H��
�Y�D�O�X�H�V���R�I���L�Q�W�H�U�Q�D�O���I�R�U�F�H�V��


