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Recenzja dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego w postepowaniu
habilitacyjnym Pani dr inz. Anny RAKOCZY

Recenzja powstata na wniosek dra hab. inz. Konrada LEWCZUKA, prof. uczelni — przewodniczacego
Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport na Politechnice Warszawskiej. Podstawg
wykonania recenzji byta dokumentacja ztozona przez Habilitantke w zwiazku z postepowaniem o
nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
inzynieria ladowa i transport, wszczetym na podstawie wniosku z 4 lutego 2022 r. skierowanego przez
Habilitantke do Rady Doskonatogci Naukowej.

Podstawa prawna:

Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r., poz. 574 z
pozniejszymi zmianami), zwana dalej Ustawa.

Uchwata nr 494/2022 z dnia 5 lipca 2022 r. Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport
na Politechnice Warszawskiej ws. powotania komisji habilitacyjnej w postepowaniu w sprawie nadania
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych i dyscyplinie inzynieria
ladowa i transport Wwszczetym na wniosek Pani dr inz. Anny Rakoczy.

1. Sylwetka Habilitantki

Dr inz. Anna Rakoczy ukoriczyta studia magisterskie w 2008 roku na Wydziale Budownictwa
Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy. Stopier
doktora nauk technicznych uzyskata w roku 2012 na Wydziale InZynierii Ladowej i Srodowiska (Civil
and Environmental Engineering) Uniwersytetu Nebraska (University of Nebraska-Linclon) w Stanach
Zjednoczonych Ameryki Péinocnej, na podstawie rozprawy pt. Opracowanie modeli oceny
niezawodnosdci dla mostéw kolejowych (Development of System Reliability Models for Railway
Bridges) wykonana pod kierunkiem Pana Profesora Andrzeja Nowaka.

Przebieg zatrudnienia Habilitantki jest nastepujacy:

10.2021 - aktualnie: adiunkt na Politechnice Warszawskiej, Wydziat Inzynierii Ladowej, Instytut Drég
i Mostow, Zaktad Geotechniki, Mostéw i Budowli Podziemnych.

02.2021 - aktualnie: Instytut Badawczy Drég i Mostéw w Warszawie, Zastepca Redaktora Naczelnego
Kwartalnika Roads and Bridges — Drogi i Mosty.

10.2020 - 09.2021: adiunkt w Instytucie Badawczym Dré6g i Mostéw w Warszawie.

06.2013 — 07.2020: Manager projektéow badawczych  (Principal Investigator) w Transportation
Technology Center, Inc., Pueblo, CO, USA.



08.2012 ~ 05.2013: Pracownik naukowo-dydaktyczny (Post-Doctoral Research Associate and Lecturer)
na Uniwersytecie Nebraska — Lincoln, NE, USA.

05.2009 — 08.2012: Asystent naukowy (Graduate Research Assistant) na Uniwersytecie Nebraska —
Lincoln, NE, USA.

Powyzsze informacje o zatrudnieniu $wiadcza, ze Habilitantka prowadzita badania naukowe w wiecej
niz jednej uczelni, w tym w zagranicznych jednostkach badawczych.

2. Opis i ocena osiagnieé naukowych wskazanych przez Habilitantke
2.1. Opis gléwnego osiagniecia naukowego

Habilitantka wskazuje, Zze gléwnym osiagnieciem naukowym jest 13 publikacji (6 artykutéw i 7
referatéw konferencyjnych) i nadaje temu cyklowi publikacji wspolny tytul: Metoda probabilistyczna
wspomagana pomiarami in-situ i analiza MES w ocenie poziomu niezawodnosci eksploatowanych,
kolejowych, stalowych konstrukeji mostéw i wiaduktéw. Zdaniem Recenzenta biorac pod uwage
tres¢ artykutéw bardziej poprawnym tytutem bytby: Metoda probabilistyczna wspomagana pomiarami
in-situ i analiza MES w ocenie poziomu niezawodnosci eksploatowanych stalowych mostéw
kolejowych. Jest to uwaga bardziej stylistyczna niz merytoryczna niewptywajaca na meritum sprawy.

Artykuly wchodzace w sklad cyklu to:

[1] Rakoczy, AM., (2021), , Fatigue Safety Verification of Riveted Built-up Girder in Bending using
AREMA, Eurocode, and Probabilistic Method”, Archives of Civil Engineering, Vol. 67, No 4, 2021.
pp. 625 - 642.

[2] Rakoczy, AM., Jivan-Coteti, A., (2021), ,Estimation of the current structural reliability level of
existing railway bridges and viaducts.” Roads and Bridges - Drogi i Mosty, [S.1], Vol. 20, No. 3,
pp. 289-309.

[3] Rakoczy, A.M.; Otter, D.E.; Dick, S.M. (2021), “Analytical and Measured Effects of Short and Heavy
Rail Cars on Railway Bridges in the USA.”, MDPI, Applied Sciences Vol. 11, No. 7: 31261.

[4] Rakoczy, A. M., Otter, D. E., and Dick, S., (2020), “Railroad Bridge Fatigue Life Estimation Using
the Probabilistic Method and New Fatigue Resistance for Riveted Details.” Structure and
Infrastructure Engineering Maintenance, Management, Life-Cycle Design and Performance, Vol.
16, 2020 - Issue 3, pp. 381-393.

[S] Rakoczy, A. M., Nowak, A. S., and Dick, S., (2016) “Fatigue Reliability Model for Steel Railway
Bridges,” Structure and Infrastructure Engineering, Maintenance, Management, Life-Cycle Design
and Performance, Vol. 12, 2016 - Issue 12, pp. 1602-1613.

[6] Rakoczy, A. M., and Nowak, A. S., (2014) “Reliability-Based Strength Limit State for Steel Railway
Bridge,” Structure and Infrastructure Engineering, Maintenance, Management, Life-Cycle Design
and Performance, Vol. 10, 2014 - Issue 9, pp. 1-14.

Udziat Habilitantki w przygotowaniu artykuléw wspétautorskich byt znaczacy i zgodnie z
zalaczonymi o$wiadczeniami wynosit 80% (poz. 2), 60% (poz. 3), 70% (poz. 4), 70% (poz. 5), 80% (poz.
6). Gldwne czynnosci Habilitantki w trakcie prac nad publikacjami polegaty na przygotowaniu
koncepcji badan i metodologii, analizie wynikéw, walidacji uzyskanych wynikéw, przygotowaniu
manuskryptu publikacji, redakdji i odpowiedzi na recenzje. Uzyskane wyniki w wigkszosci zostaly
opublikowane w znaczacych swiatowych czasopismach, na szczegllne podkredlenie zastuguja
publikacje w Structure and Infrastructure Engineering (poz. 4-6), ktére wydawane jest przez
Taylor&Francis i ma juz uznana renome na $wiecie. taczny impact factor publikacji wchodzacych w
sktad cyklu wynosi 9.585, a faczna liczba punktéw MEiN wynosi 570, Przedstawione w cyklu prace sa




potaczone tematycznie i dotycza oceny probabilistycznej stalowych mostéw kolejowych w oparciu o
badania doswiadczalne na obiektach i analizy MES.

Dodatkowo Habilitantka wskazala, ze problematyka giéwnego osiagniecia naukowego byta
przedstawiona na 7 konferencjach miedzynarodowych, takich jak:

[7]  Rakoczy, A. M., Otter, D. E,, “Improved Fatigue Evaluation of Riveted DPG Railroad Bridges
Using Reliability Analysis”, AREMA Conference 2020, online, September 2020.

[8]  Rakoczy, A. M., Otter, D. E., “Can 100-year-old steel railroad bridges continue to be used in
service?” 2019 IABSE Congress, New York City, NY, September 2019.

[9]  Rakoczy, A. M., Otter, D. E., Dick S. M., “Steel bridge fatigue life estimation using the probabilistic
method”, The International Heavy Haul Association (IHHA) Conference 2019, Narvik, Norway,
June 2019.

[10] Rakoczy, AM. and Otter D., “Member-level Redundancy for Steel Railway Bridge Girders.”
Transportation Research Record 2019.

[11] Rakoczy, A. M., Nowak, A. S., and Dick, 5. M., “Fatigue Reliability Indices for Steel Railway
Bridge,” Proceedings of Transportation Research Board 93rd Annual Meeting, Washington D.C,,
January 2014.

[12]  Rakoczy, A.M. and Nowak, A.S., “Evaluation of Safety Level for Railway Bridges”, Proceedings
of the 11th International Conference on Structural Safety & Reliability — ICOSSAR, June 2013,

[13] Rakoczy, A.M. and Nowak, A.S., “Fatigue Reliability Assessment of 100-year Old Steel Railway
Bridge”, Proceedings of the International Conference of Structural Failures, (Awarie Budowlane)
Poland, May 2013.

1

Przytoczone wyzej konferencje to uznane wydarzenia naukowe organizowane cyklicznie przez
migdzynarodowe gremia naukowe. Jednak nie dofaczono do Wniosku tych publikacji ani udziatéw
procentowych méwiacych o wkladzie Habilitantki w ich powstanie, dlatego nie omawiam ich
szczegotowo. Analizujgc tytuly referatéw konferencyjnych stwierdzam, ze sa one zwigzane
tematycznie z podanym cyklem publikacji. Uznaje, ze udziat Habilitantki w powstanie tych prac byt
taki sam jak innych wspétautoréw, tj. w zakresie 33,33-50%. Ponadto uznaje, ze poz. 1-6 wypelniaja
stopniu wystarczajacym pojecie cyklu publikadj.

Powyzsze fakty (artykuly i referaty na konferencjach) $wiadcza, ze podjeta przez Habilitantke
problematyka zostata przedstawiona i poddana krytycznej ocenie oraz dyskusji przez swiatowe gremia
naukowe.

2.2. Ocena gléwnego osiagniecia naukowego

Wybodr tematu badawczego jest wazny z naukowego i praktycznego punktu widzenia. Problem oceny
nosnosci starych mostéw kolejowych dotyczy wielu krajéw i podejmowane s3 rézne préby
zastosowania metod analitycznych i numerycznych, a takze ,ubrania” w pewne ramy normowe
odnosnie przewidywania dalszej bezpiecznej eksploatacji starych mostéw kolejowych. Jednak nie do
korica obecne uregulowania normowe, co zreszty sama Habilitantka podkresla i udowadnia, pozwalaja
na realng oceng starych mostéw kolejowych pod katem ich dalszego uzytkowania,

Habilitantka poprawnie diagnozuje problem i koncentruje sie na wybranych typach stalowych mostéw
kolejowych DPG (Deck Plate Girder) i TPG (Through Plate Girder), czyli dZwigarach blachownicowych
0 pomostach otwartych w ktérych mostownice utozone sg odpowiednio bezposrednio na diwigarach
(DPG) i ruszcie wykonanym z belek podtuznych i porzecznych (TPG). Habilitantka zdiagnozowata
wady istniejacych norm, wytycznych i metod analitycznych w zakresie przewidywania bezpiecznej
dalszej eksploatacji stalowych mostéw kolejowych wspomnianych typéw. Stanowi to wazny aspekt




podjetych badan, gdyz umozliwia w przysztosci modyfikacje zapiséw normowych w zakresie oceny
no$nosci stalowych mostéw kolejowych i przewidywania ich dalszej zywotnosci.

Ponizej krétko scharakteryzowano i oceniono poszczegélne artykuly wchodzace w skiad cyklu:

(1] Rakoczy, A.M., (2021), ~Fatigue Safety Verification of Riveted Built-up Girder in Bending using
AREMA, Eurocode, and Probabilistic Method”, Archives of Civil Engineering, Vol. 67, No 4, 2021.
pp. 625 - 642,

W pracy przedstawiono poréwnanie szacowania zmeczenia przy uzyciu norm Eurokod i AREMA
(bazujacych na podobnych zatozeniach czyli krzywych S-N, ktére przedstawiaja liczbe cykli do
zniszczenia w funkeji statych zakreséw naprezen dla réznych kategorii detali konstrukeyjnych) oraz
metody probabilistycznej (autorskiej), ktéra wykorzystuje nowo opracowang wytrzymatosé
zmeczeniowa oparta na danych zebranych specjalnie z dzwigaréw nitowanych. Wszystkie trzy metody
zostaly zastosowane do analizy mostu kolejowego o dzwigarach blachownicowych (DPG) z
wykorzystaniem danych z monitoringu terenowego. Metoda probabilistyczng szacuje sie liczbe cykli
lub zakumulowany ruch pod katem prawdopodobienistwa inicjacji pekniecia zmeczeniowego.
Weryfikacja zmeczenia zalezy od zastosowanego obcigZenia i kategorii zmeczenia; co z kolei zalezy od
rodzaju elementu mostu i ich potaczer. Opracowana autorska metoda dostarcza dodatkowych
informacji o zmeczeniu mostu, takich jak  zwiazek miedzy skumulowang liczbg cykli a
prawdopodobieristwem poczatkowego wykrycia pekniecia, co moze pozwoli¢ na dwu- lub trzykrotnie
dtuisza eksploatacje mostu przy odpowiednich inspekcjach mostu. Ponadto stwierdzono, ze zapisy
podane w Eurokodzie sa bardziej konserwatywne dla zakresu naprezen ponizej 48 MPa, podczas gdy
dla wyzszych zakreséw naprezeri weryfikacja zmeczenia jest podobna dla obu norm. Zaproponowana
metoda probabilistyczna ma duze znaczenie praktyczne, gdyz umozliwia realng ocene wytrzymatosci
zmeczeniowej stalowych mostéw blachownictowych.

[2] Rakoczy, A.M., Jivan-Coteti, A., (2021), , Estimation of the current structural reliability level of
existing railway bridges and viaducts.” Roads and Bridges — Drogi i Mosty, [S.1.], Vol. 20, No. 3,
pp. 289-309.

W niniejszym artykule Habilitantka przedstawita algorytm oceny przydatnosci do dalszej eksploatacji
mostow i wiaduktéw kolejowych oparty na metodach probabilistycznych i niezawodnoéciowych, ktéry
mogtby by¢ wdrozony w Polsce. Jest to o tyle wazne, ze obecne procedury oceny kolejowych obiektéw
mostowych w zakresie dalszej ich eksploatacji nie uwzgledniaja zmiennogci obcigZen i parametréw
nognosci  konstrukgji, co moze prowadzi¢ do bfednej oceny przydatnosci kolejowego obiektu
inzynieryjnego do dalszego uzytkowania. Takie podejscie okresla prawdopodobieristwo wystapienia
awarii (bezpieczeristwo) oraz ryzyko konsekwencji zwiazanych z awarii. Istnieje duzy potencjat w
okreslaniu przydatnosci do dalszej eksploatacji istniejacych kolejowych obiektéw inZynieryjnych
poprzez uzycie metod probabilistycznych i ulepszonych procedur oceny nosnoéci konstrukeji, w tym

wykorzystania pomiaréw in-situ, zaréwno w odniesieniu do oddziatywarn od rzeczywistego taboru, jak
1 okresleniu nosnosci istniejacych konstrukgji.

[3] Rakoczy, A.M.; Otter, D.E. ; Dick, S.M. (2021), “Analytical and Measured Effects of Short and Heavy
Rail Cars on Railway Bridges in the USA.”, MDPI, Applied Sciences Vol. 11, No. 7: 31261.

W artykule przedstawiono wyniki z monitoringu i analize dwéch mostéw kolejowych. Pierwszy most
sktada sie z dwéch nitowanych przeset kratownicowych o dtugosci 33,5 m i 61 m z torem na podsypce.
Most znajduje sie na odcinku prostym a wszystkie elementy kratownic maja przekroje ztozone. Drugi




rozpatrywany most ma pie¢ przesel typu DPG (nitowanych stalowych blachownic) z torem na
podsypce i znajdujacym sie na tuku poziomym stad tez dZwigary péinocne majg catkowita dlugosé 34,7
m a dzwigary potudniowe 35 m. Gléwnym celem przeprowadzonych badar byto poréwnanie wptywu
oddziatywan wagonéw o réznej diugoéci na mosty kolejowe w USA, w szczegélnosci okreslenie
oddzialywania krotkich i ciezkich wagonéw kolejowych. Drugim aspektem tych badan byto
poréwnanie naprezent obliczonych na podstawie zmierzonych odksztalcert i naprezeri obliczonych za
pomocg modeli analitycznych. Wykazano, ze wptyw krétkich wagonow byt najbardziej widoczny na
elementach gtéwnych, takich jak stupki koticowe, krzyzulce, pasy gorne i dolne w przestach kratownicy
oraz na naprezenia zginajace w przestach dzwigaréw. Dane z badan doswiadczalnych potwierdzily, ze
krétkie wagony powoduja wigksze naprezenia na diuzszych przestach mostéw. Natomiast dtuzsze
wagony moga zmniejszy¢ trwalos¢ zmeczeniowa mostu ze wzgledu na wigkszy zakres naprezen
spowodowany wiekszym roztadunkiem miedzy osiami. Zatem kluczowym parametrem jest stosunek
dtugosci wagonu do rozpietosci przesta. Ponadto ocena nognosci mostéw i ograniczenia w eksploatacji
kolei powinny uwzgledniaé oprécz masy wagonu, takze dtugos¢ wagonu.

[4] Rakoczy, A. M., Otter, D. E., and Dick, S., (2020), “Railroad Bridge Fatigue Life Estimation Using
the Probabilistic Method and New Fatigue Resistance for Riveted Details.” Structure and

Infrastructure Engineering Maintenance, Management, Life-Cycle Design and Performance, Vol.
16, 2020 — Issue 3, pp. 381-393.

W artykule przeprowadzono analize zmeczeniowa obiektéw mostowych, nitowanych typu DPG z
otwartym pomostem. Modele obliczeniowe nognoéci zmeczeniowej przeset DPG byly kalibrowane,
walidowane i weryfikowane z wszystkimi dostepnymi i odpowiednimi wynikami testéw
zmeczeniowych. W artykule zademonstrowano metode probabilistyczna na dwéch nitowanych
przestach DPG o rozpietosci 7,3 m i 9,75 m, badanych w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych.
Opracowano model = statystyczny nodnosci zmeczeniowej dZwigaréw  blachownicowych. Z
przeprowadzonej analizy statystycznej wynika, ze dane wykazuja dwa trendy. Punkty danych ponizej
zakresu naprezeri 62-69 MPa maja inny rozkfad statystyczny niz punkty danych powyzej 62-69 MPa.
Wytlumaczono to zjawiskiem mechanicznym, w ktérym zakres naprezen 62-69 MPa to granica,
powyzej ktérego tatwo przekracza sig opor tarcia (docisk) miedzy elementami nitowanymi, a rozwdj
peknied zmeczeniowych jest podobny jak w pojedynczych ptytach z otwartymi otworami. Ponadto przy
nizszych zakresach naprezen opér tarcia pomiedzy gtéwka nita i elementu nitowanego op6znia
powstawanie 1 propagacje peknieé zmeczeniowych. Wykazano, ze pomimo przekroczenia
bezpieczeristwa zmeczeniowego zgodnie z normami Eurokod i AREMA, most byt dalej bezpiecznie
eksploatowany i nie odnotowano w nim zadnych uszkodzen. Potwierdza to, ze weryfikacja zmeczenia
oceniana aktualnymi metodami jest zbyt zachowawcza i konserwatywna. Udowodniono, ze stosowanie
metody probabilistycznej do szacowania trwatosci nitowanych przeset stalowych daje realne wyniki.
W szczegdlnosci zaleca sie stosowanie tej metody do przeset stalowych, ktére przekroczyty trwatosé
zmeczeniowa zgodnie z konwencjonalnymi obliczeniami kategorii zmeczeniowej D, ale nie wykazujg
oznak pogorszenia i nie wystepuja pekniecia zmeczeniowe.

[51 Rakoczy, A. M., Nowak, A. S., and Dick, S., (2016) “Fatigue Reliability Model for Steel Railway
Bridges,” Structure and Infrastructure Engineering, Maintenance, Management, Life-Cycle Design
and Performance, Vol. 12, 2016 - Issue 12, pp. 1602-1613.

Celem tego artykutu byto opracowanie modelu niezawodnosciowego dla stanu granicznego zmeczenia
przedstawionego na stalowym moscie kolejowym typu TPG. Zaprezentowano wyniki analizy
niezawodnoéci dla réznych okreséw eksploatacji od 10 do 100 lat oraz trzech przypadkéw warunkéw
eksploatacyjnych. W kazdym z rozpatrywanych przypadkéw obcigzenia, najnizsze wskazniki




niezawodnosci uzyskano dla potaczen dwukatownikowych podiuznicy z belka poprzeczna, co
oznacza, ze element ten ma najwigksze prawdopodobieristwo rozwoju pekniec zmeczeniowych w catej
konstrukcji mostu. Waznym rezultatem tych badan byto opracowanie modelu symulacyjnego dla
efektu obcigzenia taborem kolejowym przejezdzajagcym po moscie. Zdefiniowano i zamodelowano
pociag jednostkowy, ktéry byt zbudowany z 200 wagonéw, a nastepnie wygenerowany 5000 razy w
celu okreslenia rozkfadu statystycznego i charakterystycznych parametréw statystycznych. Analiza
wykazata, ze pofaczenia sa najstabszym ogniwem w ukladzie konstrukcyjnym. Stosujac metode
niezawodnosci, krytyczne elementy mostu mozna zidentyfikowa¢ w celu bardziej szczegdtowej
kontroli, a czestotliwoé¢ kontroli mozna zaplanowaé czesciej, jesli element mostu zbliza sie do
wyzszego prawdopodobienistwa rozwoju peknieé. Analiza niezawodnodci moze by¢ réwniez
wykorzystana do oszacowania przewidywanych lat eksploatacji mostu przy réznych poziomach
bezpieczenstwa.

[6] Rakoczy, A. M., and Nowak, A. S., (2014) “Reliability-Based Strength Limit State for Steel Railway
Bridge,” Structure and Infrastructure Engineering, Maintenance, Management, Life-Cycle Design
and Performance, Vol. 10, 2014 - Issue 9, pp. 1-14.

W artykule wykonano identyfikacje podstawowych parametréw obciazenia i nosnosci mostéw
kolejowych w USA oraz przedstawiono procedury analityczne do modelowania zachowania
konstrukeji. Do zbadania nosénosci elementéw konstrukcyjnych ocenianego obiektu wykorzystano
metode elementéw skoriczonych (MES). Opracowano tréjwymiarowy model konstrukcyjny w celu
okredlenia rozkladu naprezeri w elementach i potaczeniach. Na podstawie wynikéw analizy MES
obliczono wskazniki niezawodnosci dla elementéw krytycznych.  Wykorzystujac parametry
statystyczne obciazenia, rozstaw osi wagonéw oraz technike symulacji Monte Carlo, wygenerowano
losowe obciazenie, ktére nastepnie przytozono do konstrukeji mostu. Widma obcigzenia wagonéw
zostaly przypisane do nacisku na o poszczegolnych wagonéw lub lokomotyw. Zaobserwowano, ze
réznice w obcigzeniu osi wystepowaly giownie miedzy pierwszym a drugim wézkiem wagonu, a
réznica miedzy obcigzeniami osi w tym samym woézku byta minimalna. W zwigzku z tym generowano
i powtarzano dwie sily osi dla kazdego wozka. Symulowano obcigzenie nacisku osi zgodnie z
rozktadem i parametrami statystycznymi. Dodatkowo, zastosowano wsp6tezynnik  dynamiczny
zwiekszajacy obcigzenie statyczne o srednio 10% przy zatozonej zmiennosci tego wspétezynnika w
przedziale od 15% do 50%. Gtéwnym wkiadem tego badania byt rozwéj modeli niezawodnoéci systemu
dla mostéw kolejowych. Analiza potwierdzita, ze polaczenia byly najstabszym ogniwem w ukladzie
konstrukeyjnym mostu. Podejécie niezawodnogciowe jest rozsadnym sposobem oceny wydajnosci

mostéw kolejowych ze wzgledu na wysoki stopieri niepewnosci co do wytrzymatodci materiatu i
warunkow obcigzenia.

Do gtéwnych osiagnieé naukowych Habilitantki ww. cyklu publikacji wplywajacych na rozwoj
dyscypliny inzynieria ladowa i transport zaliczam:

- Opracowanie autorskiego modelu zastosowania metody probabilistycznej do okreélenia poziomu
niezawodnosci stanu granicznego nognogci stalowych mostéw kolejowych typu TPG,

- okreslenie nowych parametréw wytrzymatosci zmeczeniowej dzwigaréw nitowanych a nastepnie

opracowanie modelu niezawodnosciowego dla stanu granicznego zmeczenia dla mostéw stalowych
typu TPG and DPG,




- udowodnienie, ze metoda probabilistyczna daje lepsze oszacowanie przydatnosci do uzytkowania
mostéw niz inne metody analityczne, a takze wykazanie, ze podejécie normowe jest zachowawcze i
konserwatywne,

- Opracowanie i wdrozenie oprogramowania do obliczania skumulowanych cykli zmeczeniowych w
konstrukeji mostéw (DPG Fatigue software),

- przeprowadzenie badani dotyczacych nosnosci resztkowej uszkodzonej stalowej blachownicy w
moscie typu DPG i potwierdzenie, ze obecno$é wielu elementéw w blachownicowym dzwigarze
stalowym zapewnia redundancje na poziomie elementu konstrukeji,

2.3. Ocena drugiego osiagniecia naukowego

Poza gtéwnym osiggnieciem naukowym opisanym wyzej, Habilitantka wskazuje drugie osiagnigcie pt.
Nowatorska metoda oceny stanu konstrukcji nosnej mostu z zastosowaniem systeméw
pomiarowych montowanych na pojazdach kolejowych,

Wyniki wchodzace w ww. drugie osiggniecie naukowe zostaty opublikowane w 2 artykutach:

1. Rakoczy, A. M., X. Shu, and D. Otter. (2017), “Vehicle/Bridge Interaction Modeling and Validation
for short Railway Bridges.” Transportation Research Record, No. 2642: Structures, Print ISSN: 0361-
1981, pp. 127-138, Washington D.C., https://doi.org/10.3141/2642-14

2. Rakoczy, A. M., Otter, D. E., Malone, J. J., and Farritor, S., (2016), “Railroad Bridge Condition
Evaluation Using Onboard Systems,” ASCE Journal of Bridge Engineering, ISSN (print): 1084-0702,
ISSN (online): 1943-5592, Vol. 21, Issue 9 - September 2016. ASCE 2018 Arthur M. Wellington Prize.
https://doi.org/10.1061 /(ASCE)BE.1943-5592.0000881

i w materiatach 2 konferencji migdzynarodowych, przy czym pozycja 4 jest tozsama z pozycja 1 i
zdaniem recenzenta nie powinna by¢ wykazywana w cyklu:

3. Rakoczy, A. M., and Otter, D. E., “Vehicle-Based Detection of Changes in Bridge Condition”,
AREMA Conference 2015, Minneapolis, October 2015.

4. Rakoczy, A.M., X. Shu, and D. Otter. “Vehicle/Bridge Interaction Modeling and Validation for short
Railway Bridges.” Proceedings of Transportation Research Board 96rd Annual Meeting, Washington
D.C,, January 2017.

Udziat Habilitantki w przygotowaniu publikacji wspétautorskich byt znaczacy i zgodnie z zataczonymi
o$wiadczeniami wynosit 60% (poz. 1), 60% (poz. 2). Brak we wniosku zalaczenia materiatéw
konferencyjnych (poz. 3 i 4), jak i informacji o udziatach procentowych w powstanie tych publikacji.
Jednakze po analizie tytutéw, mozna stwierdzi¢, ze pozycja 4 jest tozsama z pozycja 1 (tym bardziej, ze
poz. 1 jest wydawana jako wybrane publikacje prezentowane podczas konferencji TRB w
Waszyngtonie). Dlatego pozycje 4 nie biore do oceny tego cyklu. Jezeli chodzi o pozycje 3, to uznaje, ze
udziat Habilitantki w jej powstanie byt taki sam jak drugiego autora, tj. 50%. Jednak trudno jest mi sie
odnies¢ do zawartosci tej pracy, gdyz nie zostata ona zataczona do wniosku. Nie mniej jednak uznaje,
ze poz. 112 wypelniajag w minimalnym stopniu pojecie cyklu publikacji.

Ponizej krétko scharakteryzowano i oceniono publikacje wchodzace w sktad drugiego osiggniecia
naukowego:




1. Rakoczy, A. M., X. Shu, and D. Otter. (2017), “Vehicle/Bridge Interaction Modeling and Validation
for short Railway Bridges.” Transportation Research Record, No. 2642: Structures, Print ISSN: 0361-
1981, pp. 127-138, Washington D.C., https://doi.org/10.3141/2642-14

W artykule przedstawiono wyniki symuladji i przeprowadzonych badan do$wiadczalnych wagonu
towarowego oraz lokomotywy poruszajacych sie po moscie kolejowym. Wyniki symulacji i testéw
systemu poktadowego zainstalowanego w oprzyrzadowanym wagonie towarowym wskazaly, ze
system jest praktycznym narzedziem do identyfikadji problemdéw zwiazanych z pogarszajacym sie
stanem technicznym mostu. Przeprowadzono rézne testy w celu zbadania mozliwoéci zastosowania
technologii pokifadowej do wykrywania uszkodzert mostu lub zmian w zachowaniu mostu, Wyniki
testow wykorzystano do walidacji tréjwarstwowego modelu  konstrukcji szyna-trakcja-most.
Przeprowadzono eksperymentalne i analityczne oceny przypadkéw w celu opracowania systeméw
pomiarowych montowanych na pojezdzie do dynamicznej inspekcji mostéw pod obcigzeniem
ruchomym.

2. Rakoczy, A. M., Otter, D. E., Malone, J. J., and Farritor, S., (2016), “Railroad Bridge Condition
Evaluation Using Onboard Systems,” ASCE Journal of Bridge Engineering, ISSN (print): 1084-0702,
ISSN (online): 1943-5592, Vol. 21, Issue 9 - September 2016, ASCE 2018 Arthur M. Wellington Prize.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)BE.1943-5592.0000881

W artykule przedstawiono rézne metody pomiaru odpowiedzi mostu z wykorzystaniem systemdw
instalowanych na pojazdach kolejowych. Korzystajac z kontrolowanych warunkéw i mozliwosci
modyfikowania mostu belkowego o krotkiej rozpietoéci zbadano potencjalne zastosowanie istniejgcych
systemow poktadowych do wykrywania stabych elementéw mostu i zmian w poziomie podpér. System
pomiaru ugiecia toru obejmuje dwie sztywne belki przymocowane do ramy wdzka wagonu, dwie
glowice czujnikéw z kamerami i laserami na koricach sztywnych belek, tablice paneli stonecznych,
anteng globalnego systemu pozycyjnego (GPS) na gorze wagonu, odbiornik GPS i skrzynie zawierajacq
dyski akwizycji danych i dwa komputery do przetwarzania obrazu i obliczania danych na poktadzie.
Ustalono, ze odpowiedz mostu nie jest powtarzalna (typowa) dla wszystkich mostéw z otwartym
pomostem. Zebrane wyniki badan wykazaty, ze odpowiedZ mostéw kolejowych o matej rozpietosci sa
widoczne w danych geometrii toru oraz w systemach pomiaru ugieé toru.

Gtéwny wkiad Habilitantki w powstanie tych prac polegal na przygotowaniu koncepgji badan i
metodologii, analizie wynikéw, walidacji uzyskanych wynikéw, przygotowaniu manuskryptu
publikacji. Uzyskane wyniki zostaty opublikowane w znaczacych swiatowych czasopismach, na
szczegolne podkreslenie zastuguja publikacje w Journal of Bridge Engineering (poz. 2), ktére
wydawane jest przez ASCE i Transportation Research Record (poz. 1) - jako poktosie Corocznej
konferencji Transportation Research Board, ktéra odbywa sie w Waszyngtonie. Oba czasopisma, mimo
stosunkowo matej liczbie punktéw MEiN, majg uznang renome w $wiecie naukowym. Laczny impact
factor publikacji wchodzacych w sktad cyklu wynosi 3.033, a taczna liczba punktéw MEIN wynosi 140.
Przedstawione w cyklu prace sa pofaczone tematycznie i dotyczg oceny stanu konstrukeji nosnej mostu
Z zastosowaniem systeméw pomiarowych montowanych na pojazdach kolejowych. Jest to nowe
podejscie do wykonywania diagnostyki mostéw, gdyz aktualnie wigkszos¢ systeméw pomiarowych
instalowanych jest na badanej konstrukeji mostu, co ogranicza pomiar tylko do konkretnego mostu. W
proponowanym systemie, takiego ograniczenia nie ma, dlatego oceniam to jako istotny wkiad
Habilitantki w rozw6j dyscypliny inzynieria ladowa i transport.




Ocena: osiggnigcia naukowe w postaci przedtozonego cyklu publikacji pt. ,,Metoda probabilistyczna
wspomagana pomiarami in-situ i analizq MES w ocenie poziomu niezawodnoéci eksploatowanych,
kolejowych, stalowych konstrukcji mostéw i wiaduktéw”, oraz cyklu publikacji stanowiacego drugie
osiagniecie pt. ,Nowatorska metoda oceny stanu konstrukeji nosnej mostu z zastosowaniem
systemow pomiarowych montowanych na pojazdach kolejowych”, stanowia znaczny wllad
Habilitantki w rozw6j dyscypliny inzynieria ladowa i transport w rozumieniu wymagan Art. 219 ust,
1 pkt 2 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce,

8. Ocena istotnej aktywnosci naukowej Habilitantki

Habilitantka poza wykazaniem znaczacego wktadu w rozwdj danej dyscypliny naukowej, zgodnie z
Art. 219, ust. 1 pkt 3 powinna wykazac sig ,istotng aktywnoscia naukowg realizowang w wigcej niz
jednej uczelni (...), w szczegdlnosci zagranicznej”.

Oprocz publikacji stanowigcych gtéwne osiggniecia naukowe (opisane w p. 2 recengzji), Habilitantka
byta wspétautorka 8 artykutéw do czasopism (m.in. ACI Structural Journal, ACI Material Journal,
Transportation Research Record) i 19 referatéw na renomowane konferencje krajowe i
miedzynarodowe.

Zbiorcze zestawienie wszystkich osiggniec publikacyjnych Habilitantki przedstawiono w tabeli ponizej

Rodzaj publikagji Liczba
Artykuty w czasopismach 16
Wystapienia na konferencjach 28

Indeks Hirscha i liczba cytowani Habilitantki (na dzieni 16.08.2022)

Nazwa bazy Liczba cytowan Liczba cytowani bez | Indeks Hirscha
autocytowan

Web of Science Core Collection 53 45 4

Scopus 81 67 5

Google Scholar 232 Brak danych 8

Laczny impact factor (IF) czasopism w ktérych Habilitantka opublikowata swoje prace wynosi 19,224,
a IF 5-letni = 27,922. Liczba uzyskanych punktéw MEIN wynosi 1060. Liczba publikacji umieszczona w
bazach danych wynosi WoS CC (16), Scopus (22), Google Scholar (38). Jak na etap kariery naukowej,
osiggnigcia naukometryczne Habilitantki sa na odpowiednim poziomie. W dorobku Habilitantki moze
brakuje pozycji monograficznej, syntetycznie podsumowujacych dotychczasowy dorobek, ale liczba
artykutéw i wystgpieri konferencyjnych jest na wystarczajacym poziomie, co rekompensuje ten drobny
mankament. Habilitantka jest rozpoznawalna jako specjalistka z zakresu metod probabilistycznych do
oceny nosnosci stalowych mostéw kolejowych, o czym $wiadczg cytowania przez innych badaczy.

Przytoczone parametry naukometryczne $wiadcza o istotnej aktywnosci naukowej Habilitantki
realizowanej w réznych jednostkach badawczych (IBDiM, Politechnika Warszawska), w tym
zagranicznych (Uniwersytet Nebraska — Lincoln, USA), tym samym wypelniajac ustawowy warunek
istotnej aktywnosci naukowej w wigcej niz jednej jednostce.

Habilitantka wykazata sie duza aktywnoécig w pozyskiwaniu $rodkéw na badania, W ramach pracy w
Transportation Technology Center, Inc.,, Pueblo, CO w latach 2014-2020 byta kierownikiem 6 projektéw
na faczng kwote ponad 5 min 500 tys. USD. Natomiast w trakcie pracy na University of Nebraska —




Lincoln brala udziat w 4 projektach na taczna kwote prawie 500 tys. USD. Wiekszo$¢ projektéw
tematycznie byta zwigzana z gtéwnymi osiggnieciami naukowymi Habilitantki, tj. utrzymaniem
infrastruktury kolejowej w USA.

Wykazane w dokumentacji osiggniecia naukowe spelniaja wymagania stawiane kandydatom do
stopnia naukowego doktora habilitowanego. Jej prace s rozpoznawalne i cytowane przez innych
badaczy. Na podkreglenie zastuguje znaczna liczba artykutéw opublikowana w czasopismach z IF i
umiejetnos¢ pozyskiwania przez Habilitantke $rodkéw na badania naukowe.

Ocena; Habilitantka wykazata sig istotna aktywnoscia naukowa w rozumieniu Art. 219 ust. 1, pkt. 3
Ustawy.

4. Ocenaw zakresie dorobku dydaktycznego, organizacyjnego, popularyzatorskiego i wspétpracy
migdzynarodowej

Habilitantka prowadzita zajecia dydaktyczne na Uniwersytecie Nebraska (2012/2013), Uniwersytecie
Technologiczno-Przyrodniczym w Bydgoszczy, a aktualnie od 2021 na Politechnice Warszawskiej.
Tematyka prowadzonych zajeé¢ dotyczyta: Konstrukeji mostowych, Introduction of Structural
Engineering, Steel Design, Reliability of Structures, Bridge Design, Niezawodnosé konstrukeji. Dorobek
dydaktyczny Habilitantki ze wzgledu na charakter prowadzonych dotychczas prac, nie jest
imponujacy, ale spetnia minimalne wymagania dla oséb kandydujacych do stopnia doktora
habilitowanego.

Habilitantka wykonata 50 recenzji publikacji do krajowych i $wiatowych czasopism w tym 29
indeksowanych przez WoS. Jest cztonkiem ASCE, TRB (Standing Committee on Steel Bridges AFF20) i
AREMA (Memebr of Committee on Steel Structure).

Habilitantka aktualnie petni funkgje zastepcy Redaktora Naczelnego Kwartalnika Roads and Bridges —
Drogi i Mosty, a takze jest cztonkiem Rady Naukowej czasopisma Problemy Kolejnictwa.

Habilitantka byta nagradzana za swoja dziatalno$¢ naukowo-badawcza, m.in. za najlepszy artykut w
tematyce Mosty i Tunele na Konferengji International Heavy Haul Association (2017, 2019), nagroda
ASCE 2018 Arthur M. Wellington na najlepszy artykut interdyscyplinarny, nagroda dla wybitnego
miodego inzyniera (konferencja IHHA, 2017) i tygodniowym stypendium dla mtodych naukowcéw w
ramach programu HORIOZ 2020 na pobyt w Nantes we Francji.

W ramach pracy w jednostkach naukowo-badawczych w USA, Habilitantka uczestniczyta w pracach
dla gospodarki wykonujac prace z zakresu utrzymania i analizy nognoéci infrastruktury transportowe;j.
Byla w tym zakresie wspétautorem 39 raportow.

Wigkszos¢ publikacji Habilitantki jest wykonanych we wspétpracy z zagranicznymi autorami, ponadto
przez ponad 10 lat pracowata w jednostkach naukowo-badawczych w USA, zatem aspekt wspdtpracy

miedzynarodowej jest wypelniony z naddatkiem.

Ocena: Osiagniecia Habilitantki w  zakresie dorobku  dydaktycznego, organizacyjnego,
popularyzacyjnego i wspotpracy miedzynarodowej oceniam pozytywnie.

10




5.  Podsumowanie i wniosek koncowy

Osiagnigcia naukowe Habilitantki koncentrujg sie gtéwnie na zastosowaniu metody probabilistycznej
do okreslenia poziomu niezawodnogci stalowych mostéw kolejowych, a takze opracowanie modelu
niezawodnosciowego dla stanu granicznego zmeczenia dla dZwigaréw mostéw nitowanych typu TPG
i DPG. Waznym aspektem bylo takze opracowanie i wdrozenie oprogramowania do obliczania
skumulowanych cykli zmeczeniowych w konstrukeji mostéw. Uzyskane wyniki badan, Habilitantka
wykorzystata do opracowania cyklu publikacji wskazanych jako gldwne osiagniecie naukowe pt.
Metoda probabilistyczna wspomagana pomiarami in-situ i analiza MES w ocenie poziomu
niezawodnosci eksploatowanych, kolejowych, stalowych konstrukeji mostéw i wiaduktéw.

Poza gléwnym osiagnieciem naukowym, Habilitantka wskazuje drugie osiagniecie pt. Nowatorska
metoda oceny stanu konstrukgji nosnej mostu z zastosowaniem systemow pomiarowych
montowanych na pojazdach kolejowych, na ktére ztozyto sie 2 artykuty. W tym cyklu Habilitantka
opracowata i sprawdzita w warunkach normalnej pracy mostéw kolejowych system monitoringu
(uwzgledniajacy interakcje pojazd-konstrukcja mostu) zainstalowany na pojezdzie kolejowym do
diagnostyki stalowych mostéw kolejowych.

Habilitantka uzyskat stopieri doktora nauk technicznych w USA, byta kierownikiem i uczestniczyta w
licznych projektach badawczych, uzyskujac finasowanie badai w ramach konkurséw. Spetnita tym
samym wszystkie wymagania stawiane przez Ustawe odnoénie udziatu w grantach badawczych i
wsp6tpracy miedzynarodowej.

Aktywnos¢ naukowa Habilitantki podlegajaca ocenie w $wietle wymagan Art. 219 Ustawy oceniam
pozytywnie. Monotematyczny cykl publikacji stanowiacy podstawe postepowania oraz inne
osiggnigcia naukowe stanowia znaczny wkiad w rozw6j dyscypliny inzynieria ladowa i transport, a
Habilitantka wykazata sie istotng aktywnoscig naukowgq realizowang w wigcej niz jednej uczelni.
Swiadcza o tym dos¢ wysokie (jak na ten etap kariery) parametry naukometryczne: IF = 19,224, [H= 4/5
(WoS/Scopus) i taczna liczba punktéw MEIN = 1060.

Osiagnigcia Habilitantki w zakresie dorobku dydaktycznego, organizacyjnego, popularyzacyjnego i
wspotpracy miedzynarodowej réwniez oceniam pozytywnie.

Reasumujac, wnosze o nadanie Pani dr inz. Annie RAKOCZY stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria lgdowa i transport.
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