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1. Monografia naukowa:

Al Sabouni-Zawadzka A.: High Performance Tensegrity-Inspired Metamaterials and
Structures, 2023, CRC Press, Taylor & Francis Group, ISBN 978-1-032-38041-4

2. Cykl publikacji ,,Konstrukcje inteligentne i metody ich oceny”
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wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 zm.) — aby komisja habilitacyjna podejmowala
uchwale w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w glosowaniu ¢ajnym/jawnym*>

Zostalem poinformowany, ze:

Administratorem w odniesieniu do danych osobowych pozyskanych w ramach postgpowania w
sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego jest Przewodniczgcy Rady Doskonatosci Naukowej
z siedzibqg w Warszawie (pl. Defilad 1, XXIV pigtro, 00-901 Warszawa).

Kontakt za posrednictwem e-mail: kancelarial@rdn.cov.pl, tel. 22 656 60 98 lub w siedzibie organu.
Dane osobowe bedq przetwarzane w oparciu o przestanke wskazang w art. 6 ust. 1 lit. ¢
Rozporzqdzenia UE 2016/679 z dnia z dnia 27 kwietnia 2016 r. w zwigzku z art. 220 - 221 orazart.

! Klasyfikacja dziedzin i dyscyplin wg. rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia
2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin w zakresie sztuki (Dz. U. z 2018 r. poz.
1818).

2 * Niepotrzebne skresli¢.
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Autoreferat

1. Imi¢ i nazwisko: Anna Al Sabouni-Zawadzka

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu

nadajgcego stopien, roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskie;j.

2012-2016:

2010-2012:

2006-2010:

Politechnika Warszawska, Wydzial Inzynierii Lagdowej — studia doktoranckie
w Instytucie Drog i Mostow. Uzyskanie stopnia naukowego doktora nauk
technicznych decyzjg Rady Wydziatu Inzynierii Ladowej z dn. 23.11.2016.
Temat pracy doktorskiej: ,,Studium mozliwosci zastosowania konstrukcji
inteligentnych w budownictwie mostowym”. Promotor: prof. dr hab. inz
Wojciech Gilewski.

Osiggniecia: uzyskanie wyrdznienia rozprawy doktorskiej; stypendium dla

najlepszych doktorantow oraz naukowe przez wszystkie lata studiow.

Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Ladowej — studia magisterskie na
specjalnosci Konstrukcje Budowlane i Inzynierskie, specjalizacja: Mosty
i Budowle Podziemne.

Temat pracy magisterskiej: ,,Dynamiczne oddzialywanie wiatru na obiekty
mostowe — modelowanie w $wietle norm europejskich”. Promotorzy: prof. dr
hab. inz. Wojciech Gilewski, prof. dr hab. inz. Henryk Zobel.

Osiagniecia: ukonczenie studiow z ocena celujaca i wyréznieniem; stypendium

naukowe przez cale studia.

Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Ladowej — studia inzynierskie na
specjalnosci Konstrukcje Budowlane i Inzynierskie.

Temat pracy inzynierskiej: ,,Analiza sztywnosci przestrzennej budynku
wysokosciowego  biurowego o  konstrukcji  trzonowo-powlokowej
z wymiarowaniem wybranych elementéw konstrukcyjnych”. Promotor: dr inz.

Wojciech Terlikowski.



Osiagnigcia: ukoniczenie studidéw z ocena celujacg i wyrdznieniem; stypendium
naukowe przez cale studia; v-ce prezes Kola Naukowego Budownictwa

Ogodlnego.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub
artystycznych.

od 02.2017: Adiunkt naukowo-dydaktyczny w Instytucie Inzynierii Budowlane;j,
Wydzial Inzynierii Ladowej, Politechnika Warszawska — praca

w wymiarze pelnego etatu (umowa na czas nieokreslony).

11.2014-01.2017:  Asystent naukowo-dydaktyczny w Instytucie Inzynierii Budowlanej,
Wydzial Inzynierii Ladowej, Politechnika Warszawska — praca

w wymiarze pelnego etatu.

09.2012-09.2014:  Asystent naukowo-dydaktyczny w Instytucie Drég i Mostéw, Wydzial
Inzynierii Ladowej, Politechnika Warszawska — praca w wymiarze
polowy etatu.

4. Omoéwienie osiggnig¢, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pézn. zm.).
Omowienie to winno dotyczy¢ merytorycznego uj¢cia przedmiotowych osiggniec, jak
i w sposob precyzyjny okreSla¢c indywidualny wklad w ich powstanie,
w przypadku, gdy dane osiagnigcie jest dzielem wspolautorskim, z uwzglednieniem

mozliwosci wskazywania dorobku z okresu calej kariery zawodowe;.

W zamieszczonym ponizej opisie osiggnig¢ odnosz¢ si¢ do publikacji wymienionych
w dokumencie ,, Wykaz osiagnig¢ naukowych albo artystycznych, stanowigcych znaczny wklad
w rozwdj okreslonej dyscypliny”, podajac numer odpowiedniego rozdziatu, np. pkt 1.1 oraz

numer publikacji, np. [1].



INFORMACJE OGOLNE — oméwienie oléwnych obszarow badawczych

Praca naukowa zajmuje¢ si¢ od 2012 roku, odkad rozpoczetam studia doktoranckie na
Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej, pod kierunkiem prof. dr. hab. inz.
Wojciecha Gilewskiego. W czasie studiéw doktoranckich zajmowatam si¢ przede wszystkim
badaniami nad konstrukcjami inteligentnymi (z ang. smart structures), ze szczegbélnym
uwzglednieniem konstrukcji obiektéw mostowych (pkt I1.2 [10-12], pkt 11.4 [25, 29]). Temat
ten rozwijalam dalej po uzyskaniu stopnia doktora, rozszerzajac go na inne obszary
budownictwa. Opracowatam autorskg definicj¢ konstrukcji inteligentnej, zdefiniowalam tez
szereg cech, ktére taka konstrukcja powinna wykazywaé. Wskazatam na réznice pomigdzy
konstrukcjami inteligentnymi a materialami i systemami inteligentnymi, a takze réznice
pomiedzy strukturami typu smart a konstrukcjami wyposazonymi w system monitoringu stanu
technicznego SHM (z ang. structural health monitoring).

Dalsze etapy pracy naukowej poswigcitam przede wszystkim konstrukcjom tensegrity
— jako strukturom, ktére wykazuja cechy typu smart. Poczatek moich badan nad strukturami
tensegrity zwigzany byl z dokladnym poznaniem i zdefiniowaniem ich wlasnosci
mechanicznych, a takze opracowaniem modeli matematycznych do ich identyfikacji.
Wykorzystalam model dyskretny w rownowaznych sformutowaniach scistych — algebraicznym
i metody elementéw skonczonych (MES), a takze model kontynualny tensegrity zgodny ze
sformutlowaniem liniowej symetrycznej teorii sprezystosci. Do analizy konstrukcji
z wykorzystaniem modelu dyskretnego stworzylam autorskie oprogramowanie napisane
w Srodowisku Mathematica, ktore jest oparte o teori¢ drugiego rzedu. W zakresie teorii
trzeciego rzedu, uwzgledniajgcej nieliniowosci geometryczne, wykorzystalam komercyjne
oprogramowanie MES — SOFiSTiK.

Model kontynualny zostal rozwiniety przeze mnie w mojej rozprawie doktorskiej
i kolejnych publikacjach (pkt I1.2 [3, 7], pkt IL.4 16, 38-41]). Rozszerzylam model kontynualny
o0 mozliwo$é wyznaczania i interpretacji zastepczych stalych technicznych (m.in.: moduty
Younga, Kirchhoffa, wspolczynniki Poissona) struktur tensegrity — zaré6wno pojedynczych
modutéw jak i wiekszych struktur wielomodutowych. Stworzytam autorskie oprogramowanie
w $rodowisku Mathematica, ktére pozwala na analiz¢ dowolnych struktur tensegrity przy
wykorzystaniu modelu kontynualnego. Ponadto oszacowatam efekt skali rozwinigtego modelu
kontynualnego (pkt IL.4 [5]). Korzystajac z opracowanych modeli matematycznych,
wykazalam, ze istnieje mozliwos$¢ sterowania konstrukcjami tensegrity poprzez modyfikacje
samoréwnowaznego ukladu sit podtuznych, czyli tzw. self-stress (pkt 11.2 [8, 13], pkt 11.4 [27,
28, 31, 42]). Udowodnitam réwniez, ze struktury tensegrity wykazujg wszystkie zdefiniowane



wczesnie] immanentne cechy mechaniczne konstrukcji inteligentnych, tj. samo-sterowanie,
samo-diagnoze¢, samo-naprawe i aktywna kontrole (pkt I1.4 [22]). Efektywne wykorzystanie
modelu kontynualnego wymagalo napisania i przetestowania szeregu wlasnych programéw
obliczeniowych w §rodowisku Mathematica.

Istotnym aspektem moich badan nad tensegrity sg tez konstrukcje rozwijalne (z ang.
deployable structures). W ramach tego tematu wspdlpracuje z Wydzialem Samochodéw
i‘Maszyn Roboczych Politechniki Warszawskiej, prowadzgc m.in. badania numeryczne
rozwijalnych kiadek dla pieszych o konstrukcji tensegrity (pkt 1.2 [9], pkt 1.4 [26, 30]), a takze
badania numeryczne i laboratoryjne rozwijalnego stupa tensegrity (pkt 114 [15, 18]). Jestem
wspolautorem metody opracowanej do badania rozwijalnych struktur tensegrity, opartej na
rownolegtym stosowaniu MES oraz dynamiki ukladéw wieloczionowych (MBD — z ang.
Multibody Dynamics). Waznym zagadnieniem, nad ktérym pracuje, jest opracowanie
aktywnego systemu sterowania rozwijalnymi strukturami tensegrity (z ang. active control) (pkt
IL.2 [2)).

W ostatnich. latach skupitam si¢ w sposéb szczegdlny na studiowaniu nietypowych
wlasnosci struktur tensegrity, zaréwno w skali konstrukcyjnej jak i znacznie mniejszej skali
materialowej (metamaterialy tensegrity) (pkt I1.4 [24, 36]). Prowadzitam badania nad plaskimi
(2D) i przestrzennymi (3D) uktadami komérkowymi zbudowanymi z podstawowych modutéw
tensegrity, analizujac ich wlasnosci mechaniczne w réznych skalach. W swojej pracy
wykorzystalam opracowane wczesniej modele matematyczne, tj. model dyskretny
i kontynualny tensegrity. Szczegdlna uwage skupitam na identyfikacji i ocenie ekstremalnych
wlasnosci mechanicznych struktur tensegrity, wykazujac, ze uklady tensegrity mogg by¢
ekstremalnie podatne w pewnych postaciach deformacji i ekstremalnie sztywne w innych (pkt
IL.1 [1], pkt I1.4 [12, 21]). Zagadnienie to jest szczegétowo opisane w kolejnym punkcie jako
osiggnigcie pierwsze.

Obecnie kontynuuje¢ badania nad metamateriatami tensegrity, prowadzac testy
doswiadczalne metamateriatow (poczawszy od probek pojedynczych komérek tensegrity, po
probki ukladéw wielomodutowych), wykonanych w technologii druku 3D. Badania te sg
prowadzone w ramach kierowanego przeze mnie grantu pt. , Tensegrity metamaterials”,
finansowanego przez Rad¢ Naukowa Dyscypliny Inzynieria Lagdowa i Transport. Celem badan
jest doswiadczalna weryfikacja rozwazan teoretycznych, a takze dostosowanie opracowanych
wczesniej modeli matematycznych do rzeczywistej pracy struktur wykonanych przy uzyciu
aktualnie dostgphych technologii (np. uwzglednienie sztywnych polaczen pomiedzy ciggnami

a zastrzalami).



Struktury tensegrity nie sg jedynym obszarem moich zainteresowan naukowych. Od
2014 roku zajmuj¢ si¢ réowniez konstrukcjami drewnianymi. Badania obejmujg m.in.
modelowanie MES prefabrykowanych paneli $ciennych (pkt 11.4 [35]), analiz¢ konstrukcji
z drewna klejonego warstwowo ze szczegélnym uwzglednieniem rozktadu naprezen i zbrojenia
w strefie kalenicowej dzwigarow drewnianych (pkt 11.2 [1, 5], pkt I1L4 [13, 14, 20, 23, 32-34,
37]), analizy numeryczne i doswiadczalne plyt warstwowych na bazie drewna z réznymi
rdzeniami (badania w ramach aktualnie realizowanego projektu SONATA-17, udzial w roli
wykonawcy), a takze badania MES potgczen drewnianych (pkt I1.4 [3]), prowadzone w ramach
wspotpracy z Universitét fiir Bodenkultur (BOKU) w Wiedniu.

Ponadto, od 2019 roku uczestnicze jako wykonawca w dwoch grantach europejskich
BRIK, w ramach ktérych zajmuje si¢ badaniami numerycznymi i laboratoryjnymi konstrukcji
torowych wyposazonych w rozne elementy sprezyste thumiace hatas i drgania, tj. podkiadki
podpodktadowe USP (z ang. under sleeper pads), maty podttuczniowe UBM (z ang. under
ballast mats) oraz przektadki podszynowe (z ang. rail pads) (pkt 11.2 [4], pkt I1.4 [1, 2, 4, 6-11,
17, 19)).

OPIS SZCZEGOLOWY - osiagniecie pierwsze

Za moje gléwne osiggniecie naukowe uwazam zawarte w monografii (pkt II.1 [1])
badania nad identyfikacjg i opisem ekstremalnych wlasnosci mechanicznych metamaterialow
tensegrity, a takze rozszerzenie opisu na struktury tensegrity w skali wigkszej niz materiatowa.

Konstrukcje tensegrity sg strukturami pretowo-ciggnowymi o szczegélnej konfiguracji
elementéw, charakteryzujagcymi sie wystepowaniem mechanizméw infinitezymalnych
stabilizowanych przez samoréwnowazne uklady sit normalnych (w literaturze angloj¢zycznej
okreslane zwykle jako self-stress). Tensegrity skiadaja si¢ z zastrzatlow, ktore podlegajg
$ciskaniu i ciegien, ktére doznajg wylgcznie rozciggania. Struktury tensegrity majg wiele zalet:
wysoki stosunek sztywnosci do masy, dzigki ktéremu moga by¢ stosowane w lekkich
systemach konstrukcyjnych; mozliwo$¢ adaptacji geometrii do réznorodnych form
architektonicznych, wynikajgca m.in. z szerokiej gamy dostgpnych moduléw tensegrity oraz
r6znych sposobow ich tgczenia; mozliwos$¢ stosowania w systemach rozwijalnych; mozliwos¢
sterowania wlasnos$ciami mechanicznymi poprzez modyfikacje poziomu self-stress lub
stosunku sztywnosci ciegien i zastrzalow; wykazywanie ekstremalnych wlasnosci
mechanicznych.

Metamaterialy definiuje si¢ jako zaprojektowane i stworzone przez czlowieka,

niewystepujace w naturze struktury kompozytowe, cz¢sto o nietypowych wlasnosciach. O ich



cechach decyduje przede wszystkim morfologia struktury w skali wiekszej niz czasteczkowa,
a w znacznie mniejszym stopniu — sktad chemiczny lub fazowy. Idea metamaterialéw tensegrity
jest stosunkowo nowa — pierwsze proby stworzenia metamateriatu na bazie komérek tensegrity
podjat niespetna 10 lat temu prof. Fernando Fraternali. Ostatnie lata przyniosly niezwykle
dynamiczny rozwd6j metamateriatow, w ktorych naukowcy widza szanse na uzyskanie
zrownowazonych materialéw o nietypowych wiasnosciach mechanicznych, pozadanych m.in.
w wielu obszarach inzynierii budowlanej.

Metamaterialy tensegrity mozna budowaé poprzez tgczenie podstawowych modutéw
tensegrity, zwanych komérkami (z ang. cells), w wigksze uklady, zwane superkomérkami
(z ang. supercells), a nastepnie taczenie superkomoérek w duze systemy przestrzenne (z ang.
lattices). Moduly mogg by¢ rozmieszczone na rézne sposoby, tworzac strukture o pozadanych
wlasnosciach mechanicznych lub konstrukcyjnych. Taki sposéb budowy metamaterialow
tensegrity zastosowatam w moich pracach. Proponowane metamaterialy maja duzy potencijat
zastosowania w réznych obszarach inzynierii ladowej, m.in. jako elementy wykorzystywane w
systemach thumienia drgan, w tym w zastosowaniach sejsmicznych, jako przestrzenne uktady
strukturalne stanowigce wypelnienia tradycyjnych elementéw konstrukcyjnych, jako uktady
sterujace konstrukcjami rozwijalnymi.

Koncepcja ekstremalnych materialtow (z ang. extremal materials) zostala
zaproponowana w 1995 roku przez G. Miltona i A.V. Cherkaeva [Milton G., Cherkaev A.V.:
Which elasticity tensors are realizable?, Journal of Engineering Materials and Technology 117,
s. 483-493, 1995], ktérzy definiowali je jako materiaty o ekstremalnie sztywnych wlasnosciach
w pewnych stanach deformacji i ekstremalnie podatnych w innych. Materialy ekstremalne
mogg wykazywac szereg ciekawych cech mechanicznych, np. ujemny wspétczynnik Poissona.

Opublikowana przeze mnie monografia dotyczy opisu specyficznych wlasnosci
mechanicznych modularnych struktur tensegrity w réznych skalach — od metamaterialu po
konstrukcje w skali budowlanej. Poszukiwalam struktur o ekstremalnych wlasnosciach
mechanicznych — sztywnych przy pewnych postaciach deformacji (z ang. stiff deformation
modes), a podatnych przy innych (z ang. soft deformation modes). Struktury modularne
tensegrity moga wykazywaé ekstremalne wlasnosci mechaniczne przy odpowiednim doborze
parametrow sterowania tymi wlasnosciami, tj. proporcji sztywnosci ciggna do sztywnosci
zastrzalu oraz poziomu self-stress. W pracy zaproponowatam sposéb poszukiwania
1 wyznaczania takich parametrow, a takze metode okreslania odpowiednich postaci deformacji.

Do wyznaczania ekstremalnych wlasno$ci mechanicznych struktur tensegrity

wykorzystalam opracowane wczesniej modele: model dyskretny (w réwnowaznych



sformutowaniach Scistych: algebraicznym lub MES) i kontynualny (zgodny ze
sformulowaniem liniowej symetrycznej teorii sprezystosci; czuly na oszacowany efekt skali
modelu). Dodatkowym narz¢dziem byta zaproponowana przez G. Miltona i A.V. Cherkaeva
metoda, ktéra bazuje na analizie spektralnej odpowiednich macierzy w teorii sprezystosci —
mechanice materialu. Stworzytam autorskie oprogramowanie w srodowisku Mathematica,
ktore pozwala na wyznaczanie ekstremalnych wiasno$ci mechanicznych struktur tensegrity
przy wykorzystaniu wyzej opisanych modeli.

Zasadniczym problemem, z ktérym zmierzylam si¢ w pracy, bylo przechodzenie
pomigdzy skalami. W skali materialowej (metamaterial tensegrity) mozna wykorzystaé
bezposrednio model kontynualny i metode zaproponowana przez G. Miltona i A.V. Cherkaeva.
W skalach wiekszych, np. skali budowlanej (modutowe konstrukcje tensegrity), konieczne jest
wykorzystanie $cistego modelu dyskretnego. Z uwagi na duze rozmiary macierzy opisujacych
konstrukcje, wykorzystanie metod analizy wzorowanych na pracy G. Miltonai A.V. Cherkaeva
jest problematyczne, a niekiedy w ogéle niemozliwe. Aby rozwigza¢ ten problem,
zaproponowatam oryginalne rozwigzanie, w ktorym buduje si¢ obarczony bledem skali model
kontynualny, w ktorym okreS§la si¢ parametry wlasciwe ekstremalnym wlasnosciom
mechanicznym, a nastepnie wykorzystuje si¢ te parametry do analizy struktur przy uzyciu
modelu dyskretnego. Wyznaczone parametry mozna zweryfikowa¢ i ewentualnie skorygowaé
do wiasciwej skali rozpatrywanego zadania, wykorzystujac $cisty model dyskretny.

Pierwsza zaproponowana przeze mnie procedura wyznaczania ekstremalnych wlasnosci
mechanicznych metamaterialow tensegrity przy uzyciu modelu kontynualnego (skala
materialu) polega na tym, ze wyznacza si¢ macierz zastgpczych wspétczynnikéw sprezystosci,
a nastepnie rozwigzuje si¢ zagadnienie wlasne, wyznaczajgc parametry, przy ktorych struktura
wykazuje podatne formy deformacji (z ang. soft deformation modes) — sg to parametry, dla
ktérych wartosci wlasne macierzy zastgpczych wspolczynnikéw sprezystosci sg zerowe.
Odpowiadajgce im wektory wiasne opisuja postaci deformacji, odpowiadajgce stanom
ekstremalnie podatnym (z ang. soff). Prowadzona w ten sposob analiza spektralna pozwala
réwniez na okreslenie odpowiednich stanéw ekstremalnie sztywnych (z ang. stiff).

Druga opisana w mojej pracy procedura identyfikacji ekstremalnych wlasnosci
mechanicznych struktur tensegrity w skali wigkszej niz materialowa, oparta jest na
naprzemiennym stosowaniu S$cistego modelu dyskretnego i modelu kontynualnego.
W pierwszym kroku wyznacza si¢ macierze sztywnosci liniowej i geometrycznej struktury
tensegrity przy uzyciu modelu dyskretnego. Nast¢pnie, stosuje si¢ obarczony bl¢dem skali
model kontynualny do wstepnej identyfikacji parametrow, przy ktérych pojawiaja sig



ekstremalnie podatne formy deformacji. Ostatnim krokiem jest ponowne zastosowanie modelu
dyskretnego do wyznaczenia ostatecznych wartosci parametréw, ktérych poszukuje sie
w poblizu rozwiazania uzyskanego z modelu kontynualnego.

Obie zaproponowane przeze mnie procedury, shuzace do identyfikacji i opisu
ekstremalnych wlasno$ci mechanicznych metamaterialéw i struktur tensegrity, sg oryginalne.
Procedura wykorzystujgca zar6wno model kontynualny jak i dyskretny, stosowana do analizy
struktur tensegrity w skali wigkszej niz materiatowa, zostata opisana i zastosowana po raz
pierwszy w mojej monografii. Natomiast procedura wykorzystujaca wylacznie model
kontynualny, stosowana do analizy metamaterialéw tensegrity, zostala opracowana przeze
mnie wczesniej i zastosowana w dwoch publikacjach poprzedzajacych wydanie monografii —
jednej indywidualnej (pkt II.4 [12]) i jednej wspolautorskiej (pkt I1.4 [21]). Moim
indywidualnym wkladem w publikacje wspotautorska bylo opracowanie procedury badan oraz
przeprowadzenie analiz numerycznych struktur tensegrity.

W monografii wykazalam skuteczne dzialanie opracowanych przeze mnie procedur
w zadaniach dwu- (2D) i tréjwymiarowych (3D). Przeanalizowatam szereg metamateriatow
tensegrity: podstawowe moduty 3D i ich ukfady oraz podstawowe moduty 2D i ich uktady,
udowadniajac, Ze przy odpowiednim doborze parametréw sterowania, struktury te wykazuja
ekstremalne wlasno$ci mechaniczne. Dokonatam tez analizy parametrycznej mozliwosci
sterowania ekstremalnymi wlasnosciami mechanicznymi struktur tensegrity, biorgc pod uwage
dwa parametry: stosunek sztywnosci ciggien do sztywnosci zastrzaléw oraz poziom self-stress.
Ponadto wykazalam, Zze oryginalna procedura opracowana dla zadaf w skali wigkszej niz
materialowa pozwala na skuteczng identyfikacje i opis ekstremalnych wlasnosci

mechanicznych konstrukcji tensegrity w skali budowlane;.

OPIS SZCZEGOLOWY — osiagnigcie drugie

Za moje drugie istotne osiagniecie naukowe uwazam cykl publikacji ,,Konstrukcje

inteligentne i metody ich oceny” (pkt 1.2 [1-8]). Koncepcja, ktérej dotyczy osiagniecie zostata
przedstawiona w mojej rozprawie doktorskiej pt. ,,Studium mozliwosci zastosowania
konstrukcji inteligentnych w budownictwie mostowym” obronionej dnia 26.10.2016.

Celem badan bylo opracowanie koncepcji i precyzyjne zdefiniowanie konstrukcji
inteligentnej (z ang. smart structure), rozumianej nie jako konstrukcji wykonanej z materialow
inteligentnych (z ang. smart materials), ani jako obiektu wyposazonego w zewnetrzny system
monitoringu (SHM) lub sterowania, lecz jako uktad konstrukcyjny o szczegdlnych cechach

mechanicznych, dzigki ktérym struktura jest podatna na sterowanie.



Inzynierskie konstrukcje inteligentne definiuje¢ jako obiekty zdolne do wykrywania
iszybkiego reagowania na zmiany w otoczeniu. Ta cecha wyréznia je sposréd
konwencjonalnych struktur, ktérych gléwnym zadaniem jest przenoszenie dzialajacych na nie
obcigzen. Podstawowa funkcjg konstrukcji inteligentnych jest dostosowywanie sie do
zmiennych warunkéw pracy, oddziatywah wyjatkowych i trudnych do przewidzenia sytuacji
obcigzeniowych, poprzez modyfikacje ksztattu, sztywno$ci lub innych charakterystyk
mechanicznych — w ten sposéb mozna zmniejszy¢ zagrozenie potencjalnymi uszkodzeniami
1 awariami. Materiatami inteligentnymi okresla si¢ w literaturze materiaty, w ktérych mozliwa
jest transformacja jednej formy energii w inng. Podobnie jak zdefiniowane konstrukcje,
materialy inteligentne zdolne sg do wykrywania zmian w otaczajacym srodowisku i reagowania
na nie w zadany sposob. Zazwyczaj jest zdolno$¢ powrotu obiektu do pierwotnego ksztattu po
usunieciu czynnika stymulujacego, przez co okreslane sg rowniez jako materialy z pamigcia
ksztaltu. Mozna oczywiscie rozwazal konstrukcje, ktorych ,inteligencja” zawarta jest
w inteligencji materiatu, lecz nie jest to warunek konieczny.

W moim rozumieniu Kkonstrukcji inteligentnych nie nalezy réwniez utozsamiad
z obiektami wyposazonymi w monitoring stanu technicznego SHM. W uktadach SHM nie
wystepuja sterowniki (z ang. actuators), ktére sa odpowiedzialne w konstrukcjach
inteligentnych za zmiane charakterystyk mechanicznych poszczeg6lnych elementéw,
wplywajac tym samym na globalng odpowiedZ konstrukcji na zaistniala sytuacj¢ obcigzeniows.

W mojej rozprawie doktorskiej pt. ,,Studium mozliwosci zastosowania konstrukcji
inteligentnych w budownictwie mostowym” zaproponowalam wiasna definicj¢ konstrukcji
inteligentnej oraz zdefiniowalam szereg cech immanentnych (z ang. inherent properties), ktére
taka konstrukcja powinna wykazywa¢, tj.: samo-sterowanie (z ang. self-comtrol), samo-
diagnoza (z ang. self-diagnosis), samo-naprawa (z ang. self-repair) oraz aktywna kontrola
(zang. active control). Zaproponowana definicja wykracza poza zakres konstrukcji
mostowych. W rozprawie okreslitam mozliwosci zastosowania konstrukeji inteligentnych
w budownictwie, ze szczegélnym uwzglednieniem obiektow mostowych. Swoja uwage
zwrocitam na szczegdlny uklad konstrukcyjny, jakim sa tensegrity. Tensegrity, ktorych
zastosowania obejmuja nie tylko konstrukcje mostowe, ale tez obiekty kubaturowe, stanowig
dobry obszar, na przykladzie ktorego moglam opisa¢ specyfike, zalety i wady konstrukeji
inteligentnych.

Zaproponowana w pracy doktorskiej koncepcje konstrukcji inteligentnej,
opublikowalam jeszcze przez uzyskaniem stopnia doktora, jako rozdzial w monografii (pkt 1.2

[8]), a potem rozwinetam w samodzielnej pracy (pkt 1.2 [7]) i wspolautorskiej (pkt 1.2 [5]).



Moim indywidualnym wkladem w wymienione publikacje bylo zdefiniowanie struktur
inteligentnych na tle definicji stosowanych w literaturze, propozycja zastosowania systemu
inteligentnego w obiekcie mostowym, a takze propozycja inteligentnych ukladow
konstrukcyjnych sterowanych przy uzyciu stanéw samonaprezenia. W pracy (pkt 1.2 [7])
skupitam si¢ na doktadnym przeanalizowaniu mozliwosci samo-naprawy i aktywnej kontroli,
w odniesieniu do struktur tensegrity. Analize¢ samo-diagnozy i samo-naprawy konstrukcji
tensegrity opublikowatam réwniez w artykule pokonferencyjnym (pkt 1.2 [6]). Moim autorskim
wkladem w te prace bylo wykonanie analiz numerycznych konstrukcji tensegrity z symulowana
utratg ciggna. Autorska koncepcje konstrukcji inteligentnej, ktéra wykazuje opisane powyzej
cechy immanentne, opublikowatam w artykule wspétautorskim (pkt 1.2 [4]), odnoszac te cechy
do konstrukgji tensegrity. Moim indywidualnym wkladem w te publikacje bylo zdefiniowanie
cech struktur inteligentnych, a takze przeprowadzenie obliczen zaproponowanych konstrukcji
tensegrity.

Bardzo istotne przy analizie konstrukeji inteligentnych, w szczegélnosci konstrukeji
tensegrity, bylo dobranie narzedzi obliczeniowych wiasciwych do opisu ilo$ciowego.
Naturalnym narzedziem byla metoda elementéw skoficzonych (MES). Zwrécitam jednak
uwage na ekwiwalentne do MES w zadaniach tensegrity sformutowanie algebraiczne,
sformalizowane w pracach T. Lewinskiego [Lewiniski T.: On Algebraic Equations of Elastic
Trusses, Frames and Grillages, Journal of Theoretical and Applied Mechanics, 39, s. 307-321,
2001] oraz J. Pelczynskiego i W. Gilewskiego [Pelczynski J., Gilewski W.: An extension of
Angebraic Equations of Elastic Trusses with Self-Equilibrated System of Forces, Proceedings
of the 7th European Conference on Computational Mechanics, Glasgow, UK, June 2018].
Sformutowanie algebraiczne jest w zakresie konstrukcji pretowych (w tym tensegrity)
formalnie $ciste i wykorzystalam je, opracowujac wlasne oprogramowanie w $rodowisku
Mathematica. Powyzsze sformutowanie pozwolito mi m.in. opisa¢ i przeanalizowaé procesy
samo-diagnozy i samo-naprawy plyty tensegrity po utracie nos$nosci elementu konstrukcyjnego
— analize przedstawitam w pracy (pkt 1.2 [6]).

Drugim  narzgdziem  obliczeniowym, ktére  wykorzystalam, uogéhitam
iz powodzeniem wykorzystatam do opisu cech konstrukcji inteligentnych tensegrity, byt model
kontynualny, zaproponowany przez A. Kasprzaka i W. Gilewskiego w roku 2014 [Kasprzak A,
Gilewski W.: 3D Continuum Model of Tensegrity Modules with the Effect of Self-stress,
Proceedings of the 11th World Congress on Computational Mechanics, Barcelona, Spain, July
2014]. Zaproponowali oni poréwnanie wlasnosci modulow tensegrity z usrednionymi

wlasnosciami sprezystymi ekwiwalentnej objetosci ciala opisanego rownaniami liniowej teorii



sprezystosci. Aby wykorzysta¢ ten model do oceny inteligentnych konstrukcji tensegrity,
rozszerzytam sformulowanie:
o identyfikujac zastgpcze inzynierskie parametry materialowe (w zakresie mozliwych
w ramach teorii sprezystosci rodzajow symetrii materiatowe;j),
e opisujgc w sposéb kontynualny uklady konstrukcyjne tensegrity sktadajgce sie z wielu
modutéw, identyfikujac przy tym szereg analogii i podobiefistw,

e opisujac efekt skali konstrukcji i przedstawiajgc sposob oszacowania biedu usrednienia.

Prace w wymienionym zakresie zapoczatkowalam w rozprawie doktorskie;j,
a uporzadkowatam i znacznie rozwinglam w kolejnych latach. Wykorzystalam przy tym
wymienione wczesniej sformutowanie algebraiczne. Rozszerzenie i szczegétowy opis modelu
kontynualnego, ktdre uwazam za swoje osiagnigcie naukowe zwigzane z opisem konstrukcji
inteligentnych, opublikowalam w szeregu prac. Zastosowanie modelu kontynualnego w wersji
rozszerzonej pozwolilo na okreslenie mozliwosci i granic samo-sterowania i aktywnej kontroli
inteligentnych konstrukcji typu tensegrity.

Praca (pkt 1.2 [2]) dotyczy identyfikacji technicznych parametréw materialowych
w typowych modulach tensegrity i opisu ich zaleznosci od parametrow geometrycznych
i poziomu ukladéw samoréwnowaznych sit podhuznych. Moim autorskim wkladem w t¢ prace
jest opis matematyczny rozszerzonego przeze mnie modelu kontynualnego, uwzgledniajacy
wskazanie sposobu wyznaczania zastepczych inzynierskich parametréw materialowych,
a takze przeprowadzenie analizy typowych moduléw tensegrity przy uzyciu opracowanego
modelu kontynualnego.

W pracy (pkt 1.2 [3]) przedstawiono struktury tensegrity o budowie modularne;j
i wykazano rdznice oraz podobienstwa parametrow mechanicznych w pojedynczych
komorkach (modutach tensegrity), super-komoérkach sktadajacych sig¢ z kilku modutéw oraz
uktadach wielokomérkowych i strukturach metamaterialowych. Moim oryginalnym wkladem
w te prace bylo stworzenie autorskiego oprogramowania w srodowisku Mathematica, ktére
pozwala na identyfikacje cech mechanicznych struktur modutowych tensegrity przy uzyciu
opracowanego wczesniej modelu kontynualnego. Ponadto jestem autorem analiz
zaproponowanych w artykule struktur tensegrity, ktore przeprowadzitam przy wykorzystaniu
opisanego wyzej oprogramowania.

Przedmiotem analiz w pracy (pkt 1.2 [1]) bylo oszacowanie blgdu modelu
kontynualnego i ocena efektu skali. Wykazano, ze model w pierwszym przyblizeniu prowadzi
do réwnan liniowej teorii sprezystosci, a w kolejnych przyblizeniach do modeli gradientowych

roznych rzedéw. Moj oryginalny wkiad w t¢ prace to opis efektu skali konstrukcji



i przedstawienie sposobu oszacowania blgdu usrednienia w modelu kontynualnym.

Przeprowadzilam tez analizy wybranych konstrukcji przy uzyciu zaproponowanego modelu.

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoscia naukowa albo artystyczng
realizowang w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,

w szczegblnosci zagraniczne;j.

W ramach aktywnos$ci naukowej, wspolpracuje z trzema zewnetrznymi jednostkami
naukowymi, z ktorych dwie sa jednostkami zagranicznymi. Ponadto prowadze aktywna

wspolprace miedzywydziatowa w obrebie Politechniki Warszawskiej.

Od 2022 roku wspdtpracuj¢ z Prof. Fernando Fraternali z University of Salerno
(UNISA) we Wloszech. Pierwszy kontakt z Prof. Fraternali nawigzalam na poczatku 2022 roku,
poszukujgc mozliwej wspbtpracy zwiazanej z moimi zainteresowaniami naukowymi, ktére
w bardzo duzym stopniu pokrywajg si¢ z obszarem dzialalnosci Prof. Fraternali. Prof. Fraternali
jest prekursorem w obszarze metamaterialéw tensegrity i znanym na $wiecie ekspertem
w dziedzinie badan nad strukturami tensegrity w réznych skalach. W 2022 roku zostal
wyrézniony na liscie 100.000 najlepszych naukowcow na $wiecie wg zespolonego indeksu
cytowan PLoS Biol 18(10): 3000918, a w 2018 roku uzyskat nagrode “Major Contributions
to Tensegrity Systems Research”, Texas A&M Laboratory on Tensegrity Systems.

Nawigzanie kontaktu z Prof. Fraternali zaowocowalo zaproszeniem do odbycia stazu
naukowego w UNISA, w $lad za ktérym ztozylam wniosek o stypendium stazowe w konkursie
Bekkera finansowanym przez agencjg NAWA. Ponadto zostalam zaproszona przez Prof.
Fraternali do uczestnictwa w warsztatach “Multiscale Innovative Materials and Structures”
MIMS22, ktére odbyty si¢-w dniach 29.09.-01.10.2022 w miejscowosci Cetara we Wloszech.
Byly to warsztaty zorganizowane w ramach projektu PRIN 2017 “Multiscale Innovative
Materials and Structures”, finansowanego przez Italian Ministry of University and Research.
Warsztaty mialy forme¢ seminaryjno-dyskusyjng ina =zaproszenie Prof. Fraternali
prezentowalam na nich swoje badania nad strukturami ptytowymi na bazie tensegrity,
wzmocnionymi wewnetrznym szkieletem, ktéry byl inspirowany wynikami uzyskanymi

z optymalizacji topologiczne;j.

Wspélpraca z Prof. Fraternali zaowocowata réwniez wspdlng aplikacja o organizacje

kursu w International Centre for Mechanical Sciences (CISM) w Udine we Wloszech. Kurs pod



tytutem “Tensegrity Systems: From Biomechanics to Mechanical Metamaterials” ma sie dobyé
we wrzesniu 2024. Prof. Fraternali zaprosil mnie do wspolprowadzenia kursu — mam byé
jednym z szesciu wykladowcow (pozostali wyktadowcy: prof. Fernando Fraternali z University
of Salerno, dr Andrea Micheletti z University of Rome Tor Vergata, prof. Julidn Rimoli
z University of California, dr Oh Chai Lian z University Teknologi MARA oraz Stephen M.
Levin z SML Biotensegrity Archive). Kurs zostal wstepnie rekomendowany przez CISM

Rectors' Committee, a ostateczna decyzja zostanie podjgta przez Scientific Council of CISM

w marcu 2023.

Od 2019 roku, z ramienia kierowanego przez mnie Zespotu Konstrukcji Drewnianych
(ZKD WIL PW), prowadze aktywna, ciagla wspolprace z Universitét fiir Bodenkultur (BOKU)
w Wiedniu w Austrii, z zespotem kierowanym przez Prof. Benjamina Kromosera. Jest to
wspOlpraca naukowa, ktora dotyczy modelowania numerycznego i badan doswiadczalnych
polaczen elementéw z drewna klejonego warstwowo. W ramach wspétpracy, BOKU wykonuje
fizyczne modele polaczen ciesielskich elementéw z drewna klejonego warstwowo, m.in. przy
uzyciu przemystowego robota wieloosiowego, a takze prowadzi badania laboratoryjne
wykonanych polaczen. Rolg ZKD jest modelowanie numeryczne elementéw drewnianych przy
uzyciu réznych modeli materialu, wykonywanie modeli MES polaczen drewnianych
z uwzglednieniem réznych rodzajow kontaktu pomigdzy elementami, a takze kalibracja

i walidacja modeli MES.

Przebieg wspolpracy byt nastepujacy. W 2019 roku Prof. Kromoser odbyl jednodniowg
wizyte na Politechnice Warszawskiej, ktéra miala na celu oméwienie warunkéw dalszej
wzajemnej wspdlpracy, w tym podziat rol, ustalenie kamieni milowych i celow wspolnej pracy
naukowej. W ramach wspélnych prac badawczych, odbytam w 2019 roku czterodniowg wizyte
studyjna w BOKU w Wiedniu, podczas ktérej uczestniczytam w badaniach prowadzonych
przez zesp6! Prof. Kromosera w laboratoriach BOKU. Byly to badania polgczen drewnianych
stosowanych jako wezly kratownicy z drewna klejonego warstwowo. W okresie pandemii
wspélpraca byta kontynuowana w formie zdalnej, w postaci regularnych spotkan on-line z Prof.
Kromoserem i jego zespolem, majgcych na celu wymiang i oméwienie wynikow badaf

prowadzonych w obu osrodkach — badafi doswiadczalnych w BOKU i numerycznych w PW.

W lutym 2023 roku odbylam siedmiodniowa wizyte studyjng w BOKU w ramach
programu Mobility PW, finansowana przez IDUB PW. Podczas wizyty wzigtam udzial
w badaniach doswiadczalnych belek drewnianych oraz zespolonych drewniano-betonowych,

a takze w badaniach prowadzonych z wykorzystaniem robota przemystowego. Uczestniczylam



tez w seminarium instytutowym na BOKU, gdzie prezentowalam wyniki swoich
dotychczasowych prac. Celem wizyty bylo uczestniczenie w badaniach laboratoryjnych,
omdéwienie wynikéw badan numerycznych, ustalenie szczegéléw dotyczacych wspélnej

publikacji, a takze oméwienie mozliwosci wspdlnego aplikowania o projekty badawcze.

Wspolpraca z BOKU zaowocowala wspdlng publikacja naukowa w 2022 roku
w czasopiSmie Materials (pkt 1.4 [3]). Obecnie trwajg prace nad kolejng wspdlng publikacija,
dotyczaca numerycznej symulacji niedoktadnosci wykonawczych w polaczeniach drewnianych
— planowane jest zlozenie artykulu do konca maja 2023 w czasopi$mie Construction and

Building Materials.

W ramach wspolpracy krajowej, od 2016 roku wspolpracuje z Wydzialem
Budownictwa i Architektury Politechniki Swigtokrzyskiej, z zespolem kierowanym przez
dr hab. inz. Pauling Obare, prof. PSk. Jest to wspolpraca naukowa w zakresie badan
numerycznych konstrukcji tensegrity, skupiajaca si¢ na analizie modularnych struktur
plytowych zbudowanych z polaczonych komoérek tensegrity. Wspélpraca zaowocowata
dwiema wspélnymi publikacjami w 2016 (pkt 11.4 [39]) i 2019 roku (pkt I1.2 [3]). W pracach
zaproponowano model kontynualny plytowych konstrukeji tensegrity zbudowany w oparciu
0 6-parametrowa teori¢ powlok, ktéry pozwala na znaczne uproszczenie obliczef tego typu
struktur. Opracowany model moze by¢ stosowany do wyznaczania przemieszczen, odksztalcen

i sit wewnetrznych w konstrukcjach ptytowych tensegrity.

W ramach wspétpracy migdzywydzialowej w obrebie Politechniki Warszawskiej, od
2019 wspétpracuje z Wydzialem Samochodéw i Maszyn Roboczych (SiMR PW). Jest to
wspolpraca naukowa w dwoch obszarach badawczych — pierwszy dotyczy rozwijalnych
struktur tensegrity, a drugi — metamaterialow tensegrity. W obszarze konstrukcji rozwijalnych,
w poczatkowej fazie wspolpracy prowadzilismy wspolne badania nad rozktadanymi kladkami
dla pieszych, ktorych konstrukcja bazuje na podstawowych modutach tensegrity. Obecnie,
skupiamy si¢ na rozwijalnych stupach tensegrity, ktére analizujemy przy uzyciu autorskie;
metody opartej na stosowaniu modeli MES (za te czes¢ odpowiada WIL PW) oraz analizach
dynamicznych z wykorzystaniem MBD (za t¢ czg$¢ odpowiada SIMR PW), opracowujemy
system sterowania konstrukcja (system jest opracowywany przez SIMR PW w oparciu o wyniki
analiz numerycznych prowadzonych przez obie jednostki) i prowadzimy badania laboratoryjne
na modelu stupa w sredniej skali (w badania laboratoryjne zaangazowane sg obie jednostki,
stanowisko badawcze znajduje si¢ na SiMR PW). Rownolegle, wspotpracujemy w zakresie

badan nad metamaterialami tensegrity, ktore sg wykonywane w technologii druku 3D. Do zadan



WIL PW nalezy opracowywanie modeli matematycznych badanych struktur, a takze
prowadzenie badan laboratoryjnych. SiMR PW odpowiedzialny jest za przygotowanie modeli
komputerowych do druku 3D, dobér odpowiednich technik druku, a takze dostosowanie
stanowiska badawczego, ktore znajduje si¢ na WIL PW. Opisana wspétpraca zaowocowala
realizacjg kilku projektéw interdyscyplinarnych finansowanych przez Politechnike
Warszawska (pkt 11.15 [1, 6, 7]), a takze wspSlnymi publikacjami naukowymi (pkt I1.2 [2, 9],
pkt 11.4 [15, 18, 30)).

Poza wspolpraca z wymienionymi wyzej jednostkami, w swojej pracy naukowe;j
wspolpracowatam réwniez z dwiema zagranicznymi instytucjami badawczymi, tj. Southeast
University w Chinach oraz Sintef Community w Norwegii. Wspotpraca zostala nawigzana
w celu wspolnego aplikowania o miedzynarodowe projekty badawcze (odpowiednio: SHENG-
2 NCN na temat fasad tensegrity-origami oraz ForestValue Joint Call 2021 na temat polaczen

drewnianych). Niestety zadnego z tych projektéw nie udato si¢ uzyskac.

6. Informacja o osiagni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.

Osiagni¢cia dydaktyczne

W ramach dziatalnosci dydaktycznej prowadze na Wydziale Inzynierii Ladowej
Politechniki Warszawskiej zajecia z Konstrukcji drewnianych w je¢zyku polskim i angielskim,
na studiach I i II stopnia, zar6wno ¢wiczenia jak i wyklady. Jestem koordynatorem dwéch
przedmiotéw na studiach I stopnia: Timber structures i Diploma seminar — oba przedmioty
prowadzone sa w je¢zyku angielskim. Moja dziatalno$¢ dydaktyczna obejmuje tez prowadzenie
prac dyplomowych inzynierskich i magisterskich (dotychczas posiadam 12 wypromowanych
prac, 3 w trakcie), udzial w komisjach dyplomowych (93 komisje) oraz recenzowanie prac
dyplomowych (3 recenzje). Jedna z wypromowanych przeze mnie prac inzynierskich:
,Pretowo-powierzchniowe konstrukcje tensegrity” autorstwa mgr inz. Kamili Martyniuk-
Sienkiewicz zakonczyla sie wspdlng publikacja naukowa (pkt 11.4 [31]).

Za swoje najwazniejsze osiggniccia w zakresie dydaktyki uwazam opracowanie
oryginalnych materiatow dydaktycznych do zajge¢ z Konstrukcji drewnianych i Timber
structures w ramach programu NERW PW Nauka — Edukacja — Rozw6j — Wspélpraca (projekt
wskazany w wykazie osiggni¢¢ naukowych), a takze przygotowanie i prowadzenie nowej formy

projektu na ¢wiczeniach audytoryjnych z Konstrukcji drewnianych na studiach II stopnia, tzw.



»projektu twoérczego”, w ramach ktdérego studenci opracowuja w zespotach koncepcje
nietypowej konstrukcji drewnianej (bazujgcej np. na strukturach tensegrity czy origami),
tworza zalozenia projektowe, wykonujg analiz¢ MES konstrukcji Iub jej fragmentu, budujg
rzeczywiste modele w skali 1 prezentujg wyniki swojej pracy podczas seminarium.

Ponadto, organizuj¢ co roku (z przerwa w okresie pandemii) wyjazdy studentéw
studiéw II stopnia do zaktadu produkcji drewna klejonego warstwowo Andrewex Construction
Sp. z 0.0. w Cierpicach. Studenci uczestniczag w seminarium prowadzonym przez gléwnych
projektantéw z firmy, spotkaniach z pracownikami, sg tez oprowadzani po zakladzie
prefabrykacji.

W 2022 roku bylam wspétautorem wniosku ztozonego w miedzynarodowym konkursie
studenckim Solar Decathlon Europe 2023. Aplikacja zostala pozytywnie oceniona i zesp6t
zostal zakwalifikowany do konkursu, jednak ze wzgledu na niepewny okres pandemiczny

organizatorzy wycofali si¢ z przeprowadzenia tej edycji.

Osiagniecia organizacyjne

W ramach dzialalnos$ci organizacyjnej, od 2019 roku jestem kierownikiem Zespolu
Konstrukcji Drewnianych (ZKD), ktéry jest czeScia Zakladu Budownictwa Ogdlnego
w Instytucie Inzynierii Budowlanej WIL PW. W Zespole pracuje pie¢ oséb (profesor, dwéch
adiunktéw i dwoch doktorantéw). Do podstawowych zadafi Zespotu nalezy prowadzenie
dzialalnosci naukowej i dydaktycznej w zakresie budownictwa drewnianego. ZKD prowadzi
zajecia z konstrukcji drewnianych na studiach I i II stopnia, ksztalcgc studentéw w zakresie
projektowania zaréwno tradycyjnych konstrukcji z drewna litego, jak i nowoczesnych
systemow konstrukcyjnych opartych o drewno klejone warstwowo i krzyzowo. W ramach
dziatalnosci naukowej Zespot prowadzi projekty badawcze, przygotowuje publikacje naukowe,
wykonuje ekspertyzy i wspodlpracuje z otoczeniem gospodarczym. ZKD specjalizuje si¢
w badaniach numerycznych konstrukcji drewnianych, ze szczegélnym uwzglednieniem
elementéw z drewna klejonego warstwowo. W 2022 roku powstato Laboratorium Konstrukcji
Drewnianych, dzigki ktéremu rozpoczeto réwniez badania laboratoryjne.

Oprécz podstawowych obowigzkéw administracyjnych zwigzanych z kierowaniem
Zespolem, prowadze aktywng dzialalno$§¢ w zakresie nawigzywania kontaktow
z zagranicznymi jednostkami naukowymi i badawczymi, majaca na celu wspdlne aplikowanie
o migdzynarodowe projekty badawcze, zar6wno w zakresie konstrukcji drewnianych jak
i struktur tensegrity. Prowadz¢ réwnicz wraz z Zespolem wspélprace z firmg Andrewex

Construction Sp. z o0.0., ktéra, oprocz wspélnych przedsiewzig¢ dydaktycznych oraz



aplikowania o granty badawcze, doprowadzila do wspélnej organizacji seminarium
~Nowoczesne konstrukcje drewniane. 2023 — Kluczowe wyzwania drewna klejonego
warstwowo i krzyzowo”, zaplanowanego na 16 maja 2023 na WIL PW.

Ponadto, od 2020 roku pelnie¢ funkcje Petnomocnika Dziekana ds. promocji Wydziahy,
a takze Koordynatora ds. wdrozenia SIW i Marki PW. 2. Prowadze dzialania na rzecz
promocji Wydzialu, obejmujace: stworzenie (we wspdlpracy z informatykami) i prowadzenie
strony internetowej WIL w jezyku polskim i angielskim; opracowanie materialéw
promocyjnych, takich jak prezentacje Wydziatu i poszczegdlnych jego jednostek; stworzenie
portfolio ze zdjeciami promujacymi Wydziat; wspétprace z Biurem Komunikacji i Promocji
PW.

Jestem réwniez czlonkiem komitetu organizacyjnego migdzynarodowego kongresu
,»17th International Congress on Polymers in Concrete” ICPIC 2023, wspotorganizowanego
przez Politechnike Warszawska i Instytut Techniki Budowlanej, ktéry odbedzie si¢ we

wrzesniu 2023 roku w Warszawie.

Osiagniecia popularyzujace nauke

W ramach przedsiewzie¢ popularyzujagcych nauke jestem zaangazowana (jako
przewodniczaca komitetu organizacyjnego) w organizacj¢ seminarium pt. ,,Nowoczesne
konstrukcje drewniane. 2023 — Kluczowe wyzwania drewna klejonego warstwowo
i krzyzowo”, ktore odbedzie si¢ 16 maja 2023 na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki
Warszawskiej. Wydarzenie ma na celu popularyzacje wiedzy na temat projektowania
1 wykonywania nowoczesnych konstrukcji drewnianych wsrdd studentéw i doktorantow
Politechniki Warszawskiej. Prelegentami beda eksperci w zakresie drewna masywnego
zr6znych firm i instytucji naukowych w Polsce i Europie. Gléwnym partnerem jest firma
Andrewex Construction Sp. z o.0.

Innym istotnym dziataniem majgcym na celu rozpowszechnienie wiedzy na temat
budownictwa drewnianego, byt moj udziat (jako jednego z dziewigciu autoréw) w 2019 roku
W przygotowaniu opracowania pt. ,,Srodowiskowe aspekty nowoczesnego budownictwa
drewnianego” (pkt II1.5 [2]), wykonanego przez Krajowa Agencje Poszanowania Energii S.A.
na zlecenie Ministerstwa Srodowiska, finansowanego ze $rodkéw Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Opracowanie zwigzane bylo z wdrazaniem przez
Ministerstwo Srodowiska polityki zréwnowazonego rozwoju poprzez ograniczenie emisji
dwutlenku wegla powstajacego przy produkcji materialdéw budowlanych uZzywanych

w technologii murowanej, propagowanie efektywnego wykorzystania surowca drzewnego jako



materialu budowlanego i przeciwdzialanie zmianom klimatu. Celem przeprowadzonych analiz
bylo wskazanie korzysci srodowiskowych zwigzanych z rozwojem nowoczesnego
budownictwa drewnianego w Polsce.

W 2018 roku wzietam udziat w roli wyktadowcy w pigciodniowym kursie ,,C3 Intensive
course on Geomatics and remote sensing and 3D models, linked to diagnosis process”,
zorganizowanym w ramach projektu DIAGNOSIS (projekt wspétfinansowany przez Unig
Europejska w ramach programu ERASMUS+) (pkt 11.14 [2]). Kurs odbyl si¢ na Wydziale
Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej, a uczestnikami byli specjaliSci z zakresu
diagnostyki konstrukcji z roznych krajow europejskich. Prowadzitam wyklady na temat metod
oceny stanu technicznego konstrukcji drewnianych.

W ramach dzialalnosci popularyzujacej nauke, wykazuje réwniez aktywnosé
w aplikowaniu o projekty badawcze, zar6wno wewnatrzuczelniane jak i finansowane przez
zewnetrzne jednostki. Aktualnie jestem kierownikiem jednego grantu finansowanego przez
Rad¢ Naukowa Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport PW (pkt 11.15 [1]), w ramach
ktérego prowadze¢ badania do$wiadczalne nad metamaterialami tensegrity wykonywanymi
w technologii druku 3D. Projekt ten jest realizowany we wspdlpracy interdyscyplinarnej
z Wydzialem Samochodéw i Maszyn Roboczych PW. Badane metamaterialy mogg
w przyszlosci zosta¢ wdrozone jako elementy stuzace do tlumienia drgad, czy tez jako
wzmocnienia tradycyjnych konstrukc;ji.

Ponadto uczestnicze jako wykonawca w krajowym projekcie badawczym SONATA-17
(pkt I1.9 [1]), finansowanym przez Narodowe Centrum Nauki. W ramach projektu prowadze
badania numeryczne i doswiadczalne ptyty warstwowej sktadajacej sie z okladzin drewnianych
lub drewnopochodnych i rdzenia tensegrity. Opracowane rozwigzanie moze by¢ w przysziosci
zastosowane w systemach modulowych opartych na szkielecie drewnianym, jako przegrody
z mozliwoscig sterowania ich wlasnosciami mechanicznymi.

Roéwnolegle uczestnicze jako wykonawca w dwodch europejskich projektach
badawczych BRIK (pkt I1.9 [2, 3]), finansowanych przez Uni¢ Europejska i PKP PLK S.A.
W ramach projektow uczestnicz¢ w badaniach laboratoryjnych i numerycznych konstrukcji
nawierzchni kolejowej z elementami thumigcymi drgania, bior¢ udzial w opracowywaniu
wynikéw badan i ich upowszechnianiu. Waznym celem projektow jest opracowanie wymagan
i rekomendacji dla PKP PLK S.A., dotyczacych stosowania elementoéw sprezystych, takich jak
podkiadki podpodktadowe czy maty podtluczniowe, na polskich liniach kolejowych.



Zrealizowatam jako kierownik cztery wewngtrzne projekty (pkt I1.15 [2-5]), dotyczace
badan nad strukturami tensegrity, uczestniczytam tez jako wykonawca w dwoch projektach
wewnetrznych (pkt I1.15 [6, 7]), ktore dotyczyly rozwijalnych struktur tensegrity.

Ponadto, aplikowatam jako kierownik o projekty badawcze w ramach konkurséw
LIDER X (badania rozwijalnych struktur tensegrity) oraz SONATA-14, SONATA-17
1 SONATA-18 (badania numeryczne i doswiadczalne metamaterialow tensegrity, ostatni
wniosek jest w ocenie), a takze IDUB YOUNG PW (badania doswiadczalne metamateriatow
tensegrity wykonanych w technologii druku 3D, wniosek w ocenie). Uczestniczytam roéwniez
w przygotowaniu wnioskéw projektowych w konkursach LIDER XII i LIDER XIII (badania
rozwijalnych shupéw tensegrity), SHENG-2 (badania numeryczne i doswiadczalne
rozwijalnych fasad origami-tensegrity, we wspotpracy z Southeast University w Chinach) oraz
ForestValue Joint Call 2021 (badania potgczen drewnianych, we wspélpracy z Sintef

Community w Norwegii).

7. Oprdcz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne informacje,

wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowej.

Udziat w szkoleniach:

2018: udzial w warsztatach nt. projektowania konstrukcji z drewna klejonego oraz
Doktorandenkolloquium Holzbau Forschung + Praxis 2018, Universitidt Stuttgart,
Institut fiir Konstruktion und Entwurf, Stuttgart, Niemcy.

2015: udzial w dwudniowym szkoleniu na temat konstrukcji tensegrity zorganizowanym
przed sympozjum [ASS 2015, Amsterdam, Holandia.

2013: udzial w semestralnym seminarium pedagogicznym dla doktorantéw Politechniki
Warszawskiej, Warszawa, Polska.

2012: udziat w dwudniowym szkoleniu nt. stosowania zespolonych elementéw
konstrukcyjnych w obiektach mostowych, Wroclaw, Polska.

2010: udzial w warsztacie ,,Rozwigzania zastosowane przy realizacji budynkéw biurowych
Radwar Business Park oraz projekt i budowa autostrady A2 na odcinku Strykéw-
Konotopa”, Akademia Budimex, Warszawa, Polska.

2008: Udzial w szkoleniu ,,Podstawy nowoczesnej techniki deskowafi PERI”, PERI,
Plochocin, Polska.



2007: Udzial w dziewigciodniowym kursiec BEST Course ,,Get Yourself Integrated”

(kurs na temat zintegrowanych systeméw w firmach), Technical University of Kosice,

Koszyce, Stowacja.

Uzyskane nagrody:

2021:

2021:
2017:

stypendium Rektora PW dla miodych naukowcoéw za osiggniecia naukowe z okresu
2018-2021.
nagroda zespolowa Rektora PW za osiagniecia naukowe w latach 2019-2020.

nagroda indywidualna Rektora PW za wyr6znienie rozprawy doktorskiej.

Pozostala dzialalno$é naukowa:

Czlonek Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Lagdowa i Transport PW — od 2021
roku.

Promotor pomocniczy zakonczonym w przewodzie doktorskim mgr. inz. Arkadiusza
Lesko — rozprawa doktorska pt. ,,Ocena wplywu wilgotnoéci na polaczenia
w konstrukcjach z drewna klejonego warstwowo”, promotor: prof. dr hab. inz.

Wojciech Gilewski. Obrona odbyla sie w grudniu 2022.

Praca dotyczyla badania wplywu wilgotnosci na prace potaczeri w drewnie klejonym
warstwowo. Celem naukowym pracy byla odpowiedz na pytanie czy i w jakich
okolicznosciach zmiany wilgotnosci dzwigaréw konstrukcyjnych z drewna klejonego
warstwowo mogg by¢ niebezpieczne z punktu widzenia mozliwej delaminacji warstw
w sgsiedztwie polaczen i stosowanych tacznikow. Doktorant wykonal szereg symulacji
komputerowych przy uzyciu metody elementéw skonczonych, na podstawie ktorych
wyciagnatl praktyczne wnioski i zalecenia projektowych. Ponadto przeprowadzit wlasne
badania doswiadczalne, majace na celu weryfikacje i uzupelnienie rozwazan
teoretycznych.

Jako promotor pomocniczy bylam odpowiedzialna za cze$¢ praktyczng pracy,
dotyczaca badan doswiadczalnych belek z drewna litego i klejonego warstwowo.
Wspomagatam doktoranta w opracowaniu metodyki badan, przygotowaniu stanowiska

badawczego oraz interpretacji uzyskanych wynikow.

Promotor pomocniczy w przewodzie doktorskim mgr inz. Kamili Martyniuk-

Sienkiewicz, ktdrej promotorem jest prof. dr hab. inz. Wojciech Gilewski.



Doktorantka jest na drugim roku studiéw doktoranckich w Szkole Doktorskiej na
Politechnice Warszawskiej. W rozprawie doktorskiej przewiduje sic¢ badania
metamaterialow tensegrity 2D i 3D oraz obiektoéw w skali konstrukcyjnej — tarcz i plyt
o strukturze tensegrity. Tarcze mozna zbudowaé¢ z moduléw 2D lub 3D, a plyty
zmodutéw 3D, przy czym mozliwe jest zastosowanie moduléw o zréznicowanych
wiasnosciach mechanicznych, ktérymi mozna sterowal poprzez zastosowanie
odpowiednich proporcji geometrii i przekrojow ciegien i zastrzalow, a takze
dostosowanie poziomu self-stress. W pracy przewiduje si¢ zr6znicowanie wiasnosci
modutéw tensegrity w sposob zgodny z zasadami optymalizacji topologicznej lub
w sposob, ktory bazuje na strukturach auksetycznych o nietypowych wiasnosciach

mechanicznych, np. o ujemnych wspéiczynnikach Poissona.

Znajomos¢ jezvkéw obeych:
j. angielski (certyfikat CAE), j. niemiecki (poziom C1), j. hiszpanski (certyfikat DELE C1),
j. francuski (poziom A2), Polski Jezyk Migowy (poziom A2).

............................................

(podpis wnioskodawcy)



Wykaz osiagni¢¢ naukowych albo artystycznych, stanowigcych znaczny wklad w rozwdj
okreslonej dyscypliny

Informacje zawarte w poszczegolnych punktach tego dokumentu powinny uwzgledniaé podziat
na okres przed uzyskaniem stopnia doktora oraz pomiedzy uzyskaniem stopnia doktora

a uzyskaniem stopnia doktora habilitowanego.

L WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH ALBO ARTYSTYCZNYCH,
O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1. PKT 2 USTAWY
1. Monografia naukowa, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2a ustawy; lub

Po uzyskaniu stopnia doktora:

Al Sabouni-Zawadzka A.: High Performance Tensegrity-Inspired Metamaterials and
Structures, 2023, CRC Press, Taylor & Francis Group, ISBN 978-1-032-38041-4.

2. Cykl powiazanych tematycznie artykutéw naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2b
ustawy; lub

Cykl publikacji ,,Konstrukcje inteligentne i metody ich oceny™ (prace wymieniono

w kolejnosci od najnowszych do najstarszych):

Po uzyskaniu stopnia doktora:

[1] Gilewski W., Al Sabouni-Zawadzka A.: Towards Recognition of Scale Effects in
a Solid Model of Lattices with Tensegrity-Inspired Microstructure, Solids 2(1),
2021, s. 50-59.

[2] Gilewski W., Al Sabouni-Zawadzka A.: Equivalent Mechanical Properties of

Tensegrity Truss Structures with Self-stress Included, European Journal of
Mechanics A-Solids 88, 2020.

[3] Al Sabouni-Zawadzka A., Gilewski W.: Soft and Stiff Simplex Tensegrity Lattices
as Extreme Smart Metamaterials, Materials 12(187), 2019.

[4] Al Sabouni-Zawadzka A., Gilewski W.: Inherent Properties of Smart Tensegrity
Structures, Applied Sciences 8(5), 2018.



Przed uzyskaniem stopnia doktora:

[5] Gilewski W., Al Sabouni-Zawadzka A.: On Possible Applications of Smart
Structures Controlled by Self-stress, Archives of Civil and Mechanical Engineering
15(2), 2015, s. 469-478.

[6] Al Sabouni-Zawadzka A., Gilewski W.: Control of Tensegrity Plate due to Member
Loss, Procedia Engineering 91, 2014, s. 204-209.

[7] Al Sabouni-Zawadzka A.: Active Control of Smart Tensegrity Structures, Archives
of Civil Engineering 60(4), 2014, s. 517-534.

[8] Al Sabouni-Zawadzka A., Gilewski W.: Smart Civil Engineering Structures, w:
Teoretyczne podstawy budownictwa. Konstrukcje inzynierskie / Jemiolo S.,
Gajewski M., Monografie WIL, vol. 3, 2013, OWPW,
s. 125-136.

3. Wykaz zrealizowanych oryginalnych osiagni¢¢ projektowych, konstrukcyjnych,
technologicznych lub artystycznych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2c ustawy.

Nie dotyczy

W przypadku prac dwu- lub wieloautorskich zaleca si¢ zlozenie oswiadczenia przez
habilitanta oraz wspotautoréw wskazujgce na ich merytoryczny (a NIE procentowy) wklad
w powstanie kazdej pracy [np. twdrca hipotezy badawczej, pomystodawca badan,
wykonanie specyficznych badan (np. przeprowadzenie konkretnych doswiadczen,
opracowanie i zebranmie ankiet, itp.), wykonanie analizy wynikéw, przygotowanie
manuskryptu artykutu, i inne]. Okreslenie wkiadu danego autora, w tym habilitanta,
powinno byé na tyle precyzyjne, aby umozliwi¢ dokladng oceng jego udziatu i roli w

powstaniu kazdej pracy.

Oswiadczenia wskazujgce na wklad merytoryczny poszczegélnych autoréw w publikacje

wymienione w pkt 1.2 dotaczono do wniosku w formie zatacznikow.



1.

II. WYKAZ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ ALBO ARTYSTYCZNE]
Wykaz opublikowanych monografii naukowych (z zaznaczeniem pozycji

niewymienionych w pkt 1.1).

Po uzyskaniu stopnia doktora:

[1]

2.

Al Sabouni-Zawadzka A.: High Performance Tensegrity-Inspired Metamaterials and
Structures, 2023, CRC Press, Taylor & Francis Group, ISBN 978-1-032-38041-4.

Wykaz opublikowanych rozdzialéw w monografiach naukowych.

Po uzyskaniu stopnia doktora:

[1]

[2]

[4]

[5]

Al Sabouni-Zawadzka A., Gilewski W.,Krol P., Pelczynski J.: Controversy Over
Cracks in Glued Laminated Timber Beams, w: XXX Russian-Polish-Slovak Seminar
“Theoretical Foundation of Civil Engineering” (RSP 2021): Selected Papers / Akimov
P., Vatin N. (red.), Lecture Notes in Civil Engineering, vol. 189, 2021, Springer, ISBN
978-3-030-86001-1, s. 81-90, DOI:10.1007/978-3-030-86001-1_10.

Zawadzki A., Al Sabouni-Zawadzka A.: Critical Issues in Designing Controllable
Deployable Tensegrity Structures, w: XXX Russian-Polish-Slovak Seminar
“Theoretical Foundation of Civil Engineering” (RSP 2021) : Selected Papers / Akimov
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Instytut Inzynierii Budowlanej, Wydziat Inzynierii Lagdowej, Politechnika Warszawska
— dalej stosowany skrot ZKD WIL PW) we wspotpracy z firmg Andrewex Construction
Sp. z 0.0.: Nowoczesne konstrukcje drewniane. 2023 — Kluczowe wyzwania drewna

klejonego warstwowo i krzyzowo, Warszawa, Polska.

Wykaz uczestnictwa w pracach zespoléw badawczych realizujgcych projekty
finansowane w drodze konkursow krajowych lub zagranicznych, z podziatem
na projekty zrealizowane i bedace w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem informac;ji

o pelnionej funkcji w ramach prac zespotow.

Projekty krajowe bedace w toku realizacii:

[1]

Od 2022: "Numerical and experimental development of an innovative wood-based
layered structure with a tensegrity core”, SONATA-17, NCN, kierownik: dr inz. Jan
Pelczynski. Funkcja: wykonawca (badania numeryczne i eksperymentalne elementow
drewnianych, ptyty tensegrity oraz plyty typu sandwich, upowszechnianie wynikow
badan).

Projekty europejskie bedace w.toku realizacji:

[2]

[3]

0d 2019: POIR.04.01.01-00-0029/17 “Innovative solutions for the protection of people
and buildings against vibrations from rail traffic”, EU, European Regional Development
Fund i PKP PLK S.A., kierownik w PW: prof. dr hab. inz. Artur Zbiciak. Funkcja:
wykonawca (prowadzenie badan laboratoryjnych i numerycznych, opracowywanie
wynikéw badan 1 ich upowszechnianie).

Od 2019: POIR.04.01.01-00-0030/17 “Innovative solutions of people and the
environment protection against rail traffic noise”, EU, European Regional Development

Fund i PKP PLK S.A., kierownik w PW: dr inz. Cezary Kraskiewicz. Funkcja:



wykonawca (prowadzenie badan laboratoryjnych i numerycznych, opracowywanie

wynikéw badan i ich upowszechnianie).

10. Wykaz czlonkostwa w migdzynarodowych 1lub krajowych organizacjach
i towarzystwach naukowych wraz z informacjg o pelnionych funkcjach.
11. Wykaz stazy w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym zagranicznych,

z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru.

[1] 2023: wizyta studyjna w ramach programu Mobility PW (mobilno$¢ finansowana przez
IDUB PW), Universitit fiir Bodenkultur (BOKU), Wieden, Austria, 12-18.02.2023
(7 dni). Wizyta zwigzana jest z prowadzona od 2019 roku wspdlpraca naukowa
pomiedzy ZKD WIL PW, kierowanym przez dr inz. Ann¢ Al Sabouni-Zawadzka, a
zespotem badawczym kierowanym przez prof. Benjamina Kromosera z BOKU, w
zakresie modelowania i badania potgczen elementéw z drewna klejonego warstwowo.

[2] 2019: wizyta studyjna na Universitét fiir Bodenkultur Wien (BOKU), Wieden, Austria,
14-17.11.2019 (4 dni), zwigzana z opisang wyzej wspotpracg.

[3] 2018: wizyta studyjna na Universitit Stuttgart, Institut fiir Konstruktion und Entwurf,
7-10.03.2023 (4 dni), potaczona z udziatem w warsztatach nt. projektowania konstrukcji

z drewna klejonego oraz Doktorandenkolloquium Holzbau Forschung + Praxis 2018.

12. Wykaz czlonkostwa w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism wraz
z informacja o petlnionych funkcjach (np. redaktora naczelnego, przewodniczacego rady
naukowej, itp.).

13. Wykaz recenzowanych prac naukowych lub artystycznych, w szczegolnosci

publikowanych w czasopismach migdzynarodowych.

Recenzje prac w czasopismach naukowych:

[1] Materials & Design — 3 artykuly (2022, 2022, 2023).

[2] Mechanics Research Communications — 2 artykuly (2022, 2023).

[3] Buildings — 2 artykuty (2022, 2022).

[4] Archives of Civil Engineering — 4 artykuly (2018, 2020, 2020, 2021).
[5] Applied Sciences — 2 artykuly (2019, 2020).

[6] Archives of Civil and Mechanical Engineering — 1 artykut (2019).



14. Wykaz uczestnictwa w programach europejskich lub innych programach

miedzynarodowych.

[1] 2018: udziat w projekcie , NERW PW Nauka — Edukacja — Rozwdj — Wspolpraca",
wspolfinansowanym ze s$rodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego
Funduszu Spotecznego finansowanego w ramach Osi III Szkolnictwo wyzsze dla

gospodarki i rozwoju Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj 2014-2020:

1) ,NERW PW Nauka — Edukacja — Rozw¢j — Wspdlpraca”, Zadanie 28: Modyfikacja
programow ksztalcenia w jezyku angielskim na kierunku Civil Engineering, kierownik
w PW: dr inz. Zofia Kozyra.

2) ,NERW PW Nauka — Edukacja — Rozwdj — Wspoélpraca”, Zadanie 29: Dostosowanie
1 realizacja programéw ksztalcenia na Wydziale Inzynierii Ladowej w zakresie
umiejetnosci praktycznych stosowania BIM w budownictwie, kierownik w PW: dr inz.
Zofia Kozyra.

3) ,NERW PW Nauka — Edukacja — Rozwdj — Wspdtpraca”, Zadanie 40: Podnoszenie
kompetencji studentéw Wydziatu Inzynierii Ladowej, kierownik w PW: dr inz. Zofia
Kozyra.

[2] 2018: udzial w projekcie DIAGNOSIS, wspotfinansowanym ze srodkéw Unii
Europejskiej w ramach programu ERASMUS+, kierownik w PW: dr inz. Pawel
Nowak.

15. Wykaz udzialu w zespotach badawczych, realizujgcych projekty inne niz okreslone
w pkt. I1.9.

Udzial w projektach badawczych jako kierownik — projekty w toku realizacji:
[1] Od 2022: “Tensegrity metamaterials”, projekt finansowany przez Rade Naukowa

Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport, Politechnika Warszawska.

Udziat w projektach badawczych jako kierownik — projekty zrealizowane:

[2] 2022: “High Performance Tensegrity-Inspired Metamaterials and Structures”, projekt
przyznany z konkursu IDUB Best Monograph, Politechnika Warszawska.



[3]

[4]

(5]

2022: “Tensegrity meta-structures inspired with topology optimization”, projekt
finansowany przez Dziekana Wydziatu Inzynierii Lagdowej, Politechnika Warszawska.
2020: “Continuum micropolar model of tensegrity-like frame structures”, projekt
finansowany przez Rade Naukowsg Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport,
Politechnika Warszawska.

2018-2019: “Tensegrity metamaterials in engineering structures”, projekt finansowany

przez Dziekana Wydziatu Inzynierii Lagdowe;j, Politechnika Warszawska.

Udzial w projektach badawczvch jako wykonawca — projekty zrealizowane:

[6]

[7]

16.

[1]

2021: “Study on control algorithms for deployable tensegrity structures”, projekt
finansowany przez Rade Naukowg Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna, Politechnika
Warszawska, kierownik: dr inz. Adam Zawadzki.

2020-2021: “Ultra-lightweight tensegrity structures — applications in robotics”, projekt
finansowany przez Rade Naukowa Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna, Politechnika

Warszawska, kierownik: dr inz. Adam Zawadzki.

Wykaz uczestnictwa w zespolach oceniajacych wnioski o finansowanie badan, wnioski
o przyznanie nagréd naukowych, wnioski w innych konkursach majacych charakter

naukowy lub dydaktyczny.

III.  WSPOLPRACA Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM I GOSPODARCZYM

. Wykaz dorobku technologicznego.

Wspblpraca z sektorem gospodarczym.

Wspolpraca z ramienia ZKD WIL PW z firma Andrewex Construction Sp. z o0.0.
Wspdlpraca obejmuje: prowadzenie corocznych szkolen dla studentow Wydziatu
Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej w siedzibie firmy Andrewex
w Cierpicach, wspélne publikacje naukowe pracownikow ZKD i Andrewex,

aplikowanie o wspdlne projekty badawcze, wspétorganizacje wydarzen naukowych.

. Wykaz uzyskanych praw wlasnosci przemystowej, w tym uzyskanych patentéw

krajowych lub migdzynarodowych.



[1]

[1]

Wykaz wdrozonych technologii.

2022: zgloszenie patentowe: ,,Wezel konstrukcyjny”, nr zgloszenia: P.441401. Autorzy:
dr inz. Anna Al Sabouni-Zawadzka i dr inz. Adam Zawadzki.

Wykaz wykonanych ekspertyz lub innych opracowah wykonanych na zamoéwienie

instytucji publicznych lub przedsiebiorcow.

2020: wspotautorstwo ekspertyzy ,,Weryfikacja poprawnosci projektu budowy Szkoly
Podstawowej, ul. Podbérzaniska i Kredowa, Szczecin, w zakresie konstrukeji z drewna

klejonego warstwowo”.

[2] 2019: wspétautorstwo opracowania pt. ,,Srodowiskowe aspekty NOWOCZESNego

[3]

[4]

(]

(6]

budownictwa drewnianego”, wykonanego przez Krajowa Agencje Poszanowania
Energii S.A. na zlecenie Ministerstwa Srodowiska.

2017: wspotautorstwo ekspertyzy ,,Obliczenia prefabrykowanych konstrukeji paneli
sciennych budynkéw drewnianych o konstrukeji szkieletowej, wraz z wnioskami
z obliczen”, kierownik w PW: prof. dr hab. inz. Wojciech Gilewski.

2016: wspolautorstwo ekspertyzy ,,Opracowanie techniczne w postaci ekspertyzy stanu
technicznego dZwigara drewnianego oraz polaczen z dzwigarami dochodzacymi
w obiekcie Aquaparku w Siedlcach”, kierownik w PW: prof. dr hab. inz. Wojciech
Gilewski.

2015: wspolautorstwo ekspertyzy ,,Ocena mozliwosci wykorzystania oprogramowania
»SCIA — Engineer NEMETSCHECK” w procesie projektowania konstrukcji z profili
cienkosciennych”, kierownik w PW: prof. dr hab. inz. Wojciech Gilewski.

2011: opracowywanie polskie;j i angielskiej dokumentacji Pomocy do geotechnicznego

programu obliczeniowego, na zlecenie firmy Semago Kania-Markocka.

Wykaz udzialu w zespolach eksperckich lub konkursowych.

Wykaz projektéw artystycznych realizowanych ze srodowiskami pozaartystycznymi.



IV. DANE NAUKOMETRYCZNE

1. Impact Factor: 58.

2. Liczba cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym uwzglednieniem
autocytowan:
Baza WoS: catkowita liczba cytowan — 87, liczba cytowan bez autocytowan — 62.

Baza Scopus: catkowita liczba cytowan — 159, liczba cytowan bez autocytowan — 93.

3. Indeks Hirscha:
Baza WoS: 6.

Baza Scopus: 7.

Informacje zawarte w pkt. IV powinny wskazywaé réwniez na baze danych, na podstawie ktdrej
zostaly podane.

Przy wyborze tej bazy nalezy zwracaé uwage na specyfike dziedziny i dyscypliny naukowej,
w ktérej kandydat ubiega si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Rada Doskonatosci Naukowej informuje, ze podawanie danych naukometrycznych — w opinii
Rady Doskonatosci Naukowej — jest wskazane i zalecane, wynika to takze ze stosowanej
powszechnie praktyki przez samych kandydatéw ubiegajgcych sie o awans naukowy. Nalezy
jednak podkreslié, ze podane we wnioskach o wszczecie postgpowania awansowego dane
naukometryczne nie mogq stanowié kryterium oceny dorobku naukowego Kandydata dla
podmiotéw doktoryzujgcych, habilitujgcych oraz samej Rady Doskonalosci Naukowej,
organéw prowadzgcych postgpowania w sprawie nadania stopnia lub tytulu. Zadaniem tych
organdéw jest przede wszystkim ocena ekspercka dorobku naukowego Kandydata ubiegajgcego
sie o awans naukowy, zas decyzja o nadaniu stopnia lub tytulu nie powinna by¢ uzalezniona od

podania tych danych.

.....................................

(podpis wnioskodawcy)






