Gliwice, 30 sierpnia 2022 r.

prof. dr hab. inz. Marek Salamak
Katedra Mechaniki i Mostow

Rada Naukowa Dyscypliny

)

Wydziat Budownictwa Inzynieria Ladowa | Transport |

SEKRETARIAT

Politechnika Slaska
ul. Akademicka 5, 44-100 Gliwice 2022 -09- 26

osiggniecia i dorobku naukowego w ramach postepowania o nadanie
p. dr.inz. Annie Rakoczy stopnia naukowego doktora habilitowanego
nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria lgdowa i transport

1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzja wykonana zostata na zlecenie Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Lgdowa
i Transport Politechniki Warszawskiej (pismo WTBD.524.HAB.144.2022 z dnia 11.07.2022). Jej
Przewodniczacy dr hab. inz. Konrad Lewczuk prof. PW zwrdcit sie z prosbg o przygotowanie
opinii na temat osiggniecia i dorobku naukowego w ramach postepowania o nadanie p. dr. inz.
Annie Rakoczy stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie
inzynieria lgdowa i transport. Niniejsza opinia zostata wykonana z uwzglednieniem Ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 574).

2. Sylwetka kandydatki

Dr inz. Anna Rakoczy uzyskata dyplom magistra inzyniera budownictwa w specjalnosci
konstrukcje budowlane i inzynierskie na Wpydziale Budownictwa Uniwersytetu
Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy w 2008 roku. W 2012 r. zdobyta stopien doktora
nauk technicznych na Wydziale Inzynierii Lagdowej Uniwersytetu Nebraska-Lincoln (UNL)
w Stanach Zjednoczonych. Przedmiotem jej rozprawy doktorskiej byto opracowanie modeli
oceny niezawodno$ci mostow kolejowych, a promotorem byt prof. Andrzej Nowak. Po
zakoriczeniu doktoratu Habilitantka pracowata jeszcze przez rok w UNL na stanowisku
naukowo-badawczym. Chcac kontynuowaé swoje badania nad niezawodnoscig mostéw
kolejowych zatrudnita sie w Transportation Technology Center Inc. w Pueblo, Kolorado. Tam
pracowata przez siedem lat koriczac w 2020 roku na stanowisku kierownika projektow
badawczych. Po powrocie do kraju rozpoczeta prace w Instytucie Badawczym Drdg i Mostéw,
gdzie do dzi$ petni funkcje zastepcy Redaktora Naczelnego Kwartalnika Roads and Bridges —
Drogi i Mosty. Od 2021 roku jest adiunktem w Zaktadzie Geotechniki Instytutu Drdg, Mostéw
i Budowli Podziemnych na Wydziale Inzynierii Lgdowej Politechniki Warszawskiej.
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3. Ocena gtdéwnego osiggniecia naukowego

3.1. Gtéwne osiggniecia naukowe

Giéwne osiggniecia naukowe p. dr A. Rakoczy obejmujg cykl powigzanych tematycznie
artykutéw naukowych (jest to sze$¢ pozycji oznaczonych we wniosku od Al do A6) oraz
oryginalne osiaggniecie badawcze, ktdére zostato opisane w dwdéch dodatkowych artykutach
oznaczonych jako A7 i A8. Prawie wszystkie artykuty zostaty opublikowane w czasopismach
z listy JCR. Tylko jedna pozycja (A2) ukazata sie w angielskojezycznym wydaniu cenionego
przez krajowe Srodowisko mostowcéw czasopisma Roads and Bridges — Drogi i Mosty.
Sumaryczna liczba punktéw wynikajaca z przedtozonych artykutéw wynosi 710, natomiast
odpowiadajgcy im sumaryczny wskaznik IF (w roku publikacji) wyliczony zostat na 12,618.
Tylko jedna z tych prac (A1) jest samodzielna, a pozostate — wspdtautorskie. Jednak udziat
Habilitantki jest w nich przewazajgcy i wynosi od 60 do 80 procent. Poza tym, tematyke te
Kandydatka prezentowata na siedmiu miedzynarodowych konferencjach, ktére rowniez
zostaly zestawione we wniosku. W dwdch kolejnych podpunktach szczegétowo oceniono
obydwa gtéwne osiggniecia naukowe.

3.2. Cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych

Jedli chodzi o cykl powigzanych ze sobg tematycznie artykutdw, to obejmuje on szes¢
pozycji pod wspdlnym tytutem Metoda probabilistyczna wspomagana pomiarami in-situ
i analizg MES w ocenie poziomu niezawodnosci eksploatowanych, kolejowych, stalowych
konstrukcji mostéw i wiaduktéw. Nalezy przy tym podkresli¢, ze problemem niezawodnosci
mostéw kolejowych Kandydatka zajmuje sie juz ponad 10 lat. Te zagadnienia byty przeciez
przedmiotem jej rozprawy doktorskiej zatytutowanej Development of System Reliability
Models for Railway Bridges, ktéra pozytywnie obronita w 2012 roku na University of Nebraska-
Lincoln w USA.

Potrzeba prognozowania przydatnosci do uzytkowania mostéw (nie tylko kolejowych)
wynika z faktu starzenia sie naszej infrastruktury transportowej. W tym dtugim okresie
eksploatacji, ktéry moze przekracza¢ nawet sto lat, nastepujg stopniowe zmiany w zakresie
obcigzen uzytkowych, ktére wynikaja po prostu z rozwoju srodkéw transportu. Objawia sig to
przede wszystkim przez sukcesywne zwiekszanie masy i predkosci pojazdéw. Szczegdlnie
dotyczy to obiektéw kolejowych ze stalowymi przestami, ktére w najbardziej rozwinigtych
krajach $wiata budowane byty juz nawet ponad 100 lat temu. Od tego czasu wiele zmienito sig
w charakterystyce uzytkowanego taboru. Cho¢ powstaty tez nowe metody modelowania
i szacowania nosénosci konstrukcji, to nie sg one w stanie zatrzyma¢ postepujacej degradacji
coraz bardziej starzejacych sie mostéw. Przy racjonowaniu publicznych $rodkéw
przeznaczanych na utrzymanie infrastruktury kolejowej zmuszeni jesteémy do wydtuzania
okresu uzytkowania poszczegblnych obiektéw mostowych. Z drugiej strony konieczne jest
zapewnienie odpowiedniego poziomu ich bezpieczeristwa i funkcjonalnosci. To wszystko
sprawia, ze problem starzenia sie obiektéw mostowych stanowi coraz wigksze wyzwanie dla
wiaécicieli i zarzadcow we wszystkich krajach eksploatujacych infrastrukture kolejowa.

W ocenie no$noéci kolejowych obiektow inzynieryjnych obecnie najczesciej stosowane jest
podejécie deterministyczne lub metody pétprobabilistyczne, ktére wykorzystujg czesSciowe
wspdtczynniki bezpieczeristwa, Takie uproszczenia i nieuwzglednianie przy tym informacji
o aktualnym stanie technicznym sprawiaja, ze no$nos$¢ obiektu moze by¢ niedoszacowana.
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Dlatego dr A. Rakoczy zdecydowata sie, aby do oceny poziomu niezawodnosci istniejgcych
mostéw i wiaduktéw kolejowych uzyé metode probabilistyczng. Sprowadza sie to do
okredlenia prawdopodobienstwa wystapienia awarii  przy okreslonym poziomie
niezawodnosci wybranych elementéw konstrukcji lub catego obiektu. tatwiejsze jest tez
wykorzystanie do tego danych, jakie coraz czesciej pozyskujemy z systeméw monitorowania
stanu technicznego konstrukcji typu SHM (Structural Health Monitoring).

Swoje zasadnicze badania w tym obszarze Kandydatka prowadzita w Stanach
Zjednoczonych. Zwigzane to byto z Jej udziatem w wieloletnim projekcie badawczym
zatytutowanym Bridge Life Extension under Heavy Axle Load. Byt on realizowany przez
Transportation Technology Center Inc., a Habilitantka petnita w nim funkcje kierownika. Stad
tez analizowane przez nig konstrukcje, to gtéwnie przesta blachownicowe lub kratowe, ktére
od wielu lat byty wyjatkowo czesto stosowane w Ameryce Pétnocnej. Przez to dzisiaj stanowig
duzy udziat wérdd wszystkich eksploatowanych tam obiektéw kolejowych.

Studiujgc przedstawiony we wniosku cykl powigzanych tematycznie artykutéw mozina
dostrzec, jak przez kolejne publikacje rozwijat sie u dr A. Rakoczy warsztat badawczy
i doskonalita sie tez koncepcja probabilistycznej metody prognozowania przydatnosci do
uzytkowania konstrukcji mostéw. W artykutach znaleZ¢ mozna opisy licznych testow in-situ,
przyktadéw dtuzszego monitoringu stanu technicznego, zaawansowanego modelowania czy
analiz zmeczeniowych, ktére Kandydatka wykonywata osobiscie lub z zespotem.
Ukoronowaniem tego byto praktyczne wdrozenie w USA probabilistycznej metody do oceny
zmeczenia istniejgcych mostow kolejowych z blachownicowymi przestami. Do tego celu
opracowata w $rodowisku MatLAB autorski program komputerowy, ktdry zostat nazwany AAR
DPG Bridge Fatigue Simulator Software. Pozwala on oblicza¢ skumulowane cykle
zmeczeniowe w blachownicach z jazdg goérg do rozpietosci 122 m z okresleniem
prawdopodobienstwa powstania rysy zmeczeniowej.

3.3. Oryginalne osiggniecie badawcze

Natomiast oryginalne osiggniecie badawcze nosi tytut Nowatorska metoda oceny stanu
konstrukcji nosnej mostu z zastosowaniem systemow pomiarowych montowanych na
pojazdach kolejowych. Praca ta wynikata z doswiadczenia Habilitantki, jakie zdobyta podczas
modelowania interakcji miedzy pojazdem a konstrukcjg w zakresie dynamicznym. Analiza
i symulacje tej interakcji prowadzone byt w Srodowisku programu komputerowego NUCARS.
Zostaty one pdiniej potwierdzone w badaniach in-situ. Metoda te opisano w dwdéch artykutach
(A7 i A8) i rzeczywiscie mozina stwierdzié, Zze ma ona znamiona innowacji. Swiadczy tez o tym
wyrdznienie drugiego z tych artykutéw nagrodg im. Arthur M. Wellington w 2018 roku. Jest to
prestizowa nagroda, ktérg wrecza American Society of Civil Engineering (ASCE) za
miedzydyscyplinarne i innowacyjne osiggniecie w dziedzinie transportu lgdowego.

Idea tej metody polega na tym, ze do wykrycia uszkodzenia konstrukcji podpdr lub przesta
mostu mozna wykorzysta¢ poktadowe systemy do pomiaru ugiecia i geometrii toru. W ten
sposdb, jednym i specjalnie opomiarowanym pojazdem mozna prowadzi¢ obserwacje na duzej
liczbie obiektéw, a nie tylko na wybranym, jak to jest w przypadku systemdéw monitoringu
stacjonarnego typu SHM. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wyniki takich pomiaréw maja na celu
raczej uzupetnienie tradycyjnych inspekcji i pomiardw, stanowigc w ten sposdb swoisty system
wczesnego ostrzegania. Na podstawie pozyskanych w ten sposéb wynikéw wskazywane sg




obiekty, w ktdérych wystepuja potencjalne zagrozenia wymagajace bardziej szczegdtowych
badan lub inspekcji.

Analizy dynamiczne i symulacje prowadzone byty na ztozonych i zaawansowanych
modelach, ktére obejmowaty wielokadtubowy pojazd, tor z podsypka i podbudowa oraz
konstrukcje przesta mostu w postaci dwubelkowego ukfadu. Uszkodzenie belek symulowane
byto przez redukcje ich sztywnosci. Taki wielowarstwowy model pozwolit prowadzi¢ analizy
interakcji pojazdu z przestem mostu. Dzieki temu mozliwe byto zaproponowanie lokalizacji
uktadu akcelerometréow mocowanych do bocznych ram pojazdu, co zostato pdiniej
wykorzystane w badaniach terenowych.

Badania in-situ na potrzeby potwierdzenia skutecznosci zaproponowanej lokalizacji
akcelerometréw jak i catej metody prowadzone byty na testowym obiekcie mostowym Bridge
Deflection Test Facility (BTDF) w Stanach Zjednoczonych. Wykorzystywano do tego kilka typéw
pojazdéw (specjalna platforma pomiarowa, wagon pasazerski, wagon towarowy) ze
zréznicowanymi uktadami pomiarowymi ugiecia i geometrii toru. Sprawdzane byty rdéine
metody pomiaru odpowiedzi mostu przez sensory umieszczone na pojezdzie. Cho¢ badania
w tym zakresie byty zadowalajgce, to jednak nie udato sie jeszcze osiagnaé wystarczajgcej
powtarzalnosci wynikdw, a prace sg kontynuowane.

3.4. Wktad gtéwnego osiggniecia naukowego do dyscypliny

Analizujagc omdéwione powyzej prace mozna przyjaé, ze wkiad gléwnego osiggniecia
naukowego Habilitantki do dyscypliny inzynieria lgdowa i transport obejmuje nastepujgce
elementy:

e opracowanie wilasnego modelu, w ktédrym zastosowana zostata probabilistyczna
metoda do okredlenia poziomu niezawodnosci stanu granicznego nosnosci kolejowych
obiektéw mostowych o konstrukcji blachownicowej,

e okreslenie nowych parametréw wytrzymatosci zmeczeniowej dZzwigaréw nitowanych
oraz opracowanie modelu niezawodnosciowego dla stanu granicznego zmeczenia
kolejowych przeset blachownicowych,

e opracowanie programu komputerowego do obliczania skumulowanych cykli
zmeczeniowych w  konstrukcji mostow oraz okreélenia prawdopodobienstwa
powstawania rysy zmeczeniowej,

e opracowanie nowatorskie] metody oceny stanu konstrukcji nosnej mostu
z zastosowaniem systemdw pomiarowych montowanych na pojazdach kolejowych,

e przeprowadzenie badan in-situ wielu uzytkowanych obiektéw mostowych, ktdre
w zaleznosci od sytuacji miaty na celu:

— potwierdzenie tezy, ze metoda probabilistyczna daje lepsze oszacowanie
przydatnosci do uzytkowania mostéw niz inne metody analityczne,

— okreslenie nosnosci resztkowej uszkodzonej stalowej blachownicy,

—~ dohdr optymalne] konfiguracji uktadéw pomiarowych montowanych na
pojazdach, ktére miaty stuzyé do oceny stanu technicznego konstrukcji mostéw
kolejowych,

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze cykl przedstawionych prac ma charakter
monotematyczny. Pokazuje umiejetnosci teoretyczne ich Autorki oraz pewng ciggtosé
prowadzonej przez nig analizy i stosunkowo obszerny zakres przeprowadzonych prac
badawczych. Natomiast opisane osiggniecie w postaci nowatorskiej metody oceny stanu

4




konstrukcji nosnej mostu z zastosowaniem systemdéw pomiarowych montowanych na
pojazdach kolejowych cechuje sie oryginalnoscig i innowacyjnodcia. W opinii recenzenta
spetnione s w tym przypadku wymagania, jakie stawia sie gtéwnemu osiagnieciu
naukowemu.

4. Ocena pozostatych osiggniec i aktywnosci naukowych

Oproécz przedtozonej serii publikacji oraz osiggniecia badawczego, ktére razem stanowig
gtéwne osiggniecia naukowe Habilitantki, ma ona jeszcze w dorobku szereg innych prac
naukowych, ktdre powstaty przed i po uzyskaniu stopnia doktora. Mozna zauwazy¢ wyrazny
wzrost liczby istotnych publikacji, jaki nastapit po doktoracie. Obejmujg one artykuty z listy
Ai B MNIiSW, referaty na konferencjach krajowych i zagranicznych, raporty badawcze oraz
prace w zespotach realizujgcych projekty badawcze finansowane ze $rodkéw krajowych
i zagranicznych. Szczegdlnie warto doceni¢ artykuty publikowane w periodykach
amerykanskich, a takze kierowanie projektami badawczymi w tym kraju.

Zamieszczony we wniosku wykaz projektéw badawczych, w ktérych Habilitantka bratfa
udziat obejmuje 10 pozycji. Poczatkowo, pracujgc na University of Nebraska-Lincoln w USA,
jako pracownik naukowo-dydaktyczny, byta po prostu cztonkiem zespotéw badawczych
w czterech rdznych projektach realizowanych tam w latach 2012-2013. Po zatrudnieniu sig
w Transportation Technology Center Inc. raczej petnita w nich juz funkcje kierownika projektu.
Whtasciwie wszystkie te projekty dotyczyly zagadnien zwigzanych z infrastrukturg kolejowg
i charakteryzowaty sie budzetami rzedu setek tysiecy dolaréw, a w przypadku jednego (poz. 2)
byty to nawet miliony dolaréw.

Nie brakuje tez przyktadéw wspdtpracy z otoczeniem spoteczno-gospodarczym.
Habilitantka wspéttworzyta az 39 raportéw badawczych scisle zwigzanych z kolejnictwem. Byty
to badania i pomiary diagnostyczne wykonywane na istniejgcych obiektach kolejowych w USA.
Natomiast program komputerowy z jej algorytmem, ktéry stuzy do obliczania oceny zmegczenia
przeset blachownicowych, zostat udostepniony wszystkim wtascicielom infrastruktury
kolejowej w Ameryce Pétnocnej.

Na koniec recenzji dorobku i osiggnieé¢ p. dr A. Rakoczy nalezy podkredli¢, ze jej wyniki
bibliometryczne na etapie starania sie o stopien doktora habilitowanego sg bardzo dobre.
Oczywiscie poréwnujac je z innymi kandydatami w dyscyplinie inzynieria lgdowa i transport.
Tak wiec, wedtug wg trzech zasadniczych baz indeks Hirscha wynosi kolejno: 5 (Scopus),
4 (WoS) i 8 (Google Scholar). Liczba cytowan, to odpowiednio 73 (Scopus), 45 (WoS) i 204
(Google Scholar). Sumaryczny wspéfczynnik wptywu czasopism, w ktérych Habilitantka po
doktoracie publikowata swoje prace wynosi 19,224, natomiast liczba punktéw wg wykazu
czasopism MNiSW wynosi 1060. Kandydatka przeprowadzita tez recenzje ponad 50 artykutow
naukowych, a kilka jej publikacji uzyskato nagrody i wyrdinienia na miedzynarodowych
konferencjach. Podsumowujgc zbidr osiggnie¢ dr A. Rakoczy moina stwierdzi¢, ze jest on
satysfakcjonujacy i majacy miedzynarodowy charakter.




5. Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

Dorobek dydaktyczny Habilitantki jest nietypowy w porédwnaniu z innymi pracownikami
dydaktycznymi wyzszych uczelni w Polsce. Wynika to z tego, ze w jej karierze dominowata
aktywnoéé naukowo-badawcza, a doswiadczenie dydaktyczne poczgtkowo zwigzane byto
z prowadzeniem zaje¢ na University of Nebraska-Lincoln w USA. Przy tej okazji doceni¢ nalezy
gruntowne przygotowanie dydaktyczne w postaci ukoriczonego tam szkolenia ze skutecznych
technik nauczania i strategii interaktywnych. W nastepstwie tego, Kandydatka prowadzita
poZniej liczne zajecia dydaktyczne w jezyku angielskim, ktére obejmowaty takie zagadnienia
jak: analiza statyczna, wytrzymatos¢ materiatéw, konstrukcje stalowe, niezawodnos¢
konstrukeji, podstawy projektowania mostéw. W tym czasie goscinnie wyktadata tez na
Uniwersytecie Technologiczno-Przyrodniczym w Bydgoszczy. Natomiast od 2021 roku dr A.
Rakoczy objeta stanowisko adiunkta w Zaktadzie Geotechniki, Mostédw i Budowli Podziemnych
na Politechnice Warszawskiej. Prowadzi tam zajecia zwigzane z konstrukcjami mostowymi.

Do osiggnieé organizacyjnych Habilitantki nalezy zaliczy¢ cztonkostwo w dwdéch komitetach
— w Amerykadskimi Stowarzyszeniu Inzynierii Kolejowej i Utrzymania Drég oraz
w Amerykanskiej Radzie ds. Badan Transportu. Jest ona takie cztonkiem wiodgcego
stowarzyszenia inzynieréw budowlanych w USA, jakim jest American Society of Civil
Engineering (ASCE). Od wielu lat petni funkcje zastepcy Redaktora Naczelnego Kwartalnika
Roads and Bridges — Drogi i Mosty oraz cztonka Rady Naukowej czasopisma Problemy
Kolejnictwa. Dzieki stypendium dla miodych naukowcéw odbyta tygodniowy staz w ramach
europejskiego projektu INFRASTAR w Nantes we Francji. Projekt finansowany byt z programu
Horizon 2020.

Podsumowujgc dorobek dydaktyczny i organizacyjny Habilitantki nalezy jednoznacznie
stwierdzi¢, ze jest ona dobrym organizatorem procesu dydaktycznego, posiada umiejetnosci
przekazywania wiedzy studentom i predyspozycje do wykonywania zawodu nauczyciela
akademickiego. Wykazuje tez aktywnos$¢ organizacyjng i inzynierska, ktéra ma wyjgtkowo
miedzynarodowy charakter.

6. Whniosek koncowy

Na podstawie szczegétowej analizy dorobku naukowego, dydaktycznego, organizacyjnego
i inzynierskiego stwierdzam, ze dr inz. Anna Rakoczy

e Posiada w dorobku osiggniecia naukowe stanowiace znaczny wktad w rozwdj
dyscypliny inzynieria lgdowa i transport. Przedtozyta do oceny jako gtéwne osiggniecia
naukowe dwa elementy: cykl powigzanych tematycznie publikacji naukowych, ktdry
zostat zatytutowany Metoda probabilistyczna wspomagana pomiarami in-situ i analizq
MES w ocenie poziomu niezawodnosci eksploatowanych, kolejowych, stalowych
konstrukcji mostéw i wiaduktéw oraz oryginalne osiggniecie badawcze, ktére nosi tytut
nosi tytut Nowatorska metoda oceny stanu konstrukcji nosnej mostu z zastosowaniem
systemow pomiarowych montowanych na pojazdach kolejowych. Obydwa zastuguja na
wysokie uznanie i ocenione zostaty pozytywnie.

e Posiada dorobek w postaci wielu innych artykutéw naukowych, publikowanych
gtdwnie z zagranicznych czasopismach z listy JCR oraz referatéw wygtaszanych na
licznych konferencjach miedzynarodowych i krajowych.




e Osiggneta wysokie parametry bibliometryczne, ktdre sg podobne do innych wartosci
odniesienia w dyscyplinie inzynieria lgdowa i transport.

e Whykazuje sie istotng aktywnoscig realizowang w wiecej niz jednej uczelni (instytucji) i
to zagranicznej. Brata udziat w wielu zagranicznych projektach badawczych, ktdre byty
finansowane w drodze konkursdw. Przy czym bardzo czesto petnita w nich funkcje
kierownicze.

e Posiada wystarczajgcy dorobek dydaktyczny, organizacyjny i inzynierski.

Wszystkie te osiggniecia przemawiajg za tym, zeby uznaé, ze zardwno gtéwne osiggniecia
naukowe jak i pozostata dziatalnos¢ naukowa, dydaktyczna i organizacyjna spetniaja
wymagania potrzebne do uzyskania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych we wnioskowanej dyscyplinie inzynieria Ilgdowa i transport. Z tego
powodu popieram wniosek p. dr. inZz. Anny Rakoczy o stopiert doktora habilitowanego i
whnioskuje tez o jego poparcie przez Komisje Habilitacyjna.

prof. dr hab. inz. Marek Salamak




