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Recenzja osiggnieé naukowych dr inz. Anny Al Sabouni-Zawadzkiej
w zwigzku z postgpowaniem w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja 1 transport

1. Uwagi wstepne

Rada Naukowa Dyscypliny Inzynieria Lagdowa, Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej
powotata Komisje Habilitacyjng w pelnym sktadzie szostego czerwca na mocy uchwaty nr 743/2023,
w tym mnie jako recenzenta z wyznaczenia przez Rad¢ Doskonatosci Naukowej. Stosowne dokumenty
otrzymatem 26 czerwca. Kandydatka do stopnia doktora habilitowanego nie ubiegata si¢ uprzednio o
jego nadanie. Przygotowata materialy w postaci elektronicznej zgodnie z wymaganiami okreslonymi
w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce — w tym
autoreferat i wykaz osiggnie¢ naukowych, publikacje wraz z o$wiadczeniami o wkladzie
merytorycznym wspdtautorow oraz zaswiadczenia, zawierajgce informacje o odbytych kursach i
szkoleniach. Kandydatka zglosita dwa osiggniecia naukowe, skladajace si¢ z publikacji w jezyku
angielskim:

e ksigzke wydang przez wydawnictwo z grupy Taylor & Francis w 2023 r. jako material typu
camera-ready copy, ktorej jest jedyna autorkg oraz

e cykl osmiu publikacji, sktadajacy si¢ z jednego artykulu z 2014 r. napisanego samodzielnie i
siedmiu artykutow z lat 2013-2021 napisanych wspdlnie z promotorem rozprawy doktorskie;j.

2. Sylwetka kandydatki

Pani Anna Al Sabouni-Zawadzka, rocznik 1987, ukonczyla na Wydziale Inzynierii Ladowej
Politechniki Warszawskiej studia z wyrdéznieniem na kierunku budownictwo - stopnia pierwszego i
drugiego w 2010 i 2012 roku - aktywnie uczestniczac w dodatkowych, krajowych i zagranicznych
szkoleniach i kursach w ramach studenckiego kota naukowego. W 2016 roku ukonczyta studia
doktoranckie w Instytucie Drog i Mostow wydziatu, jednocze$nie pracujac na stanowisku asystenta,
najpierw na poét etatu, a od listopada 2014 roku na calym etacie. Rada Wydziatlu Inzynierii Ladowe;j
nadata jej 23 listopada 2016 roku stopienn doktora nauk technicznych w dyscyplinie budownictwo.
Rozprawa doktorska pod promotorstwem prof. Wojciecha Gilewskiego pt. Studium mozliwosci
zastosowania konstrukcji inteligentnych w budownictwie mostowym zostata wyr6zniona i nagrodzona
indywidualng nagrodg Rektora. W rozprawie kandydatka zajmowata si¢ analizg statyki modutéw i
konstrukcji tensegrity za pomocg komercyjnego programu MES oraz ich poréwnaniem na podstawie
wlasnego oprogramowania w srodowisku Mathematica.
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Po obronie kontynuowata prace w Instytucie Inzynierii Budowlanej wydziatu, od lutego 2017 roku
na stanowisku adiunkta na umowie na czas nieokreslony. Obecnie jest zatrudniona w Zakladzie
Budownictwa Ogolnego kierowanym przez promotora.

W 2021 roku kandydatka zostala cztonkiem Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa i
Transport oraz otrzymala stypendium dla mtodych naukowcéw za osiagnigeia naukowe z lat 2018-
2021, a takze nagrode zespotowa Rektora za osiggnigcia naukowe w latach 2019-2020.

3. Ocena cyKklu publikacji

Zgloszony przez kandydatke cykl oémiu publikacji pt. Konstrukcje inteligentne i metody ich oceny
skiada sie z czterech artykulow opublikowanych po i czterech przed uzyskaniem stopnia doktora.
Publikacje sa bezposrednio zwigzane z konstrukcjami tensegrity i problemami badawczymi
omawianymi zaréwno w monografii, jak i rozprawie doktorskiej. Skupiajac si¢ na pracach po
doktoracie, omawiam je w kolejnosci chronologicznej, zamieszczajac w numerowanych nawiasach
ewentualne uwagi szczegolowe, wynikajace z niedoktadnych lub niejasnych sformutowan, w tym o
charakterze krytycznym.

o Artykul kandydatki z promotorem pt. Inherent Properties of Smart Tensegrity Structures
(Immanentne wiasciwosci inteligentnych konstrukcji tensegrity) zostal opublikowany w
czasopiSmie Applied Sciences wydawnictwa MDPI w 2018 r.

Artykut bazuje na pracach sprzed uzyskania stopnia doktora, zgloszonych w cyklu osiggni¢¢
naukowych. Sg to m.in. samodzielny artykut z 2014 r. pt. Active Control of Smart Tensegrity Structures
(Aktywna kontrola inteligentnych konstrukcji tensegrity) z czasopisma Archives of Civil Engineering
PAN oraz artykut promotora z kandydatka z 2015 r. pt. On possible applications of smart structures
controlled by self-stress (O mozliwych zastosowaniach konstrukeji inteligentnych kontrolowanych
samonaprezeniem) z czasopisma Archives of Civil and Mechanical Engineering wydawnictwa
Elsevier.

W omawianym artykule z 2018 r. kandydatka jest pierwsza oraz wylaczng autorky obliczen
numerycznych. Autorzy zamiescili na rysunkach wybrane wyniki analizy réwnowagi statycznej
trzech, przykladowych konstrukcji o cechach tensegrity, przeprowadzonej za pomocg komercyjnego
programu metody elementéw skonczonych w wersji edukacyjnej. Poczynajac od belki swobodnie
podpartej, obcigzonej w srodkowym przegubie sita poprzeczng, ktorej rownowaga jest stabilizowana
rozciagajaca silg osiows, poprzez modul Simplex skrecany w plaszczyznie gornego tréjkata, do
plytowej struktury skladajacej si¢ z 14 modutéw Simplex, obcigzonej w weztach prostopadle do gorne;j
powierzchni. Autorzy przyjmujac jeden stan samonaprezenia, zilustrowali jego wplyw na wybrane
przemieszczenie i sity w ciggnach, przy czym obliczenia wykonano zaréwno z uwzglednieniem
sztywnosci geometrycznej, jak i geometrycznej nieliniowosci. Potwierdzit si¢ spodziewany wniosek,
ze konstrukcja si¢ usztywnia wraz ze wzrostem poziomu samonaprezenia oraz wraz ze wzrostem
obcigzenia zewngtrznego bez dodatkowych operacji zewnetrznych, co zdaniem autoréw $wiadczy o
inteligencji konstrukcji i jest mozliwe z uwagi na obecno$¢ mechanizméw infinitezymalnych i stan6w
samonaprezenia. Wykonano takze analize¢ rownowagi konstrukcji tensegrity z symulowang utraty
ciegna bez efektow dynamicznych.
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(U1) Artykut ma charakter naukowo-popularyzacyjny i powtarza w znacznej czg$ci wezesniejsze
prace. Chociaz sprawne wykonanie obliczen w zakresie geometrycznej nieliniowosci wymaga
zaawansowanej wiedzy, trudno sie w artykule dopatrze¢ osiagnigcia naukowego, poza propozycja
ewentualnej klasyfikacji wybranych struktur tensegrity.

e Artykut kandydatki z promotorem pt. Soft and Stiff Simplex Tensegrity Lattices as Extreme Smart
Metamaterials (Podatne i sztywne simpleksowe siatki tensegrity jako ekstremalne metamateriaty
inteligentne) zostat opublikowany w czasopi$mie Materials wydawnictwa MDPI w 2019 r. W tym
pigtnastostronicowym artykule kandydatka jest pierwszg autorkg, wykonala obliczenia numeryczne
oraz jest wspolttworcea hipotezy badawczej.

Autorzy poréwnuja za pomoca tzw. modelu ciaglego trzy modularne siatki struktury tensegrity
zbudowane czterech lub o$miu 4-zastrzalowych modutow Simplex o réznych wysokoSciach, tzw.
superkomoérke regularng, wysoka oraz niska. Kazdej superkomérce przypisali ortotropowa macierz
sztywnosci materialu ciaglego, bez przekonujacego wyjasnienia co do glownych osi ortotropii.
Macierz sztywno$ci uzaleznili od parametréw (k) i (0) zwigzanych ze sztywno$cig pretow i z
samonaprezeniem charakteryzujacych superkomorki. Dla kazdej z siatek autorzy poréwnali rozktad
wartosci wlasnych macierzy sztywno$ci oraz wektorow wilasnych dla parametrow (k) i (o), przy
ktorych najnizsza warto$¢ wiasna jest bliska zeru. W poréwnaniu wykorzystali terminologi¢ z pracy z
1995 r. Miltona G.W. i Cherkaeva A.V. pt. Which Elasticity Tensors are Realizable?

(U2) Modut Simplex ma jeden stan samonaprezenia, nalezy sig jednak spodziewa¢, ze konstrukeja
powtarzalna z niego zbudowana powinna mie¢ ich wigcej. Jak wybrano jeden stan samonaprezenia
superkomorki autorzy nie podajg. Ta uwaga odnosi si¢ takze do poprzedniego artykutu.

(U3) W dodatku do artykutu autorzy zamiescili przykiad walidacji modelu ciaglego na podstawie
przestrzennej kratownicy o 24 stopniach swobody wpisanej w szescian. Walidacja jest niepetna i mato
czytelna z uwagi na niejasny sposob podparcia kratownicy i jednostki. Chociaz model ciagly nie zostal
przewidziany do analizy réwnowagi konstrukcji tensegrity, to jako metoda poréwnania modutow i
konstrukcji wydaje sie rbwniez mato przekonywujacy.

(U4) Obliczenia wymagaty opracowania wlasnego oprogramowania w $rodowisku Mathematica,
ktore wykonata kandydatka, co nalezy zaliczy¢ jej na plus, bo zawsze jest to ucigzliwe i rzadko kiedy
uwazane za osiggniccie. Oprogramowanie moglo powsta¢ na uzytek pracy doktorskiej i byc¢
konsekwentnie rozbudowywane przez kandydatke.

e Artykul promotora i kandydatki pt. Equivalent mechanical properties of tensegrity truss structures
with self-stress included, (Zastgpcze wlasciwosci mechaniczne kratownicowych konstrukeji
tensegrity z uwzglednieniem samonaprezenia) zostal opublikowany w 2020 r. w czasopismie
European Journal of Mechanics / A Solids wydawnictwa Elsevier. Kandydatka jest drugim
autorem, wspolautorkg hipotezy badawczej oraz samodzielng autorkg oprogramowania w
$rodowisku Mathematica i wykonanych obliczen.

W 20-stronicowym artykule z rysunkami zajmujacymi ponad 15 stron, autorzy rozpatrzyli pie¢
macierzy sztywno$ci modelu anizotropowego materiatu ciagglego, odpowiadajgcych wybranym
modutom tensegrity w arbitralnie wybranym kartezjanskim ukladzie wspotrzgdnych. Macierze sa
zalezne od dwoéch parametréw (k) i (0) zwigzanych ze sztywnoscig pretow i z samonaprezeniem.
Poréwnujac otrzymane macierze sztywnosci z ogdlng postacia macierzy podatnosci materiatu
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anizotropowego sporzadzili szereg rysunkow ilustrujgcych wplyw parametréw (k) 1 (o) na
charakterystyki sprezystosci, m.in. na zastgpcze moduty Younga, Kirchhoffa i Poissona.

(U5) Autorzy dwém modutom przypisali cechy ortotropii. W materiale ortotropowym moze by¢
celowe okreslanie modutéw sprezystosci, glownie na potrzeby poréwnawczych badan
do$wiadczalnych. Trzy moduty Younga, trzy moduly Kirchhoffa i sze$¢ wspdtczynnikow Poissona
okre$la sie w uktadzie pokrywajacym sie z osiami ortotropii i zwyczajowo stosuje si¢ wiedy nazwe
technicznych stalych sprezystosci, przy czym tylko dziewig¢ z nich jest niezaleznych. Nalezy jednak
podkresli¢, ze charakterystyki sprezystosci materiatu anizotropowego nie sg statymi. Zmieniajg si¢
wraz ze obrotem ukladu wspétrzednych. Przy braku jakiejkolwiek symetrii materialu celowos¢
okreslania cech sprezystosci w dowolnym uktadzie wspétrzednych jest watpliwa.

o Artykul promotora i kandydatki pt. Towards Recognition of Scale Effects in a Solid Model of
Lattices with Tensegrity-Inspired Microstructure, (O rozpoznaniu efektow skali w ciagtym modelu
siatek z mikrostrukturg inspirowana konstrukcjami tensegrity) zostat opublikowany 2021 r. w
czasopismie Solids wydawnictwa MDPIL. Kandydatka jest drugim autorem, wspdtautorka koncepcji
artykufu i samodzielng autorkg oprogramowania.

Ten 10-stronicowy artykut z odwotaniem do 45 publikacji (w tym 11 z udzialem autoréw) nie
identyfikuje efektow skali w typowym rozumieniu. Autorzy podjeli probg rozszerzenia modelu
ciaglego struktur tensegrity. Przy przejéciu od struktur do modelu cigglego uwzglednili we wzorze
Taylora drugie pochodne w rozwinieciu funkcji przemieszczen weztow. Chociaz nadal przejscie
nastepuje na podstawie energii odksztalcenia sprezystego modulu tensegrity w postaci formy
kwadratowej przemieszczen, wyrazenie energii modelu ciagltego staje si¢ skomplikowane. Mozna ja
wtedy przedstawi¢ w postaci sumy trzech wyrazow, pomijajac wyzsze pochodne. Pojawiaja si¢ trzy
macierze sztywnosci przy iloczynach pierwszych i drugich pochodnych oraz przy iloczynach
mieszanych. Autorzy zamiescili dwa przykiady, dla ktérych podali postacie macierzy sztywnosci.
Zdaniem autoréw przez dobér wyrazéw w macierzy sztywnosci przy drugich pochodnych mozna za
pomoca parametréw geometrycznych i stanu samonaprezZenia ograniczy¢ wplyw drugich pochodnych,
zatem takie wartodci parametrow okre$laja efekt skali. Nie pokazano jak. Walidacje efektow skali
autorzy pozostawili na przysztos¢.

(U6) Pemhiejsza analiza byta by zapewne mozliwa, gdyby autorzy przyjeli nieliniowy zwigzek
konstytutywny z uzgodnionymi energetycznie miarami napre¢zenia i odksztalcenia i szerzej skorzystali
z wiedzy z mechaniki o$rodka ciaglego.

Znaczenie i aktualno$¢ cyklu pt. Konstrukcje inteligentne i metody ich oceny sy do$¢ duze w
zakresie mozliwosci publikacyjnych w czasopismach z listy ministerialnej. Publikacje jednak w
znacznym stopniu stanowia kontynuacj¢ zagadnien z rozprawy doktorskiej. Watpliwo$¢ budzi takze
poprawno$¢ metody badawczej, zwlaszcza uzasadnienie tzw. modelu ciggltego. Do elementow
oryginalnych autorstwa kandydatki mozna zaliczy¢ rozbudowe oprogramowania w Srodowisku
Mathematica oraz wspélautorstwo koncepcji kazdego z artykutow, co wynika z zalgczonych
o$wiadczen. Nalezy doceni¢ wkilad pracy kandydatki w przygotowanie publikacji oraz jej sprawno$¢
w obliczeniach numerycznych.

Podsumowujac, zgloszony cykl nie uwazam za znaczace osiagniecie naukowe kandydatki w
kontekscie ubiegania si¢ o kolejny stopient naukowy.
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4. Ocena ksigzki

Ksiazka pt. High Performance Tensegrity-Inspired Metamaterials and Structures (Wysokowydajne
metamaterialy i struktury inspirowane konstrukcjami fensegrity) ma charakter monograficzny w
zakresie teoretycznego wykorzystania statyki konstrukcji tensegrity w skali makro oraz opisu o$rodka
ciagtego do identyfikacji ekstremalnych wiasciwosci mechanicznych metamateriatow tensegrity.
Ekstremalne wlasciwosci mechaniczne pojawiajg sie w materiatach, ktore wykazuja ekstremalng
sztywno$ci w niektorych postaciach odksztalcenia, a innych ekstremalng podatno$¢. Terminologia
zaczerpnigta z cytowanej powyzej pracy z 1995 r. Metamaterialy tensegrity to niewystgpujace w
naturze struktury kompozytowe, o cechach ktorych decyduje morfologia utozsamiana ze formg
tensergity, a nie np. sktad chemiczny. Nazwa uzyta po raz pierwszy przez innych badaczy w artykule
z 2014 1.

Ksiazka sktada si¢ z szedciu rozdziatéw zréznicowanej objetosei, spdjnych tematycznie. Zawiera
136 stron tekstu, w tym wykaz cytowanej literatury (11 stron - 152 pozycje) oraz indeks nazw (6 stron).
Cytowane publikacje sg aktualne, zwigzane z trescig lub tematyka, chociaz czasami do$¢ luzno.
Pochodza z czasopism o uznanym poziomie naukowym i do pewnego stopnia odzwierciedlajg
poszukiwanie przez czgs¢ srodowiska naukowego luki publikacyjnej.

Rozdzial 1: Introduction (Wprowadzenie - 2 strony) zawiera skrotowe wyjasnienie przedmiotu
badan oraz zakres poszczegdlnych rozdziatow.

Rozdzial 2: Extremal Materials and Structures (Ekstremalne materialy i struktury — 10 stron) ma
charakter catkowicie opisowy. Stanowi swojego rodzaju przeglad literatury na temat okre$lony
tytulem. Artykuty, do ktérych kandydatka si¢ odwoluje, stanowig prawie potowg spisu literatury.

Rozdzial 3: Tensegrity — Smart Structures with Unusual Mechanical Properties (Tensegrity —
inteligentne konstrukcje o niezwyklych whasciwosciach mechanicznych — 15 stron) poza definicjami i
klasyfikacjg zawiera ilustracje immanentnych wlasciwosci inteligentnych konstrukcji tensegrity takich
jak: samo-sterowanie, samo-diagnoza, samo-naprawa i aktywna kontrola. Kandydatka powotuje si¢
na artykul oméwiony na poczatku trzeciego punktu recenzji.

Rozdzial 4: Analysis of Tensegrity Systems (Analiza uktadow tensegrity - 11 stron). Kandydatka
zwiezle przypomniala nastgpujagce dwa modele analizy konstrukcji tensegrity, stosowane 1i
oprogramowywane przez zespot prof. Wojciech Gilewskiego od ponad dekady. Jest to:

e model kratownicowy, zwany przez zespot dyskretnym. Statyczna rOwnowaga z niewiadomymi
przemieszczeniami weztow kratownicy analizowana jest za pomocg formalizmu metody
elementéw skonczonych lub macierzowych uktadéw réwnan algebraicznych. Plaskie lub
przestrzenne struktury tensegrity sa traktowane jak pretowo-ciggnowe, liniowo sprezyste
kratownice z mechanizmami infinitezymalnymi, stabilizowane stanem samonaprezenia, W
macierzy sztywnos$ci konstrukcji wprowadzono dwa bezwymiarowe parametry (k) i (o),
charakteryzujace struktury. Parametr (k) jest zwigzany ze sztywno$cia pretow i wyznaczany jako
stosunek sztywnosci podtuznej ciegien i zastrzaléw, przy czym zaréwno grupa zastrzatow, jak i
ciegien majg swoj materiat i przekroj poprzeczny. Parametr (o) jest zwigzany z poziomem stanu
samonaprezenia i wyznaczany jako stosunek wybranej sity osiowej stanu samonaprezenia i
sztywnosci zastrzalow, przy czym przyjeto tylko jeden stan samonaprgzenia.

¢ model ciagly, zwany kontynualnym. Analizuje si¢ w nim odpowiadajacg modulowi tensegrity,
bryle zastepczego, anizotropowego, liniowo sprezystego materiatu ciagtego w jednorodnym
stanie naprezenia i odksztalcenia. Zastepcze sktadowe macierzy sztywnosci materiatu otrzymuje
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sie na podstawie przeksztatcenia wzoru na energi¢ odksztalcenia sprezystego modutu, liczonej
jako forma kwadratowa przemieszczen weztowych, do postaci wiasciwej dla materiatu ciggltego.
W tym celu wykorzystuje si¢ rozwinigcie funkcji przemieszczenia weztow modutu wedtug
wzoru Taylora w otoczeniu punktu centralnego bryly, przy zalozeniu jednakowej funkcji dla
kazdego z wezlow. Uwzgledniajgc parametry (k) i (o), charakteryzujace konstrukcje modutu
tensegrity, otrzymuje si¢ wtedy zastgpcze sktadowe sprezystosci od nich zalezne oraz mozliwos¢
ich porownania za pomocg wiedzy z mechaniki osrodkow ciagtych.

(U7) Model kontynualny modulow tensegrity byt wykorzystywany w siodmym rozdziale pracy
doktorskiej kandydatki, gdzie na 95 stronach ilustrowata przykiadami jego zastosowanie, przy czym
pochodzi on z artykutu promotora z innym doktorantem z 2014 r. Tresci rozdzialu siodmego zostaly
réwniez wykorzystane w artykule z 2020 r. om6wionym w pkt. 3 recenzji.

(U8) Kandydatka wybrata dwa bezwymiarowe parametry (k) i (o) charakteryzujgce modutly
tensegrity, ktore nie uwzgledniajg sztywnosci gigtnej zastrzatow. Zatem nie uwzglednia mozliwoscei
utraty przez nie stateczno$ci, co W praktycznych obliczeniach powinno by¢ sprawdzone. Trzecim
parametrem mogt by by¢ np. stosunek sztywnosci zastrzalow - osiowe] do gietnej, co oczywiscie
wymaga innej macierzy sztywnofci zastrzatlow. Uwzglednienie trzeciego parametru nie wydaje sig by¢
kfopotliwe. Ciekawe jak wnioski poréwnan z trzecim parametrem roznity by sie od wnioskéw
aktualnej wersji?

(U9) Liniowa analiza konstrukeji tensegrity jest dopuszczalna w okreslonych warunkach, np. w
analizie matych drgan wokoét polozenia réwnowagi statycznej, ustalonej poziomem  stanu
samonaprezenia albo przy niewielkich obciazeniach, czyli o dos¢ matym znaczeniu praktycznym.
Celowe ograniczenie si¢ kandydatki do liniowego modelu, zaréwno dyskretnego, jak i kontynualnego,
ogranicza analizg konstrukeji tensegrity i powinno by¢ szerzej uzasadnione. Tym bardziej, ze
nieliniowy element skonczony do analizy kratownic wedtug teorii trzeciego rzedu zostat opisany w
literaturze cztery dekady temu, a kandydatka w doktoracie tez wykonywata obliczenia konstrukeji
tensegrity wedtug teorii 3 rz¢du.

(U10) Jak przy przejsciu od modelu kratownicowego do ciaglego zachowuje si¢ masa obu modeli?
7 rozwiniccia przemieszczen weziow modutu wedhug wzoru Taylora w bryle materialu ciaglego poza
pochodnymi, ktére mozna potraktowa¢ jako sktadowe tensora odksztatcenia, powinny powstac takze
przemieszczenia liniowe. W jaki sposob sa one uwzgledniane?

Rozdzial 5: Extremal Mechanical Properties of Tt ensegrity Systems (Ekstremalne wiasciwoscei
mechaniczne uktadéw tensegrity - 73 strony). Jest to podstawowy, najbardziej obszerny rozdziat.
Materialy o ekstremalnych whasciwosciach mechanicznych to takie, dla ktorych wartodci wiasne
efektywnego tensora sprezystosci sa bardzo duze albo bardzo mate. Nazwa pochodzi z pracy z 1995
r. wymienionej w pkt. 3. W rozdziale kandydatka rozszerza analizg ze wezesdniejszych artykutéw oraz
z pracy doktorskiej. Za pomoca modelu ciaglego poréwnuje przestrzenne i paskie struktury tensegrity,
zaréwno pojedyncze moduty, jak i modularne siatki z nich powstale, m.in. pig¢ przestrzennych
modutéw podstawowych w  pigciu wariantach geometrycznych. Na podstawie rozwigzania
zagadnienia wlasnego dla macierzy sztywnosci osrodka ciaglego odpowiadajacej danej strukturze
tensegrity, czyli zaleznej od parametréw (k) i (o), otrzymuje warto$ci wiasne tez od nich zalezne.
Mozliwy jest wtedy taki dobor ekstremalnych warto$ci parametrow, dla ktoérych najmniejsza wartos¢
wiasna jest bliska zeru, co wskazuje na mozliwg postac podatnej deformacji. Inne wartosci wlasne
moga powodowa¢ érednie albo sztywne postacie deformacji. Rozktad wartodci whasnych pozwala na
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poréwnanie modutéw tej samej rodziny o roéznych wymiarach geometrycznych oraz pomigdzy
rodzinami. Kandydatka zamieszcza takze przyklad superkomorki z 4-zastrzatlowych modutéw Simplex
w dwoch wariantach, roéznigeych sie rozmieszezeniem modutéw. Macierz sztywnosci superkomorek
jest zalezna od parametréw (k) i (o) i moze by¢ analizowana w podobny sposob, co moduly. Jesli
rozmiar geometryczny modutéw lub superkomorek dazy do zera, to wedlug kandydatki jest to skala
materiatowa i mamy do czynienia z metamaterialem. Na koncu rozdziatu kandydatka zaproponowata
sposob identyfikacji ekstremalnych wiasciwosci mechanicznych struktur tensegrity za pomocg
tacznego wykorzystania modelu dyskretnego i kontynualnego, ilustrujac go na przykladzie plaskiego
i przestrzennego modutu. Sposéb wynika gléwnie z rozmiar6w macierzy sztywnosei w obu modelach.
Macierz sztywnosci w przestrzennym modelu kontynualnym jest rozmiaru 6 na 6, a w modelu
dyskretnym macierz sztywnosci konstrukeji zalezy od liczby stopni swobody, czyli jest znacznie
wieksza. Decyduja tu rozmiary zadania, cho¢ rozwiazanie zagadnienia wtasnego dodatnio okreslonej
macierzy symetrycznej jest do$¢ prostym ¢wiczeniem, jesli wykorzystuje si¢ uznane, komercyjne
systemy w zakresie programowania symbolicznego.

(U11) Czy dla metamateriatu nie bylby wlasciwszy modelu laminatu sktadajacego si¢ z dwoch
rodzajow materiatu ciagtego — jeden zastgpujacy strukture tensegrity oraz drugi w miejsce pustki?

(U12) Tensor sprezystosci liniowego zwigzku Hooke’a mozna sprowadzi¢ do warto$ci i wektorow
wiasnych za pomoca zagadnienia wiasnego dla kwadratowej macierzy sztywnoéci jego reprezentacji,
co kandydatka stosuje we wszystkich artykutach. Warto jednak podkresli¢, ze obrét uktadu odniesienia
w opisie materiatu anizotropowego zmienia sktadowe wektoréw wihasnych, cho¢ nie zmienia wartosci
wlasnych. W takiej analizie tracone s3 pewne wlagciwosci w opisie materiatu. Pelniejsza informacj¢ o
mechanicznych wlasciwosciach mozna uzyska¢ na podstawie rozkladu widmowego tensoréw
Hooke’a, ktory zostat opublikowany 10 lat wezesniej niz praca, na ktorg kandydatka si¢ powotuje. 21
wspétczynnikéw sprezystosei dzieli sig na trzy grupy: 6 wartosci wlasnych (tzw. modutéw Kelvina,
ktére musza by¢ dodatnie), 12 bezwymiarowych dystrybutoréw sztywnosci, okreslajacych stany
wiasne tensoréw, za pomoca ktérych mozna przedstawi¢ dowolny stan odksztalcenia i napreZzenia oraz
3 parametry okreslajace strukturg wewnetrzng materiatu wzgledem uktadu wspotrzednych. W bazie
stanéw wiasnych tensora sztywnosci czy podatnosci macierze ich reprezentacji s diagonalne, przez
co zwiazek Hooke’a redukuje si¢ do szesciu prostych réwnan algebraicznych. Stany wilasne sa
wzajemnie energetycznie ortogonalne o ekstremalnej (maksymalnej lub minimalnej) warto$ci energii
sprezystej, zaleznej od warto$ci whasnych.

Rozdzial 6: Technology and Applications (Technologia i zastosowania — 4 strony). Jest to przeglad
literatury na podany temat (14 publikacji), z ktorego wynika zainteresowanie kandydatki badaniami
do$wiadczalnymi. W autoreferacie zamie$cita informacj¢ o testach do$wiadczalnych probek
metamaterialow zbudowanych w technologii druku 3D, ktore wykonuje na uczelni w ramach
wsp6ipracy migdzywydziatowe]j. Niestety zadna publikacja na ten temat nie zostata zgloszona w
ramach osiggnigcia naukowego.

Na podstawie powyzszego, zwigzlego oméwienia jest widoczne, ze kandydatka w pelni korzysta
ze wezesniejszych artykuldw, ktérych byla wspoélautorka, co utrudnia oceng jej ogélnej wiedzy 1
umiejetnodci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Wida¢ to wyraznie w giownych
rozdziatach ksiazki (3, 4 i 5), ktérych tres¢ stanowi ponad 80% tekstu. Mozna zatem odnie$¢ do ksiazki
uwagi z punktu 3 recenzji. Pozostale rozdzialy sprawiaja wrazenie stworzonych jako uzupetnienie
zaproponowanego tytutu. Wybor tytutu, ktory jest moim zdaniem na wyrost, $wiadczy o Sledzeniu
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przez kandydatke najnowszych trendéw publikacyjnych z zakresu Konstrukcji tensegrity. Nalezy
wyraznie podkresli¢ duzy wkiad pracy kandydatki w przygotowanie ksigzki w jezyku angielskim.
Jednak sposob prezentacji niektérych omawianych zagadnien sprawia, Ze na ogét sa one nie do
powtdrzenia, a zatem i do weryfikacji, cho¢ pojgciowo nie sg trudne. Do elementéw oryginalnych
autorstwa kandydatki mozna zaliczyé rozbudowg oprogramowania w Srodowisku Mathematica i
sprawno$¢ w obliczeniach numerycznych oraz wspotautorstwo koncepcji badawczych, chociaz sg to
raczej umiejetnosei, ktore moga stworzy¢ znaczace osiagniecie naukowe. Warto tez zauwazy¢ w
kontekscie ostatniej uwagi (U12), ze rozktad widmowy tensoré6w Hooke’a jest w programie studiow
magisterskich niektérych kierunkéw budownictwa. Pozytywnie nalezy tez oceni¢ przygotowanie
ksigzki do wydawnictwa publikujgcego recenzowane monografie naukowe, znajdujacego si¢ na liscie
MEIN (poziom II - 200 pkt), nawet je$li nota wydawnicza podkresla, ze ksigzka zostala przygotowana
z kopii autorskiej jako material camera-ready oraz ze wydawnictwo CRC Press zostalo przejete przez
grup¢ Taylor & Francis dopiero w tym roku.

Podsumowujgc, zgloszona monografi¢ nie uwazam za znaczace osiagnigcie naukowe kandydatki
w kontekscie ubiegania si¢ o kolejny stopiefi naukowy.

5. Osiggniecia dydaktyczne, organizacyjne i popularyzujace nauke

Kandydatka prowadzi wyklady i ¢wiczenia z przedmiotu Konstrukcje drewniane w jezyku polskim
i angielskim na studiach pierwszego i drugiego stopnia kierunku budownictwo. Prowadzi tez prace
dyplomowe inzynierskic i magisterskie. Na podstawie jednej z prac powstal wspolny referat
konferencyjny z dyplomantkg w 2021 r. Opracowala materiaty dydaktyczne do przedmiotu, w tym do
¢éwiczen audytoryjnych tzw. projekt tworczy, ktory w rozumieniu prawa budowlanego moze by¢ co
najwyzej rodzajem koncepcji. We wniosku kandydatka nie wspomniata nic o swoich konstrukcyjnych
uprawnieniach budowlanych. Ich posiadanie z pewnoscia byloby korzystne dla jakosci zajg¢ Zaktadu
Budownictwa Ogolnego. Nawigzata jednak wspélprace z krajowym podmiotem gospodarczym
produkujgcym i projektujgcym konstrukcje z drewna klejonego warstwowo, co dobrze rokuje na
drodze do uzyskania uprawniefi. Brata takze udziat w opracowaniu ekspertyz na zamdéwienie publiczne
lub od przedsi¢biorcow w latach 2016-20. Jest takze wspotautorka zgloszenia patentowego z 2022 r.

Ponadto, od 2020 r. jest pelnomocnikiem dziekana ds. promocji wydzialu oraz promotorem
pomocniczym w zakonczonym w 2022 r. i aktualnie realizowanym przewodzie doktorskim. Pemita
funkcje redaktora naukowego w monografii naukowej wydanej w 2018 r. przez Oficyng Wydawniczg
Politechniki Warszawskiej. Przewodniczyla komitetowi organizacyjnemu jednodniowego seminarium
na temat konstrukcji drewnianych na Wydziale Inzynierii Ladowej oraz jest czlonkiem komitetu
organizacyjnego Kongresu Polimeréow w Betonie — ICPIC 2023, wspblorganizowanego przez
Politechnik¢ Warszawskg i Instytut Techniki Budowlane;j.

Jako kierownik Zespotu Konstrukcji Drewnianych aktywnie nawigzuje kontakty migdzynarodowe
celem wspolnego aplikowania o granty w zakresie struktur tensegrity i konstrukcji drewnianych oraz
organizacji seminariéw naukowych. Aktualnie wspotpracuje z zewnetrznymi jednostkami naukowymi
- Politechnika Swigtokrzyska w zakresie obliczef numerycznych konstrukcji tensegrity od 2016 r. oraz
z dwiema jednostkami zagranicznymi - z Wioch (Uniwersytet w Salerno) w zakresie konstrukcji
tensegrity od 2022 r. oraz z Austrii (Uniwersytet Boku w Wiedniu) w zakresie potaczen elementéw z
drewna klejonego warstwowo od 2019 r. Prowadzi takze aktywna wspoiprace miedzywydzialows na
Politechnice Warszawskiej. Aktualnie jest wykonawca w krajowym projekcie badawczym
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Narodowego Centrum Nauki od 2022 r. oraz w dwoch projektach finansowanych przez Unig
Europejskg i PKP PLK S.A od 2019 r. Ponadto realizuje projekty badawcze finansowane przez Rade
Naukowg Dyscypliny ILGIT. Wykonata takze 14 recenzji do czasopism naukowych.

6. Informacja o danych naukometrycznych

Na dzien ztozenia wniosku (poczatek marca br.) kandydatka podaje Impact Factor réwny 58 oraz
indeks Hirscha 6 wedtug bazy Web of Science oraz 7 wedlug bazy Scopus. Poza ksigzkg w jezyku
angielskim, jest wspotautorkg w 57 publikacjach. Liczba publikacji po uzyskaniu stopnia doktora
wynosi 38 i przedstawia si¢ nastepujaco: 24 to artykuty naukowe (w 9 kandydatka jest na pierwszym
miejscu), 6 to rozdzialy w monografiach naukowych (dwukrotnie na pierwszym miejscu) oraz 8 to
materiaty konferencyjne (w 5 na pierwszym miejscu). Po uzyskaniu stopnia doktora kandydatka 19
razy wystepowata na krajowych lub miedzynarodowych konferencjach naukowych.

Wedlug stanu na poczatek lipca br. w bazie Web of Science Core Collection indeksowanych jest 31
publikacji z lat 2013-2023 z udzialem kandydatki. Pomijajagc wiasne odwotlania, liczba cytowania
wynosi 93, a indeks Hirscha 7. Baza kwalifikuje publikacje do kategorii Engineering Civil (16
publikacji) i do kategorii Materials Science Multidisciplinary (15), w tym 23 publikacje jako artykuty,
a 8 jako referaty konferencyjne. W odniesieniu do cyklu zgloszonego jako drugie osiagnigcie, zaro6wno
po jak i przed uzyskaniem stopnia doktora, indeksowane sg 3 publikacje na 4 zgloszone. Liczba
cytowania wynosi 46, w tym 26 dla artykuléw po uzyskaniu stopnia doktora.

W bazie Scopus indeksowanych jest 37 publikacji z lat 2014-2023 napisanych gléwnie we
wspolautorstwie. Liczba cytowania wynosi 104, jesli pomingé autocytowania kazdego ze
wspolautoréw, a indeks Hirscha wynosi 6. Wiekszo$¢ artykutéw zostata opublikowana w wysoko
punktowanych czasopismach z listy ministerialnej (140-punktowych) — 8 artykuléw w czasopismie
Materials, 6 w Archives of Civil Engineering i 3 w Construction and Building Materials.

Aktywno$¢ publikacyjna habilitantki jest duza, ponad 6 publikacji rocznie. Widoczna jest
zwiekszona aktywno$¢ od 2018 r. Prawie wszystkie publikacje sg pisane we wspotautorstwie, co
$wiadczy o umiejetnosci nawigzywania wspotpracy naukowej. Ze wzgledow na krotki okres, jaki
uptynat od wydania ksigzki, zrozumiaty jest brak jej cytowania.

7. Konkluzja koncowa

Pani doktor Anna Al Sabouni-Zawadzka jest osobg bardzo aktywng i pracowitg. Oceniam bardzo
pozytywnie jej dziatalno$¢ dydaktyczng, organizacyjng i popularyzujacg nauke. Jest tez osobg
przedsiebiorcza w dziatalno$ci naukowej i w nawigzywaniu wspotpracy migedzynarodowej, co dobrze
rokuje na przyszios¢. Bierze udzial w zespotowych projektach badawczych i aktywnie publikuje.
Jednak od poczatku dziatalno$ci naukowej zajmuje si¢ tematem konstrukcji tensegrity, ktory w duzym
stopniu powiela w zgtoszonych publikacjach. Cho¢ jest jedyng autorkg monografii to jednak korzysta
z artykuléw weczesdniejszych, napisanych we wspotautorstwie i trudno jest wydzieli¢ znaczace
osiggniecie naukowe, ktore bez watpliwosci mozna jej przypisaé. Doceniajac starania kandydatki,
uwazam, ze W kontekscie osiggni¢cia naukowego nie wniosta istotnego wktadu w rozwoj dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport. Na obecnym etapie rozwoju naukowego, jej wniosek o
przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego uwazam za

przedwezesny.
Lonll /m%mzo
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Olsztyn, dnia 25 sierpnia 2023 r.

Prof. Leszek Malyszko
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Wydziat Geoinzynierii

Sz. P.
Prof. Konrad Lewczuk

Przewodniczacy
Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport

Szanowny Panie Profesorze,

W zataczeniu przesytam dokumentacje dotyczaca postgpowania Pani dr inz. Anny Sabouni-
Zalewskiej, w tym
e recenzje dorobku naukowego w postaci papierowej oraz na nosniku danych

e podpisane umowy w przestanej dokumentacji.

Z powazaniem

Lol m%@@?



