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RECENZJA
osiggnie¢ naukowych oraz istotnej aktywno$ci naukowe;j
dr inz. Anny RAKOCZY
w zwigzku z postepowaniem o nadanie mu stopnia naukowego doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie Inzynieria Lgdowa i Transport

1. PODSTAWA OPRACOWANIA RECENZJI

Podstawa opracowania recenzji jest pismo z uchwalg nr 494/2022 Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Warszawskiej z dnia 5 1 2020 roku, przesiane mi przez Pana
dra hab. inz. Konrada Lewczuka, prof. uczelni - Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Warszawskiej, informujace, ze zostatem powolany przez
Rade Doskonatosci Naukowej pismem DRKN.Z2.400.14.2022 na recenzenta dorobku naukowego
w postepowaniu habilitacyjnym dr inz. Anny Rakoczy.

Recenzja zostala opracowana na podstawie dokumentacji zlozonej przez dr inz. Ann¢ Rakoczy
w Radzie Doskonalosci Naukowej wraz z wnioskiem o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego
z dnia 04 lutego 2022r.

Podstawe merytoryczng opracowania opinii stanowi dostarczony w wersji elektronicznej
(pendrive) komplet dokumentow przygotowany przez Habilitantke.

Podstawe prawna mojej oceny stanowig:

—  Ustawa z dnia 20 lipca 2018 1. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018, poz.
1668),

—  Ustawa z dnia 3 lipca 2018 r. przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1669),

—  Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia 2018 r. w sprawie
dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych

2. CHARAKTERYSTYKA SYLWETKI HABILITANTKI

Dr inz. Anna Rakoczy w 2008 roku ukonczyta studia magisterskie i uzyskala stopien magistra
inzyniera na Wydziale Budownictwa, Uniwersytetu Technologiczno — Przyrodniczego im. Jana i
Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy za prace pt. ,,Ocena stanu technicznego istniejgcego mostu
zelbetowego na podstawie badan in-situ i analizy konstrukcji”.

Stopien naukowy doktora nauk technicznych uzyskata w 2012 r., na Wydziale Inzynierii
Ladowej, UNIVERSITY OF NEBRASKA — LINCOLN, za rozprawe¢ doktorskg pt.: ,,Opracowanie
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modeli oceny niezawodnosci dla mostow kolejowych”, ktérej promotorem byl Prof. Andrzej S.
Nowak.

Dr inz. Anna Rakoczy od maja 2009 do sierpnia 2012 roku byla pracownikiem naukowym
zatrudnionym na stanowisku asystenta naukowego a od sierpnia 2012 do maja 2013 roku pracownikiem
naukowo-dydaktycznym na Wydziale Budownictwa Uniwersytetu Nebraska w Lincoln. W latach 2013-
2020 byla zatrudniona najpierw na stanowisku starszego specjalisty a nastepnie kierownika projektow
badawczych w TRANSPORTATION TECHNOLOGY CENTER, INC., Pueblo, CO w Stanach
Zjednoczonych. Od pazdziernika 2020 do wrzesnia 2021 roku, byla pracownikiem naukowym
zatrudnionym na stanowisku adiunkta w Instytucie Budowy Drég i Mostéw. Od pazdziernika 2021 roku
do chwili obecnej jest zatrudniona na stanowisku adiunkta w Zaktadzie Geotechniki, Mostéw i Budowli
Podziemnych w Instytucie Drog i Mostéw na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej.
Ponadto od lutego 2020 do chwili obecnej pelni funkcje zastepcy Redaktora Naczelnego Kwartalnika
Drogi i Mosty — ROADS and BRIDGES.

Tematyka naukowo-badawcza dr inz. Anny Rakoczy, po uzyskaniu stopnia doktora zwigzana
jest gtéwnie z opracowaniem, przedstawieniem i zastosowaniem metody probabilistycznej do oceny
poziomu niezawodnosci istniejacych stalowych mostow i wiaduktéw kolejowych w aspekceie ich
dalszej eksploatacji, bazujgcej na okresleniu prawdopodobienstwa wystapienia awarii uwzgledniajac
poziom niezawodno$ci pojedynczych elementéw konstrukeji oraz calego rozpatrywanego obiektu,
uwzgledniajac dane uzyskane z badania i monitorowania stanu konstrukcji z uzyciem réznych technik,
metod i urzgdzen do wykrywania uszkodzen ,,in-situ’.

W zainteresowaniach naukowych dr inz. Anny Rakoczy wyr6zni¢ mozna nastepujgce obszary
tematyczne:

—  Zastosowanie metody probabilistycznej do oceny poziomu niezawodnosci istniejgcych
stalowych mostow i wiaduktéw kolejowych,

—  Okredlenie prawdopodobienstwa wystapienia awarii uwzgledniajac poziom niezawodnosci
pojedynczych elementéw konstrukeji oraz calego rozpatrywanego obiektu, uwzgledniajac
dane uzyskane z badania i monitorowania stanu konstrukcji z uzyciem réznych technik,
metod i urzadzen do wykrywania uszkodzen ,,in-sifu’,

— Badania nitowanych stalowych przestach mostéw kolejowych pod katem wytrzymatosci
zmeczeniowej i bezpiecznej eksploatacii,

—  Weryfikacja wytrzymalosci zmeczeniowej istniejgcych nitowanych mostéw stalowych przy
uzyciu aktualnych zalecei Eurokodu i AREMA bazujacych na krzywych S-N, opisanych
przez liczbe cykli do zniszezenia w funkeji stalych zakreséw naprezen dla réznych kategorii
elementow,

—  Opracowanie modelu statystycznego nos$nosci zmeczeniowej dzwigaréw blachownicowych,

—  Wadrozenie metody probabilistycznej do oceny zmeczenia istniejacych mostow poprzez
zastosowanie algorytmu opracowanego na bazie badan rzeczywistych obiektéw mostowych.

W dostarczonych przez Panig dr inz. Ann¢ Rakoczy materiatach brak jest informacji, aby
kandydatka ubiegala si¢ wezesniej o nadanie stopnia doktora habilitowanego.
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3. OCENA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO WSKAZANEGO WE WNIOSKU
O PRZEPROWADZENIE POSTEPOWANIA HABILITACYJNEGO

3.1. Uwagi wstepne

Osiggnieciem naukowym wskazanym przez Habilitantke¢ jako spelniajgcym wymog,
o ktérym mowa w art. 219 ust.1 pkt. 2b Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668), jest cykl publikacji powigzanych tematycznie pt. ,,Mefoda
probabilistyczna  wspomagania pomiarami in-situ i analizg mes w ocenie niezawodnosci
eksploatowanych kolejowych, stalowych konstrukcji mostéw i wiaduktow”.

Prezentowany cykl powigzanych tematycznie publikacji obejmuje sze$¢ autorskich
i wspotautorskich pozycji:

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; ISSN 1230-2945, https:// ace.il. pw. edu. Pl /wp-content/
uploads/2021/12/art40_corr.pdf. (Punktacja MNiSW - 100 pkt, IF=0,8)

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.L],
Vol. 20, No. 3, pp. 289-309, Sep. 2021. ISSN 2449-769X. https://www.rabdim.pl/
index.php/ rb/article/view/v20n3p289/615. (80%, 20%), (Punktacja MNiSW - 70 pkt, IF=0)

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, https://doi.org/10.3390/app11073126. (60%, 20%, 20%) (Punktacja MNiSW
- 100 pkt, [F=2,679)

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, LifeCycle Design and
Performance, Vol. 16, 2020 — Issue 3, pp. 381-393, (70%, 15%, 15%), https://doi.org/
10.1080/ 15732479. 2019.1663220, (Punktacja MNiSW - 100 pkt, IF=3,087) — 4 cyt.

5. 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,
https://doi.org/ 10.1080/15732479.2016.1153664, (70%, 15%, 15%), (Punktacja MNiSW -
100 pkt, IF=1.565) - 10 cyt.

6. Rakoezy, 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, https://doi.org/
10.1080/ 15732479.2013.807291, (80%, 20%), (Lista A, 25 pkt, IF=1.454) -5 cyt.
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Publikacje ukazaly sie w czasopismach o znacznym impact factor — faczny 6 publikacji wynosi
9,582 co $wiadczy o zainteresowaniu prezentowanymi tresciami naukowymi na arenie
miedzynarodowej. Sposrod 6 prezentowanych prac, 5 znajduje si¢ w bazie czasopism Journal Citation
Reports. Wszystkie prace opublikowano w jezyku angielskim. Sposréd przedstawionych prac 3 (A.4-
A.6) byly cytowane lacznie 19 razy (wg bazy Scopus, stan na 04.02.2022). W przypadku publikacji 2-
6 Habilitantka wskazana byla jako wspolautor korespondent a udzial w przygotowaniu prac, wedlug
o$wiadezen, wynosil od 70 do 80%. Z tresci oswiadczen wspolautoréw nie wynika jasno udzial
procentowy Habilitantki w przygotowaniu publikacji. W o$wiadczeniach podkreslany jest udzial
w opracowanie poszczegdlnych elementdw badan i publikacji.

Ponadto Habilitantka dotaczyla dodatkowo dwa artykuly:

7. 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,
(80%, 20%), (Punktacja MNiSW — 40 pkt, IF=0.912) -1 cyt.
8. 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, Vol. 21, Issue 9 - September 2016. https://doi.org/ 10.1061/(ASCE) BE.
1943-5592. 0000881, (80%, 20%), (Punktacja MNiSW — 100 pkt, [F=2.121) - I cyt.
ktore przedstawiaja nowatorskg metode oceny stanu konstrukeji nosnej mostu z zastosowaniem
systeméw pomiarowych montowanych na pojazdach kolejowych. Ich IF wynosi 3.033 a liczba cytowani
wynosi 2.

Laczny impact factor Habilitantki obejmujacy wszystkie jej dotychczasowe publikacje wynosi
IF=19.224 a index Hirscha wg. SCOPUS wynosi 5.

Oceniajgc powyzsze wskazniki naukometryczne nalezy stwierdzi¢, ze wszystkie prace
opublikowane po doktoracie sa publikacjami w znaczacych czasopismach naukowych, o czym
$wiadczy nie tylko ranga samych czasopism ale i sumaryczny, wysoki IF=19.224. Z drugiej strony
liczba publikacji jest mata, zwlaszcza jak na dlugi okres pracy ($rednio 1,14 publikacje rocznie). Przy
pracach wieloautorskich, gdzie kazdy wspétautor wnosi swéj niebagatelny wktad w publikacjg, nie jest
to liczba imponujgca, przy srednio 2 wspolautorach oczekiwatbym raczej wartosci powyzej 2
publikacji rocznie w znaczacych czasopismach naukowych a nie w wiekszodci materiatach
konferencyjnych. Za tym idzie minimalna, akceptowana dzisiaj wartos¢ index-u Hirscha.

Nalezy zada¢ takze pytanie do Habilitantki co jest przedmiotem oceny dorobku bo moim
zdaniem brak jest jasnego wydzielenia tego dziela, czyli czy oceniam giéwny cykl publikacji
pt. ,,Metoda probabilistyczna wspomagania pomiarami in-situ i analizq mes w ocenie niezawodnosci
eksploatowanych kolejowych, stalowych konstrukcji mostéw i wiaduktéw”, czy takze dwa artykuly
bedace drugim gléwnym osiggnieciem pt. ,Nowatorska metode oceny stanu konstrukcji no$nej mostu
z zastosowaniem systemdow pomiarowych montowanych na pojazdach kolejowych”.
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3.2. Ocena warto$ci merytorycznej publikacji i wkladu w rozwdj dyscypliny

Problem starzenia sie i jego wplyw na stany graniczne nosnosci i uzytkowalnosci kolejowych
obiektéw mostowych jest istotny szczegdlnie w dobie globalizacji gospodarek oraz walki ze skutkami
zanieczyszczenia Srodowiska. Transport kolejowy jest jednym z najbardziej neutralnych dla
$rodowiska, co dodatkowo powoduje wzrost liczby transportow kolejowych jak i przewozonego tonazu.

Z danych europejskich zarzadcow sieci kolejowej wynika, ze ok. 140 tys. kolejowych obiektow
mostowych ma ponad 50 lat, natomiast w Stanach Zjednoczonych az 50% ma ponad 100 lat, stad tak
waznym staje sie problem opracowania procedur prognozowania przydatnosci do dalszej eksploatacji
tychze konstrukeji.

Prognozowanie przydatnosci do uzytkowania kolejowych obiektéw mostowych
zaprojektowanych wedlug norm i normatywow obowigzujacych w tamtym okresie, a uzytkowanych
wg. nowych czesto bardziej wyostrzonych warunkach eksploatacyjnych (zwiekszona liczba skladow
kolejowych), zwiekszonego nacisku osi i predkosci pociagéw towarowych i pasazerskich, jest istotne
dla zarzadcy obiektdw kolejowych przy podejmowaniu decyzji o ich dalszej eksploatacji. Dlatego tez,
wazne staje sie zagadnienie opracowania algorytmu okre$lajgcego poziom niezawodnosci konstrukeji
nosnej istniejgcych kolejowych obiektow mostowych w warunkach normalnej eksploatacji.

Uproszczone obliczenia i zachowawcze zalozenia czgsto prowadzg do niedoszacowania
nosnosci, a przez to, zanizonej oceny kolejowych obiektéw inzynieryjnych w kontekscie dalszej
eksploatacji. Wiele dostepnych procedur oceny kolejowych obiektéw inzynieryjnych opiera si¢ na
podejéciu  deterministycznym lub pol-probabilistycznym (tj. z wykorzystaniem czgsciowych
wspdlezynnikéw bezpieczefistwa). W obu przypadkach wplyw obcigzenia jest okreslany na podstawie
wynikéw analizy statycznej konstrukeji, przy uzyciu norm projektowych, ktére nie uwzgledniaja
informacji o stanie technicznym konstrukcji z badan in-situ. Metody te sa czgsto uwazane za
zachowawcze i dlatego tez rekomenduje sie nowe podejscie, wykorzystujace metode niezawodnosci
konstrukeji, ktora uwzglednia niepewnosci zmiennych.

Prezentujagc w Autoreferacie swoje wyrdzniajace osiagnigcia naukowe Habilitantka
zaprezentowala obszar tematyczny zwiazany z jej dorobkiem badawczym, oméwila poszezegdlne prace,
oraz wskazala swoj wklad w znaczacy rozwdj dyscypliny naukowej inzynieria lgdowa i transport.
Z przedstawionych prac mozna wyrdzni¢ dwa etapy badan wiasnych.

Pierwszy etap to prace dotyczace metod probabilistycznych bazujacych na pomiarach ,,in-situ”
i analizach z wykorzystaniem programéw MES w ocenie niezawodnosci eksploatowanych stalowych
kolejowych obiektow mostowych.

W prezentowanym cyklu publikacji Habilitantka przedstawila wyniki badan na nitowanych
stalowych przestach mostéw kolejowych DPG pod katem wytrzymalosci zmgczeniowej i bezpiecznej
eksploatacji. Analizy te potwierdzily, ze uproszczone obliczenia i zachowawcze zalozenia prowadzg do
znacznego obnizenia szacowanego bezpieczefistwa konstrukcji. Obecne metody oceny zmegczenia
zostaly opracowane na podstawie niskiego prawdopodobienstwo zmgczenia, co oznacza, ze nawet jesli
element konstrukcji mostu osiggnie granice zmeczenia, konstrukcja prawdopodobnie bedzie zdatna do
dalszej eksploatacji pod warunkiem czestszych inspekcji. Weryfikacja zmeczenia istniejacych
nitowanych mostéw stalowych przy uzyciu aktualnych zalecen Eurokodu i AREMA bazujg na
podobnych krzywych S-N, ktdre przedstawiaja liczbe cykli do zniszezenia w funkcji statych zakresow
naprezen dla roznych kategorii elementow konstrukeyjnych oraz podobnych przedzialach ufnosci na
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poziomie 95%. Na podstawie dwoch przykladéw przedstawionych w tym artykule stwierdzono, ze
zapisy podane w Eurokodzie sg bardziej konserwatywne dla zakresu naprezen ponizej 48 MPa, podczas
gdy dla wyzszych zakreséw naprezen wyniki odpornosci na zmeczenie jest na podobnym poziomie dla
obu norm.

Ponadto przedstawiono metody probabilistycznej zastosowane do oceny istniejacych
kolejowych obiektéw mostowych w aspekcie ich dalszej eksploatacji. To podejscie okresla
prawdopodobiefistwo wystapienia awarii (bezpieczenstwo) oraz ryzyko konsekwencji zwigzanych z
awarig. Poziom niezawodnosci istniejacych konstrukeji moze byé okreslony w oparciu o teorig
prawdopodobiefistwa. Algorytm oceny przydatnosci konstrukeji do uzytkowania, ktéry wykorzystuje
metody probabilistyczne i jest uzupelniany przez szczegélowe inspekcje techniczne konstrukeji
(dokladna inwentaryzacja stanu istniejgcego), zapewnia dokladniejsze prognozowanie i daje lepsze
podstawy do podejmowania decyzji finansowych o zakresie, kosztach i terminach modernizacji,
renowacji lub wymiany tych konstrukcji. Metoda probabilistyczna (niezawodnosciowa) przy uzyciu
funkeji stanu granicznego okresla granice miedzy akceptowalnym i nieakceptowalnym stanem
konstrukeji. Przez pojecie konstrukeji inzynieryjnej rozumiemy uklad wielu wspétpracujacych ze sobg
elementdw, stad poziom jej niezawodnosci zalezy nie tylko od poziomu niezawodnodci kazdego z nich,
ale takze od sposobu, w jaki z soba wspolpracuja. Podejscie probabilistyczne do oddzialywania
(obcigzenia) i nosnosci to metoda, ktéra z powodzeniem zostala zastosowana do projektowania nowych
konstrukeji. Obecnie obowigzujagce normy dotyczace projektowania kolejowych —obiektow
inzynieryjnych w Polsce i Europie uwzgledniaja niepewnosci zwigzane z materialem, prefabrykacja
(produkcjg), fazami budowy, a takze przylozonym obcigzeniem. Jednak stosowanie tych samych norm
do projektowania nowych i oceny stanu istniejgcych konstrukeji nie jest wiasciwe; mimo to czgsto
stosuje sie te same procedury i wskaznik bezpieczenstwa. Nowe konstrukcje projektowane sg tak, aby
zapewni¢ zapas nosnosci na wzrost obcigzenia przewidywany w przysztosci (100 lat). Jednak metody
stosowane do istniejgcych konstrukeji powinny umozliwiaé realistyczng oceng przydatnosci do dalszej
ich eksploatacji oraz przewidzie¢ prawdopodobienstwo ewentualnej awarii.

W przypadku konstrukeji nitowanych, w ktérych dzwigary sg zbudowane z wielu elementow,
dlatego tez bezposrednie konsekwencje pekania zmeczeniowego moga nie by¢ tak powazne, jak w
przypadku konstrukcji spawanych. Nitowane blachownice i polgczenia maja wigksza niezawodnos¢
wynikajaca z nadmiarowej no$nosci réwnoleglego systemu wielu elementéw. Dlatego tez, jesli jeden
element ulegnie awarii, zwykle no$nos¢ pozostatych elementow jest wystarczajgca do redystrybucji sit
wewnetrznych. Element z zainicjowanym peknigciem zwykle moze ufrzymaé stateczno$é
wystarczajgco dlugo, do momentu wykrycia pekniecia podczas rutynowej inspekeji, umozliwiajace tym
samym podjecie dzialan naprawczych, zanim rozwing si¢ powazniejsze uszkodzenia. Jezeli nie ma
koniecznosci podjecia natychmiastowych dzialan naprawczych, prawdopodobny czas mig¢dzy
pierwszym wykrywalnym peknigciem a niekontrolowang propagacja powinien by¢ uwzgledniony przy
ustalaniu czestotliwosci inspekcji.

Prawdopodobienstwo uszkodzenia zmgczeniowego elementu konstrukeji pozwala na bardziej
kompleksowe oszacowanie dalszego bezpiecznego okresu uzytkowania przgsta, ktére zalezy od
kategorii zmeczeniowej i obciazenia eksploatacyjnego dla réznych poziomdéw bezpieczenstwa
(prawdopodobiefistwo zainicjowania peknie¢ zmeczeniowych). W okresie eksploatacji obiektu
mostowego, skumulowane zmeczenie wzrasta z czasem w roznym tempie, w zaleznosci od natgzenia
ruchu (ilos¢ cykli), ciezaru wagondw i naciskdw na o (amplituda naprezenia). Wszystkie te czynniki
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nalezy okreli¢, aby uzyskaé dokladne wyniki analizy niezawodnosci. Metoda probabilistyczng szacuje
sie prawdopodobiefistwo zapoczatkowania pekniecia zmeczeniowego jako funkeji skumulowanej
liczby cykli w danym zakresie amplitudy napr¢zenia. Analiza niezawodnosci moze by¢ wykorzystana
do oszacowania pozostalego okresu uzytkowania mostu o réznych poziomach bezpieczefistwa. Metode
mozna réwniez zastosowaé do bardziej ztozonych konstrukeji, takich jak mosty typu TPG z pomostem
otwartym oraz kratownice.

W trakcie eksploatacji, na konstrukcje mostow i wiaduktow wplywa wiele procesow
degradacyjnych i oddzialywan $rodowiskowych, ktére powoduja, ze ich poziom niezawodnosci i
trwalos¢ maleje z czasem. Dlatego tez, poziom niezawodnosci konstrukeji powinien byé okreslony
biorac pod uwage stan techniczny konstrukeji i przewidywany okres eksploatacji. Nastepnie, poziom
niezawodnosci istniejgcych konstrukeji moze by¢ okreslony w oparciu o teori¢ prawdopodobienstwa.
Algorytm oceny przydatnosci konstrukeji do uzytkowania, ktory wykorzystuje metody probabilistyczne
i jest uzupelniany przez szczegdlowe inspekeje techniczne konstrukeji (dokladna inwentaryzacja stanu
istniejacego), zapewnia dokladniejsze prognozowanie i daje lepsze podstawy do podejmowania decyzji
finansowych o zakresie, kosztach i terminach modernizacji, renowacji lub wymiany tych konstrukcji.

Przy takim podejéciu wskaznik niezawodnosci jest ograniczony do uszkodzenia jednego
elementu w jednym stanie awarii, jest jedna funkcja stanu granicznego. Najprostsza metodg obliczania
wskaznika niezawodnoéci jest metoda drugiego momentu pierwszego rzedu. Metoda ta uwzglednia
liniowe funkeje stanu granicznego lub ich liniowe przyblizenie za pomoca szeregu Taylora. Metody
symulacji matematycznej (np. Metoda Monte Carlo) stosuje si¢ w przypadkach, gdy obliczenie
wskaznika niezawodnosci metodami uproszczonymi jest zbyt skomplikowane lub niemozliwe, na
przyklad w przypadku, w ktérych wiele zmiennych losowych jest powigzanych za pomocg réwnania
nieliniowego. W takich sytuacjach metody symulacji matematycznej mogg by¢ przydatne do
oszacowania wskaznika niezawodnosci bez utraty doktadnosci. Ponadto, procedura ta moze by¢
stosowana do liniowych i nieliniowych funkcji stanu granicznego. Metoda Monte Carlo zapewnia
skuteczny sposob okreslenia wskaznika niezawodnosci i prawdopodobienstwa awarii.

W artykule [A6] zaprezentowano identyfikacje¢ podstawowych parametrow obcigzenia mostow
kolejowych w USA i no$nosci oraz przedstawiono procedury analityczne zastosowane do modelowania
zachowania konstrukcji. Do zbadania nosnosci elementéw konstrukcyjnych ocenianego obiektu
wykorzystano metode elementéw skonczonych (MES). Opracowano tréjwymiarowy model
konstrukeyjny w celu okreslenia rozkladu naprezen w elementach i polgczeniach. Na podstawie
wynikéw analizy MES obliczono wskazniki niezawodnoéci dla elementéw krytycznych. Model MES
zostal wykorzystany do zbadania zachowania i wytezenia elementéw konstrukeyjnych obiektu pod
obcigzeniem projektowym. Wykorzystujac parametry statystyczne obcigzenia, rozstaw osi wagonow
oraz technike symulacji Monte Carlo, wygenerowano losowe obcigzenie, ktére nastepnie przylozono
do konstrukeji mostu. Widma obciazenia wagonow zostaly przypisane do nacisku na os poszezegdlnych
wagonow lub lokomotyw. Symulowano obcigzenie nacisku osi zgodnie z rozkladem i parametrami
statystycznymi. W analizie uwzgledniono naprezenia w gtéwnych elementach konstrukeji mostu.
Wskaznik niezawodnosci obliczono dla o$miu krytycznych lokalizacjach konstrukcji.

Gléwnym osiggnigciem tych badan jest opracowanie modelu niezawodnosei dla konstrukeji
mostéw kolejowych. Badania obejmowaly opracowanie modeli obcigzenia i nosnosci konstrukeji
stalowej, w tym parametréw statystycznych zmiennych i ich rozktadu w postaci dystrybuanty (CDF).
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Podejscie to zostalo zademonstrowane na obiekcie mostowym o ukladzie szeregowym, w ktérym
awaria jednego elementu moze prowadzi¢ do awarii calego systemu. Analiza potwierdzila, ze
polaczenia byly najstabszym ogniwem w ukladzie konstrukcyjnym. Analiza MES wykazala, ze
dwukatownikowe polaczenie podiuznicy z belka poprzeczng wykazuje pewien stopiefi sztywnosci
obrotowej, ktory powoduje powstawanie naprezen wywolanych momentem zginajacym. Wskaznik
niezawodnosci dla polaczen dwukatownikowych wynosi 2,5 przy wspolezynniku dynamicznym o
zmiennosci (COV) 50%. Byla to konsekwentnie najnizsza warto$¢ sposrod wszystkich badanych
komponentéw, co oznacza, ze polaczenie dwukatownikowe jest krytycznym elementem (najstabszym
ogniwem) w calej konstrukeji.

W artykule [AS] zaprezentowano wyniki analizy niezawodnosci dla réznych okreséw
eksploatacji od 10 do 100 lat i trzech przypadkow warunkow eksploatacyjnych oraz opracowanie
modelu niezawodno$ciowego dla stanu granicznego zmeczenia przedstawionego na stalowym moscie
kolejowym typu TPG.

Parametry statystyczne dla obcigzenia zostaly opracowane na podstawie statystyk podanych w
literaturze. Waznym wkladem tych badaii bylo opracowanie modelu symulacyjnego dla efektu
obcigzenia taborem kolejowym przejezdzajgcym po moscie. Dla réznych elementdéw i polaczen
rozpatrywanej konstrukeji wygenerowano widmo naprezen w czasie oraz zastosowano algorytm
zliczania cykli przypadkowych przy uzyciu metody ,,Rainflow”. Trwalos¢ zmgczeniowa elementow
konstrukeyjnych oszacowano na podstawie krzywych S-N, ktore przedstawiaja liczbe cykli do
zniszczenia w funkeji stalej amplitudy naprezen. W analizie niezawodnosci zaréwno obcigzenie, jak i
sily wewnetrzne potraktowano jako zmienne losowe. Odpowiedz elementéw i polgczen mostu byla
symulowana za pomoca linii wplywu opracowanych przy pomocy analizy MES i algorytmu napisanego
w oprogramowaniu Mat Lab. Prawdopodobienstwo zniszczenia ze wzgledu na zmgczenie obliczono
przy uzyciu zoptymalizowanego wspolezynnika uszkodzef jako funkeji stanu granicznego oraz
rozktadu statystycznego obcigzenia i nosnosci.

Stosujac metode niezawodnosci mozna zidentyfikowac krytyczne elementy konstrukeji mostu
w celu bardziej szczegolowej inspekcji, a czestotliwosé inspekeji mozna zaplanowaé czgsciej, jesli
analiza wykaze, ze element konstrukcji mostu ma wyzsze prawdopodobienstwo zainicjowania peknig¢.
Analiza niezawodno$ci moze byé réwniez wykorzystana do oszacowania przewidywanego okresu
eksploatacji mostu przy réznych poziomach niezawodnosci.

W pracy [A4] przedstawiono analize¢ zmeczeniows obiektéw mostowych, nitowanych typu
DPG z otwartym pomostem oraz blachownicowych. Gloéwnym osiagnigciem tych badan bylo
opracowanie modelu statystycznego nosnosci zmeczeniowej dzwigaréw blachownicowych. Krzywe S-
N przedstawiajg liczbe cykli do zniszczenia jako funkeje statych cykli naprezen dla roznych kategorii
detali zmeczeniowych. Koncepcja S-N prowadzi do konserwatywnego szacowania przydatnosci do
dalszej eksploatacji. Dlatego optymalnie zaprojektowany detal zgodnie z krzywymi S-N i pod
dziatlaniem obciazen cyklicznych wywolujacych naprezenia projektowe ma 2,5-procentowe
prawdopodobienstwo zapoczatkowania peknigcia zmeczeniowego w okreslonym czasie eksploatacji.
Rozproszony, losowy charakter danych SN jest jednym z czynnikéw wplywajacych na niepewnosc
szacowane] trwalosci zmeczeniowej. W tej sytuacji wytrzymalosé zmeczeniows nalezy traktowac jako
zmienng losowa. Przedstawione przyklady potwierdzajg, ze weryfikacja zmegczenia oceniana
aktualnymi metodami jest zbyt zachowawcza. Natomiast, metoda probabilistyczna pozwala na
szacowanie prawdopodobiefistwa wykrycia zainicjowania peknigcia zmeczeniowego jako funkeji
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zaleznej od wielkosci amplitudy naprezen i ilodci cykli. Inspekcje nalezy planowac czesciej, jesli
element mostu wykazuje wieksze prawdopodobienstwo rozwoju peknigcia zmeczeniowego. Analiza
niezawodnosci moze byé réwniez wykorzystana do oszacowania przewidywanego okresu eksploatacji
mostu o réznych poziomach bezpieczenstwa. Metoda probabilistyczna pozwala na bardziej
kompleksowag ocene zmeczenia i okre$la z wigksza dokladnoscig przewidywany okres dalsze]
eksploatacji.

Przedstawione przyklady potwierdzaja, ze weryfikacja nosnosci konstrukeji nie zalezy od
wieku konstrukcji, ale od jej aktualnego stanu technicznego oraz widma obcigzenia eksploatacyjnego,
jakie bylo, jest i jakie bedzie w przysztosci.

W artykule [A3] przedstawiono wyniki danych z monitoringu oraz analiz¢ dwoch mostow
kolejowych, ktore pozwolily na sformulowanie nastepujgcych wnioskow:

¢ Oceny nos$nosci mostow i ograniczenia eksploatacji kolei powinna uwzglednia¢ nie tylko ci¢zar

wagonow i naciski na os, ale rowniez dlugos$¢ wagonow.

¢ Krétsze wagony mogg ograniczy¢ nosno$¢ mostu ze wzgledu na zwigkszone nat¢zenie
obcigzenia na przesle (nawet o 20%).

o Dluzsze wagony moga skroci¢ trwalosé zmeczeniowa mostu ze wzgledu na wigksze amplitudy
naprezen spowodowany dluzsza odlegloscig miedzy osiami a tym samym odcigzeniem

elementow.

¢ Kluczowym parametrem jest stosunek dlugosci wagonu do rozpigtosci przgsta i dlugosci
elementu konstrukecji.

Na podstawie przedstawionego cyklu publikacji powigzanych tematycznie pt. “Mefoda
probabilistyczna  wspomagania pomiarami in-situ i analizg mes w ocenie niezawodnosci
eksploatowanych kolejowych, stalowych konstrukcji mostéw i wiaduktdéw” mozna wskazan znaczacy
wkiad w rozwdj dyscypliny naukowej budownictwo, ktéry polega na:

1) Opracowaniu autorskiego modelu zastosowania metody probabilistycznej do okreslenia
poziomu niezawodnosci stanu granicznego nosnosci kolejowych, stalowych konstrukeji

mostéw typu TPG,

2) Okre$leniu nowych parametréw wytrzymalosci zmeczeniowej dZwigaréw nitowanychna
podstawie badan laboratoryjnych a nastepnie opracowaniu modelu niezawodnosciowego
dla stanu granicznego zmeczenia dla stalowych konstrukeji mostéw typu TPG and DPG,

3) Potwierdzeniu tezy, ze metoda probabilistyczna daje lepsze oszacowanie przydatnosci
do uzytkowania mostéw niz inne metody analityczne na podstawie wlasnych badan ,,in-
situ” na obiektach mostowych przy obcigzeniu eksploatacyjnym,

4) Opracowaniu oprogramowania do obliczania skumulowanych cykli zmgczeniowych w
konstrukeji mostow (DPG Fatigue software) oraz okreslenia prawdopodobiefistwa

powstawania rysy zmeczeniowej,
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5) Potwierdzenie, ze obecno$¢ wielu elementéw konstrukcyjnych w blachownicowym
dzwigarze stalowym zapewnia mu redundacje na poziomie calej konstrukeji (in-memebr
redundancy).

3.3.Podsumowanie i ocena koncowa osiggniecia naukowego w postaci cyklu publikacji

Zaréwno tytul osiggniecia naukowego jak i przeanalizowana tres¢ publikacji dowodza,
ze podjeta tematyka naukowa odpowiada aktualnym kierunkom rozwoju badan nad zlozonym
problemem zastosowania metod probabilistycznych w ocenie niezawodnosci eksploatowanych
kolejowych, stalowych obiektéw mostowych. Tematyka ujeta w ramach cyklu wybranych publikacji
wskazuje na doglebng znajomo$¢ zagadnien zwigzanych ze zlozonym problemem stosowania metod
probabilistycznych w ocenie niezawodnosci eksploatowanych kolejowych, konstrukeji stalowych
obiektéw mostowych. Recenzowany cykl publikacji prezentuje wiele wartosciowych wynikow badan
laboratoryjnych, polowych, numerycznych i symulacyjnych, ktére zostaly dokladnie przeanalizowane
przy zastosowaniu, miedzy innymi, algorytméw stworzonych przez Habilitantke. Pozwolilo to na bazie
tego algorytmu zbudowa¢ program o nazwie ,,AAR DPG Bridge Fatigue Simulator Software”, ktory
ma zastosowanie do analizy przesel typu DPG o dlugosci do 122 metréw, z dwoma lub wigcej
dzwigarami blachownicowymi przenoszacymi typowe obciazenia kolejowe okreslone przez
Uzytkownika.

Zagadnienia analizowane w ocenianym cyklu publikacji majg charakter zaréwno poznawczy
jak i aplikacyjny.

Stwierdzam, ze w moim odczuciu, na podstawie przediozonego Autoreferatu oraz o$wiadczen
Habilitantki i wspélautoréw publikacji, mozna jednoznacznie okreslic, co stanowi osobiste osiagnigcie
Habilitantki i mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze Jej dzialalnos¢ naukowa wniosta istotny wkiad
w rozwdj dyscypliny inzynieria ladowa i transport.

Dlatego tez stwierdzam, ze przedstawiony do oceny jako osiggnigcie naukowe cykl publikacji
powigzanych tematycznie pt. ,,Mefoda probabilistyczna wspomagania pomiarami in-situ i analizg mes
w ocenie niezawodnosci eksploatowanych kolejowych, stalowych konstrukcji mostéw i wiadukiéw”.
spelnia wymdg, o ktérym mowa w art. 219 ust.1 pkt. 2b Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668) i moze stanowi¢ podstawe do nadania dr inz.
Annie Rakoczy stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa i transport.
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4. OCENA ISTOTNEJ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ HABILITANTKI PO
DOKTORACIE

4.1. Ocena  osiggnieg¢  naukowo-badawczych i  dorobku dydaktycznego

i popularyzatorskiego oraz wspélpracy miedzynarodowe;j

4.1.1.

4.1.2.

4.1/3.

Wykaz opublikowanych monografii naukowych
Przedlozona dokumentacja nie wykazuje dorobku Habilitantki w tym zakresie.

Wylkaz opublikowanych rozdzialéw w monografiach naukowych
Przedlozona dokumentacja nie wykazuje dorobku Habilitantki w tym zakresie

Wykaz opublikowanych artykuléw w czasopismach naukowych innych niz
wskazane jako dzielo do oceny

11 artykulow w tym: 2 artykuly z listy JCR, 9 artykuléw opublikowanych w
recenzowanych materiatach konferencyjnych

4.1.4. Wykaz osiggnie¢ projektowych, konstrukeyjnych, technologicznych

4.1.5.

4.1.6.

4.1.7.

W 2020 Instytut Badawczy TTCI udostepnil, opracowany na podstawie
algorytmu autorstwa Habilitantki, program komputerowy do obliczania oceny
zmeczenia przesel blachownicowych wszystkim wiascicielom kolei w Ameryce
Péinocnej zrzeszonych w AAR. Program o nazwie ,AAR DPG Bridge Fatigue
Simulator Software” ma zastosowanie do przgsel typu DPG o dlugosci do 122
metrow.

Informacja o wystgpieniach na krajowych lub mig¢dzynarodowych
konferencjach naukowych, z wyszczegélnieniem przedstawionych wykladow na
zaproszenie i wykladéw plenarnych

Po obronie doktoratu Habilitantka byla autorka i wspoélautorkg 19 referatow
(wygloszonych lub prezentowanych w trakcie sesji posterowych). Przedlozona
dokumentacja nie zawiera informacji, ktére z nich Habilitantka wygtosita osobiscie.
Na podkreslenie zastuguje aktywnosé¢ Habilitantki na najwazniejszych z punktu
widzenia zainteresowan naukowych, krajowych i zagranicznych konferencjach,
sympozjach, na ktérych prezentowata wyniki swoich prac.

Informacja o udziale w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji
krajowych lub miedzynarodowych, z podaniem pelnionej funkcji

Przedtozona dokumentacja nie wykazuje dorobku Habilitantki w tym zakresie.

Informacja o uczestnictwie w pracach zespoléw badawczych realizujgcych
projekty finansowane w drodze konkursow krajowych lub zagranicznych,
z podzialem na projekty zrealizowane i bedace w toku realizacji, oraz
z uwzglednieniem informacji o pelnionej funkeji w ramach prac zespoléw
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4.1.8.

4.1.9.

Habilitantka realizowala lub uczestniczyla w 10 projektach badawczych
uzyskanych w drodze konkurséw krajowych i zagranicznych.

Czlonkostwo w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach
i towarzystwach naukowych wraz z informacja o pelnionych funkejach
od 2015 Czlonek Komisji Naukowej nr 15 Konstrukcje Stalowe, Memebr of
Committee 15 Steel Structure, American Railroad Engineering and Maintenance-
of-Way Association, AREMA, USA,
od 2014 Standing Committee on Steel Bridges AFF20, Transportation Research
Board, USA,
od 2011 Associate Member, American Society of Civil Engineering, USA.

Informacja o odbytych stazach w instytucjach naukowych, w tym
zagranicznych, z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego
charakteru

2009-2013: wspolpraca naukowa z prof. Andrzejem S. Nowakiem
z Uniwersytetu Nebraska w Lincoln, w zakresie stosowania metod
probabilistycznych wspomagania pomiarami in-situ i analiza mes w ocenie
niezawodnosci eksploatowanych kolejowych, stalowych konstrukeji mostéw i
wiaduktéw (wspélna dziatalnosé publikacyjna, wspolne udzialy w konferencjach
krajowych i zagranicznych)

04.2019 - Tygodniowe Stypendium dla Miodych Naukowcow, INFRASTAR
training school, Horizon 2020, Nantes, France

4.1.10. Czlonkostwo w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism wraz z

4.1.11.

4.1.12.

informacjg o pelnionych funkcjach

2021-nadal - Zastepca Redaktora Naczelnego Kwartalnika Roads and Bridges —
Drogi i Mosty.

Czlonek Rady Naukowej czasopisma Problemy Kolejnictwa

Guest Editor in Applied Sciences,

Guest Editor in Materials,

Guest Editor in Infrastructures.

Informacja o recenzowanych pracach naukowych, w szczegélnosci
publikowanych w czasopismach miedzynarodowych

Habilitantka uczestniczyla w recenzjach 29 artykuléw w czasopismach
zagranicznych i krajowych, m.in. Structure and Infrastructure Engineering, ASCE
Journal of Bridge Engineering, Journal of the Transportation Research Record, ACI
Structural Journal, Materialy Budowlane, Problemy Kolejnictwa.

Informacja o uczestnictwie w programach europejskich lub innych programach
miedzynarodowych
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1. |04.2017-07.2020

Specyfikacje i wytyczne dotyczqce inspekcji, konserwacji, napraw i
remontdw tuneli kolejowych (Specifications and Guidelines for Rail Tunnel
Inspection, Maintenance, Repair, Rehabilitation), FTA/CUTR - Kierownik
projektu

2. 106.2013-07.2020

Prognozowanie przydatnosci do uzytkowania mostéw kolejowych pod
duzymi obcigzeniami (Bridge Life Extension under Heavy Axle Load), AAR
(SRI 10A) — Glowny wykonawca

3. 101.2018-07.2020

Wplyw duzych sil wewnetrznych pociggu na stabilno$é toru (Effect of High
in-Train Forces on Track Stability), AAR (SRI 12C), - Kierownik projektu

4. 101.2015-12.2016

Wplyw dlugosci pojazdow kolejowych na kolejowe obiekty inzynierskie
(Effects of Short Cars on Track and Bridges), AAR (SRI 3A),

Kierownik projektu - Principal Investigator

5. 103.2015-12.2015

Cant Excess for Freight Train Operation on Shared Track, FRA (TO 368)
- Kierownik projektu

6. |09.2013-08.2014

Heavy Point Frog Performance, FRA (TO 347), - Kierownik projektu

7. 108.2012-05.2013

Opracowanie przewodnika dotyczgcego priorytetyzacji mostow kolejowych
do naprawy i wymiany (The Development of a Guide for Prioritization of
Railway Bridges for Repair and Replacement),- Gtéwny wykonanwca

8. 108.2012-05.2013

Review of the FHWA Guidelines for Load and Resistance Factor Design
and Rating of Riveted, Bolted, and Welded Gusset-Plate Connections for
Steel Bridges, NCHRP 12-84 - Gléwny wykonanwca

9. 108.2012-05.2013

New Specifications for Structural Supports for Highway Signs, Luminaires,
and Traffic Signals, NCHRP 10-80 - Gléwny wykonanwca

10. | 08.2012-05.2013

Review the Safety Concept and the Operational Risk Assessment of the
Puente Nigale — Lake Maracaibo — Venezuela prepared by COWI
- Glowny wykonanwca

4.1.13. Informacja o wspolpracy z sektorem gospodarczym

Habilitantka pracowata w latach 2013- 2020 w TRANSPORTATION

TECHNOLOGY CENTER, Inc., Pueblo, CO, USA jako starszy specjalista i
Kierownik Projektow Badawczych (Principal Investigator I).

4.1.14. Informacja o wykonanych ekspertyzach lub innych opracowaniach wykonanych
na zamowienie instytucji publicznych lub przedsigbiorcow
Przedlozona dokumentacja wykazuje, ze Habilitantki uczestniczyla w realizacji i
opracowaniu 39 raportow badawczych z prac realizowanych na zamowienie
instytucji publicznych lub przedsigbiorstw.

4.1.15. Informacja o udziale w zespolach eksperckich lub konkursowych
Przedlozona dokumentacja nie wykazuje dorobku Habilitantki w tym zakresie.
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4.2. Podsumowanie i ocena istotnej aktywnosci naukowej

W zakresie dorobku naukowo-badawczego, udokumentowanego publikacjami,
a takze w $wietle wskaznikow naukometrycznych osiggnigcia Habilitantki nalezy ocenic¢
jako zadawalajgce. W pozostalym zakresie, istotng aktywnos$¢ naukowa Habilitantki
nalezy ocenié¢ jako wyrdznajaca. Dostrzegalny jest dorobek Habilitantki w zakresie
publikacji wynikéw badan w czasopismach z listy JCR oraz dzialalnosé¢ w celu uzyskania
akceptacji Srodowiska naukowego poprzez prezentacj¢ wynikéw badan na znaczgcych
konferencjach z zakresu inzynierii ladowej i transportu. Na uznanie zastuguje udzial
Habilitantki w realizacji zagranicznych i krajowych projektow badawczych oraz
wspolpraca z zagranicznymi o$rodkami naukowymi.

Rozpatrujgc lacznie osiggniecia naukowo-badawcze oraz dorobek dydaktyczny
i popularyzatorski Habilitantki, uwazam, ze dr inz. Anna Rakoczy wykazuje sig
(w wystarczajgcym stopniu) istotng aktywnoscig naukowa, o ktérej mowa w art. 16 ust.
1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytulew zakresie sztuki z pézniejszymi zmianami (Dz. U. z 2017 r., poz.
1789).

5. PODSUWMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY

Podsumowujgc uwazam, ze przedstawiony cykl publikacji powigzanych
tematycznie pt. ,,Metoda probabilistyczna wspomagania pomiarami in-situ i analizq mes
w ocenie niezawodnosci eksploatowanych kolejowych, stalowych konstrukcji mostéw
i wiaduktéw”, stanowi istotny wklad w rozwoj dyscypliny naukowej i wraz z pozostatymi
elementami dorobku naukowego i dydaktycznego dr inz. Anny Rakoczy spelniajg
wymagania stawiane dla kandydatow do stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych sformutowane w Ustawie z dnia 20 lipca 2018
roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, poz. 1668) i Rozporzadzeniu
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018r. w sprawie szczeg6étowego
trybu i warunkéow  przeprowadzania czynnosci w  przewodzie  doktorskim,
w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytulu profesora (Dz.U. RP
z 30 stycznia 2018 r., poz.261). Nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa i transport dla
dr. inz. Anny Rakoczy uwazam za w pelni uzasadnione.
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