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RECENZJA

osiagnie¢¢ naukowych oraz istotnej aktywnosci naukowe;j
dr inz. Anety HERBUT
w zwigzku z postepowaniem o nadanie mu stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie Inzynieria Lgdowa, Geodezja

i Transport

1. PODSTAWA OPRACOWANIA RECENZIJI

Podstawg opracowania recenzji jest pismo (W2/3512023) z dnia 14 marca 2023 roku,
Pana prof. dra hab. inz. Wojciecha Puly, Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Wroctawskiej, informujace, ze zostalem
powotany przez Rade¢ Doskonatosci Naukowej pismem DRKN.Z2.400.129.2022 na recenzenta
w postepowaniu habilitacyjnym dr inz. Anety Herbut.

Recenzja zostata opracowana na podstawie dokumentacji ztozonej przez dr inz. Anete
Harbut w Radzie Doskonatosci Naukowej wraz z wnioskiem o wszczecie postgpowania
habilitacyjnego z dnia 07 listopada 2022.

Podstawe merytoryczng opracowania opinii stanowi dostarczony w wersji papierowej
i elektronicznej (pendrive) komplet dokumentéw przygotowany przez Habilitantke.
W mojej ocenie dostarczone materiaty w pelni spetniaja wymagania Ustawy.

Podstawe prawna mojej oceny stanowia:

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

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

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

Dr inz. Aneta Herbut w 2005 roku ukonczyta studia magisterskie i uzyskata stopien
magistra inzyniera na Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki
Wroctawskie;j.

Stopien naukowy doktora nauk technicznych uzyskata na tej samej uczelni w 2011 r.,
bronigc przed Rada Naukowa Instytutu Inzynierii Ladowej Wydzialu Budownictwa
Ladowego i Wodnego rozprawe doktorska pt.: ,,Analiza drgan parametrycznych want
mostowych w ujeciu deterministycznym i stochastycznym’, ktorej promotorem byt prof.
dr inz. Zbigniew Wojcicki.

Dr inz. Aneta Herbut od 2009 roku byla pracownikiem naukowo-dydaktycznym
zatrudnionym na stanowisku asystenta w Zakladzie Dynamiki Budowli, w Instytucie
Inzynierii Ladowej na Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki
Wroctawskiej, a od 2013 r. do chwili obecnej jest pracownikiem badawczo-dydaktycznym
zatrudnionym na stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego w  Pracowni
Fundamentowania, Katedry Geotechniki, Hydrotechniki, Budownictwa Podziemnego
i Wodnego na Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej.

Dorobek publikacyjny dr inz. Anety Herbut tacznie 18 publikacji i opracowan
popularnonaukowych, ktdrych jest autorka lub wspotautorka W liczbie tej jest 1 monografia,
2 rozdziaty w monografiach, 7 prac opublikowanych w czasopismach indeksowanych w bazie
JCR, 1 publikacja z listy filadelfijskiej nie indeksowana w JCR oraz 7 nie indeksowana w JCR.
Sposrod publikacji JCR, opublikowanych po doktoracie, w 5 pracach Kandydatka jest jedyna
autorkg. Dr inz. Aneta Herbut jest samodzielna autorkg jednej monografii opublikowanej po
doktoracie.

Sumaryczny Impact Factor Habilitanta wynosi 26,583, liczba cytowan (bez auto cytowan)-
wg. bazy WoS — 46, wg. bazy Scopus — 95, wg. bazy Google Scholar — 135, index Hirscha — 5
wg. bazy WoS, wg. bazy Scopus — 8, wg. bazy Google Scholar —8,.

3.  OCENA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO WSKAZANEGO WE WNIOSKU
O PRZEPROWADZENIE POSTEPOWANIA HABILITACYJNEGO

3il. Uwagi wstepne

Osiagnieciem naukowym wskazanym przez Habilitantke jako spetniajacym wymog,
o ktérym mowa w art. 219 ust.1 pkt. 2b Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668), jest dzielo opublikowane w catosci pt. ,.4ktywna
ochrona dynamiczna konstrukcji poprzez redukcje amplitudy fali propagujqcej” oraz jest cykl
publikacji.
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Tematyka naukowo-badawcza dr inz. Anety Herbut, przed i po uzyskaniu stopnia doktora
zwigzana jest glownie z dynamika konstrukcji i odpowiedzig dynamiczna gruntu
w szczegblnosci za$ ochrony budynkow i ich elementéw przed drganiami, drganiami want
mostowych w ujeciu stochastycznym, drganiami losowymi ciegien mostowych poddanych
wymuszeniom parametrycznym.. W zainteresowaniach naukowych dr inz. Anety Herbut
wyrozni¢ mozna nastgpujace obszary tematyczne:

—  Zastosowanie metody chaosu wielomianowego do analizy drgan rezonansowych
ciggien mostu, wywolanych przemieszczeniem harmonicznie zmiennym jednego
z punktow zamocowania wanty — pomost lub pylon.

—  Zastosowanie metody symulacji Monte Carlo do analizy drgan rezonansowych
ciegien mostu, wywolanych przemieszczeniem harmonicznie zmiennym jednego
z punktow zamocowania wanty — pomost lub pylon.

—  Drgania parametryczne w ujeciu stochastycznym.

—  Dynamika konstrukcji.

—  Oddziatywania dynamiczne gruntu.

—  Drgania losowe ciggien mostowych poddanych wymuszeniom parametrycznym.

—  Ochrona pasywna budynkéw przed drganiami.

—  Ochrona potaktywna budynkéw wysokich przed drganiami.

— Redukcja amplitudy fali propagujacej w gruncie.

3.2.0cena warto$ci merytorycznej publikacji i wkladu w rozwdj dyscypliny

3.2.1. Monografia pt. ..Aktywna ochrona dynamiczna konstrukcji poprzez redukcje
amplitudy fali propagujgcej”, zostata wydana przez Oficyne Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej w 2021 roku (ISBN 978-83-7493-177-9) Monografia
ogotem liczy 213 stron i podzielona jest na 6 rozdziatow.

Niniejsza monografia dotyczy ochrony sejsmicznej i parasejsmicznej budynkow w ujeciu
deterministycznym oraz stochastycznym. Zaproponowana w niej oryginalna metoda aktywnej
redukcji drgan krotkotrwatych, wywotanych dziatalnoscia cztowieka polega na wytworzeniu
nowego zrodta drgan i generowaniu fali charakteryzujacej si¢ podobnymi wartosciami
sktadowych przemieszczen, ale przeciwnie skierowanymi. Sumowanie obu wplywow daje
korzystny efekt w postaci zmniejszenia amplitudy fali propagujacej w osrodku gruntowym.
Przedstawione rozwigzanie zestawiono z innymi, powszechnie stosowanymi metodami
_redukcji  drgan oraz z rozwigzaniami innowacyjnymi (metabarierami, strukturami
periodycznymi). Metoda, pod wzgledem zapotrzebowania energetycznego, przypomina
podejscie aktywne, stosowane w tlumikach i eliminatorach drgan montowanych w konstrukeji,
natomiast generator fali, podobnie jak popularne obecnie tzw. metabariery. nie ingeruje
w obiekt budowlany, poniewaz bazuje na redukc;ji fali na drodze jej propagacji migdzy zrédtem
drgan a chroniong konstrukcja. Podstawowa zaleta metody jest jej wzglednie niski koszt,
prostota oraz uniwersalnos¢. Nie wymaga bowiem wykonywania przegrody
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w gruncie czy instalowania urzadzen redukujacych drgania (thumikow, eliminatoréw drgan).
Dodatkowo generator fali mogtby by¢ urzadzeniem mobilnym i wykorzystywanym
wielokrotnie, co jest niezwykle istotne w przypadku drgan krotkotrwatych. Warto zaznaczy¢,
ze znacznie mniej racjonalnych i ekonomicznych rozwiazan w zakresie ochrony dynamicznej
budynkéw przeznaczonych jest do wykorzystania w przypadku wzbudzenia wywotanego
dziatalnoscig czlowieka (np. w wyniku prac geotechnicznych) niz wzbudzenia sejsmicznego.
Podejscie zaproponowane w pracy moze by¢ alternatywa dla tych obecnie stosowanych
w budownictwie lub ich uzupelnieniem. Prace mozna podzieli¢ na cztery czgsci. Czgs¢
pierwsza (rozdziat 2 i 3) ma charakter wprowadzajacy. Stanowi tlo pozniejszych analiz i utatwia
obiektywna ocene zaproponowanego rozwigzania w zakresie redukcji drgan osrodka
gruntowego. Rozpoczyna ja omdéwienie mechanizmu propagacji fali w osrodku gruntowym
oraz okreslenie wplywu efektow dynamicznych na budynki i ludzi w nich przebywajacych.
Bazujac na rownaniach Naviera oraz odpowiednio zdefiniowanych warunkach brzegowych,
opisano w niej mechanizm propagacji fali w trojwymiarowym osrodku sprezystym.
Przeanalizowano zjawiska, ktore majg miejsce na granicy dwoch osrodkow o odmiennych
charakterystykach fizycznych i mechanicznych (tj. odbicie, za tamanie, powstanie nowych fal
objetosciowych i powierzchniowych). Dodatkowo omowiono wpltyw uksztattowania terenu
i warunkow geologicznych (np. uskokow tektonicznych i ich lokalizacji, dolin aluwialnych) na
mozliwo$¢ wzmocnienia lub ostabienia amplitudy fali sejsmicznej. Wspomniane czynniki sa
istotne, poniewaz decyduja o wielkosci oddzialywan sejsmicznych/parasejsmicznych,
przekazywanych przez podioze gruntowe na konstrukcje. W rozdziale 2 przedstawiono
podstawowe, znane z literatury przedmiotu, informacje z zakresu dynamiki gruntow, istotne ze
wzgledu na rozwazania zawarte w kolejnych rozdziatach publikacji. Poruszono w nim réwniez
problematyke dotyczacg szacowania poziomu ekspozycji budynkow na wptywy dynamiczne
wywotane dziatalnoscig cztowieka w swietle norm polskich oraz swiatowych. Zaprezentowane
zestawienie dotyczy zarowno bezpieczenstwa konstrukcji, jak i komfortu jej uzytkowania.
Skupiono si¢ na znanych i powszechnie stosowanych wytycznych polskich i $wiatowych.
Podsumowano podobienstwa i roznice poszczegdlnych podejs¢ oraz sformutowano wnioski
ogolne. W rozdziale 3, odwotujac si¢ do aktualnej swiatowej literatury przedmiotu, omoéwiono
najnowsze trendy w ochronie sejsmicznej oraz parasejsmicznej. Przedstawiono wady i zalety
zardbwno metod powszechnie stosowanych od dziesiecioleci, jak i podej$¢ innowacyjnych.
W przegladzie literatury przedmiotu skupiono uwage na metodach nowoczesnych,
inspirowanych metamateriatami, konstrukcjami periodycznymi. W drugiej czedci pracy
(rozdzial 4) zaprezentowano oryginalng koncepcje ochrony budynkéow przed wpltywami
dynamicznymi, wywolanymi wymuszeniem parasejsmicznym. Przebadano efektywnosé
" zaproponowanego rozwigzania w postaci generatora fali w przypadku sity dziatajacej zarowno
pionowo (np. pograzania wibracyjnego Scianek szczelnych, wbijania pali), jak i poziomo
(np. bezwykopowej instalacji przepustow rurowych), w poziomie terenu i ponizej jego
powierzchni (w komorze startowej). Przeanalizowano przypadek obcigzenia harmonicznie
zmiennego w czasie oraz obcigzenia o charakterze impulsu, przy zatozeniu roznych warunkow
gruntowych i réznej lokalizacji urzadzenia. W kazdej z badanych sytuacji uzyskano znaczacy
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obszar redukcji drgan. Lokalnie wartosci sktadowych przemieszczen zredukowanych wyniosty
nawet tylko ~10% odpowiadajacych im wartosci pierwotnych. Zaletami zaproponowanego
rozwigzania sg jego prostota, uniwersalnos¢ oraz wzglednie niski koszt, w poréwnaniu
z innymi metodami ochrony dynamicznej, stosowanymi w budownictwie (thumikami,
przegrodami sejsmicznymi itp.). Ma to szczegdlne znaczenie, gdy obcigzenie jest krotkotrwate
(np. prace geotechniczne), a stosowanie metod tradycyjnych jest nieracjonalne
i nieekonomiczne. Dodatkowo, generator fali moze by¢ urzadzeniem mobilnym, stosowanym
wielokrotnie, wszedzie tam, gdzie wplywy dynamiczne zagrazaja budynkom lub/i ludziom
w nich przebywajacym.

Trzecia cze$¢ pracy (rozdzial 5) dotyczy analizy efektywnosci zaproponowanego
rozwigzania, z uwzglednieniem niepewnos$ci charakterystyk urzadzenia (amplitudy
i czestotliwo$ci generowanej sily) oraz parametrow osrodka gruntowego. W ramach
stochastycznej analizy wrazliwosci wykorzystano metodg chaosu wielomianowego w ogdlnie
pojetym zagadnieniu propagacji fali w o$rodku sprezystym. Otrzymane wyniki poréwnane
z wynikami otrzymanymi metodg symulacji Monte Carlo wykazaly zgodnos¢. Oméwiono
zbieznosé i efektywnosé obu podejs¢, ich wady i zalety w kontekscie analizowanego
zagadnienia. W tej cze$ci pracy przedstawiono rowniez przyktad zastosowania metody chaosu
wielomianowego oraz prawdopodobiefistwa warunkowego w zagadnieniu zwiazanym
z aktywng redukcja drgan podloza gruntowego. Rozwiazano zadanie losowe czterowymiarowe,
zaktadajgc niepewno$¢ parametrow podioza gruntowego oraz charakterystyk generatora fali
(amplitudy i czestotliwoseci wymuszenia). Polaczenie metody chaosu wielomianowego
z dyskretyzacja zmiennej losowej prowadzi do zwigkszenia efektywnosci obliczen.
W  podrozdziatach 5.1 i 5.2 przedstawiono podstawy teoretyczne metody chaosu
wielomianowego oraz przeglad literatury przedmiotu, ze szczegélnym uwzglednieniem
publikacji dotyczacych wykorzystania metody w inzynierii oraz najnowszych trendow w jej
rozwoju. Rozwazania przedstawione dalej podrozdziatach 5.3 maja przede wszystkim charakter
aplikacyjny. jako ze rozwigzywanie konkretnych zagadnien praktycznych stymuluje rozwoj
teorii. Przeanalizowano propagacje fali w sprezystym osrodku niejednorodnym, przy zatozeniu
jego losowych parametrow. Podane w pracy przyklady dotycza dwoch réznych przypadkow
uwarstwienia: zalegania warstwy mniej $cisliwej pod warstwa bardziej $cisliwg oraz sytuacji
odwrotnej. Stosunek wartosci oczekiwanych dynamicznych moduléw Younga w obu
przypadkach jest taki sam i wynosi 5. W praktyce odpowiada to gruntom skrajnie r6znym pod
wzgledem predkosci propagacji fali (np. Cl). Dobranie tak réznych dynamicznych parametréw
sprezystosci ma na celu uzyskanie znaczacego efektu odbicia, rozproszenia oraz zatamania fali
- na granicy warstw, co jest Scisle zwigzane ze zbieznoscia zaréwno stochastycznej metody
elementéw skonczonych, jak i metody symulacji Monte Carlo. Analizy przeprowadzono,
stosujac w opisie zaréwno zmiennych losowych, jak i rozwinigcia rozwigzania losowego, petng
baze o wymiarze 6 (i, j = 0, 1, ..., 5). Przedstawiono poszczegélne sktadniki rozwigzania
stochastycznego w(t, £1, £2), u(t, £1, £2) postaci wij(t), uij(t). W celu przeprowadzenia analizy
ich wptywu na wariancje¢ (odchylenie standardowe) rozwigzania losowego zaproponowano
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normy bazujgce na kwadracie wartosci maksymalnej, obserwowanej dla danego przedziatu
czasu oraz na usrednionej catkowo wartosci kwadratowej. Odpowiedni wybor bazy rozwinigé
rozwigzan i danych w chaos wielomianowy jest bowiem kluczowy z punktu widzenia
efektywnosci metody. Rozdzial 5 zawiera rowniez przyktad zastosowania metody chaosu
wielomianowego w zagadnieniu inzynierskim, zwigzanym z aktywna redukcja drgan podioza
gruntowego. Na koncu rozdziatu zamieszczono wnioski wynikajace zoméwionych przykladow
i przegladu literatury przedmiotu oraz wazne, zdaniem autorki niniejszej monografii, kierunki
dalszego rozwoju metody. Ostatnia, czwarta cze$¢ pracy zawiera podsumowanie, omowienie
wad i zalet zaprezentowanego rozwigzania oraz wnioski.

3.2.2. Cykl publikacji

Wybrane prace obejmuje 15 autorskich i wspétautorskich pozycji, ktorych mozna wydzieli¢
trzy grupy tematyczne:

1. Drgania want mostowych w ujeciu stochastycznym

Zarowno przed, jak i bezposrednio po uzyskaniu stopnia doktora (2011), zainteresowania
badawcze habilitantki dotyczyty gtownie drgan losowych ciggien mostowych, poddanych
wymuszeniom parametrycznym. Drgania parametryczne sa zjawiskiem, ktéremu
w literaturze poswigcono mato miejsca, szczegdlnie w ujeciu stochastycznym. Tematyka ta
stanowita kontynuacje i rozwiniecie zagadnien naukowych omoéwionych w pracy
doktorskiej. Wynikiem badan byly dwa artykuly opublikowane w latach 2013-2014
w czasopismach z listy MNiSW (cze$¢ A) [Zat. 4: pkt 11.4.15, pkt I1.4.14]. W pracach tych
skupiono si¢ na zbadaniu efektywnosci dwoch odmiennych metod analizy stochastycznej —
metody chaosu wielomianowego oraz metody symulacji Monte Carlo w odniesieniu do
drgan rezonansowych ciggien mostowych, wywolanych przemieszczeniem harmonicznie
zmiennym jednego z punktow zamocowania wanty (do pomostu, badz pylonu). Po raz
pierwszy zaaplikowano wowczas (lata 2013-2014) metode chaosu wielomianowego do tego
typu zadania. Stanowi to o oryginalnosci i znaczeniu wyzej wymienionych prac [Zat. 4: pkt
11.4.15, pkt 11.4.14]. W pracy [Zal. 4 pkt 11.4.15] habilitantka poddata analizie przypadek
pasywnego tlumienia drgan ciegna poprzez zastosowanie tlumika wiskotycznego.
W analizie matematycznej wykorzystano rownania rézniczkowe zwyczajne, nieliniowe,
ze wspbtezynnikami zmiennymi w czasie. Lepkos¢ tlumika byla analizowana zmienna
losowa o rozkladzie logarytmonormalnym. W analizowanym zadaniu metoda chaosu
wielomianowego okazala si¢ duzo bardziej efektywna — oszacowania warto$ci oczekiwanej
i odchylenia standardowego rozwiazania przebiegaly kilkukrotnie szybciej w zestawieniu
z metodg symulacyjng. Wniosek taki nie ma jednak charakteru ogolnego — w niektorych
przypadkach zastosowanie metody symulacji Monte Carlo moze okaza¢ si¢ lepszym
wyborem. Szczegdlnie dotyczy to zagadnien z wieloma zmiennymi losowymi
o skomplikowanych rozktadach i duzych wspotczynnikach zmienno$ci oraz opisanych
poprzez réwnania rozniczkowe nieliniowe. Warunki takie znacznie komplikuja réwnania
stochastyczne chaosu wielomianowego w skrajnych przypadkach uniemozliwiajac ich
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rozwigzanie przy ..przecietnych” zasobach pamieci operacyjnej. Podobne wnioski wynikaty
z analiz zaprezentowanych w pracy [Zal. 4 pkt I1.4.14], gdzie przebadano drgania
parametryczne ciggna przy zalozeniu niepewnosci charakterystyk ~wymuszenia
kinematycznego (czestos¢ i amplituda). Wykorzystano tu metode chaosu wielomianowego
w polaczeniu z prawdopodobienstwem warunkowym i wzorem na prawdopodobiefstwo
catkowite, co pozwolito na zmniejszenie wymiaru zadania. Poprawno$¢ otrzymanych
wynikow zweryfikowano stosujgc standardowa symulacje Monte Carlo. Przeanalizowano
dwa przypadki wymuszenia kinematycznego. W pierwszym warto$¢ oczekiwana czestosci
wymuszenia byta daleka od czestosci drgan wlasnych — drgania rezonansowe wowczas nie
wystapity. W drugim przypadku warto$¢ oczekiwana czgstosci wymuszenia rowna byla
podwojonej czgstosci drgan wilasnych ciggna, odpowiadajacej pierwszej poprzecznej,
symetrycznej formie drgan wlasnych. W przypadku drgan parametrycznych tak dobrana
czesto$é wymuszenia powoduje drgania rezonansowe. Wnioski wynikajace z badan
przedstawionych w [Zal. 4 pkt 11.4.14] sa zgodne z tymi opublikowanymi weczesniej
[Zal. 4 pkt 11.4.15]. Rowniez tutaj metoda chaosu wielomianowego okazata si¢ bardziej
efektywna w poréwnaniu z symulacja Monte Carlo. Bylo to szczegdlnie widoczne
w przypadku drgan rezonansowych, gdzie zbiezno$¢ w metodzie symulacyjnej udato sie
osiagna¢ dopiero przy 20000 symulacji. W metodzie chaosu wielomianowego analogiczne
wyniki uzyskano przy bazie 6 elementowej (6 rozwinie¢ zmiennej losowej oraz rozwigzania
w wielomiany Hermite’a). Tak duza liczba realizacji skutkowata bardzo wydiuzonym
czasem obliczen w metodzie symulacyjnej. Na korzys¢ metod symulacyjnych przemawia
jednak latwos¢ ich implementacji do szeregu nawet bardzo zlozonych pod wzgledem
modelu matematycznego zagadnien oraz mozliwo$¢ wspierania si¢ oprogramowaniem
komercyjnym. Zastosowanie metody Monte Carlo nie staje si¢ bowiem bardziej
skomplikowane merytorycznie w przypadku modeli nieliniowych czy wielu zmiennych
losowych. Zupetie odwrotnie wyglada ten problem w przypadku stosowania metody
chaosu wielomianowego, ktora wymaga opracowania odpowiedniego kodu, sformutowania
rownan oraz ich rozwigzania. W przypadku wystapienia nieliniowosci modelu oraz wielu
zmiennych losowych o duzych wspotczynnikach zmienno$ci moze by¢ to zadaniem
trudnym. Skuteczno$¢ metody chaosu wielomianowego zostata zweryfikowana rowniez w
zagadnieniach drgan losowych podloza gruntowego, propagacji fali w gruncie oraz
aktywnej redukecji fali propagujace;j.

2. Roézne metody redukceji drgan konstrukeji oraz podloza gruntowego

Zainteresowania badawcze habilitantki od poczatku pracy naukowej skupialy si¢ wokot
ochrony budynkow i ich elementow przed drganiami. Na poczatku (od 2006 r.) dotyczyty
one ochrony pasywnej [Zal. 4: pkt 11.2.2, pkt I1.2.1, pkt 11.4.4, pkt 11.7.6, pkt I1.7.5,
pkt. I1.7.3] i potaktywnej [Zal. 4: pkt 11.2.1, pkt 11.4.5, pkt 11.4.3. pkt I11.7.7, pkt 11.7.4]
budynkéw wysokich, badz wybranych elementow konstrukcyjnych (np. ciegien
mostowych). Po uzyskaniu stopnia doktora (od 2011 r.) skupily sie na redukcji amplitudy
fali propagujacej w gruncie. W badaniach habilitantki ochrona dynamiczna konstrukcji
rozpatrywana byta w kontekscie zmniejszania amplitudy fali propagujacej a nie odpowiedzi
dynamicznej konstrukcji. Takie podejscie do ochrony sejsmicznej i parasejsmicznej ma
szereg zalet, nie ograniczajac mozliwosci roéwnolegltego stosowania tlumikow czy
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eliminatorow drgan. Przede wszystkim dzieki zmniejszeniu drgan osrodka gruntowego
chroni¢ mozna znaczny obszar (wiele budynkow) a nie tylko pojedyncze budowle, czy ich
elementy konstrukcyjne. jak ma to miejsce przy zastosowaniu ttumikéw lub eliminatorow
drgan. Ponadto montowanie urzadzen eliminujacych drgania w budynkach juz istniejacych
jest klopotliwe. Ze wzgledu na duza mase tego typu urzadzen, problemem staje sig
przeprojektowanie konstrukcji w taki sposob, aby zastosowanie urzadzenia redukujacego
drgania nie wptynelo niekorzystnie na wytezenie konstrukcji. Wiele urzadzen redukujacych
drgania charakteryzuje takze ,jednorazowo$¢™ — gdy raz spelnia swoja funkcje staja sie
bezuzytecznie i powinny by¢ wymienione na nowe. Szczegétowe zestawienie i pordéwnanie
ré6znych metod ochrony sejsmicznej i parasejsmicznej z uwzglednieniem najnowszych
osiggnie¢ ostatniej dekady. zostalo zaprezentowane w artykule o charakterze
przegladowym [Zal. 4 pkt 11.4.6]. Najprostsza, bardzo intuicyjng metoda redukcji drgan
podioza gruntowego jest zastosowanie przegrod w gruncie (pionowej badz poziomej).
Przegrody puste, niewypelnione zadnym materialem sa najskuteczniejsze, ale ich
stosowanie jest ograniczone w sytuacji braku statecznosci otaczajacego gruntu. Podczas
kontaktu fali propagujacej w gruncie z bariera wykonang z innego materiatu niz otaczajacy
ja grunt nastepuje jej odbicie i zalamanie. Energia w znaczacej czesci ulega rozproszeniu,
cze$é jednak przenika za przegrode. Dodatkowo generowane sa nowe fale objetosciowe
(poprzeczna i podtuzna. W pracy [Zal. 4 pkt 11.4.8] habilitantka zaproponowata oryginalng
wersje przegrody pustej, pochylong, zbudowang z betonowych okrggéw charakteryzujaca
sie wiekszg efektywnoscia z punktu widzenia redukcji drgan parasejsmicznych
w porownaniu z jej klasycznym pionowym odpowiednikiem, i tatwoscia w realizacji. Jako
model matematyczny wykorzystano rdéwnania rozniczkowe Naviera dla osrodka
transwersalnie izotropowego z odpowiednio dobranymi absorpcyjnymi warunkami
brzegowymi. Rozwigzanie uzyskano przy wykorzystaniu metody elementéw skonczonych
i programu FlexPDE 6. W pracy przedstawiono takze wyniki analizy zbieznosci modelu
numerycznego. Wykazano wiekszy stopien redukcji zaréwno skladowej pionowej
i poziomej przemieszczen w przypadku przegrody bardziej odchylonej od pionu.
Rozwigzanie zaprezentowane w pracy [Zal. 4 pkt 11.4.8] ma charakter pasywny. Moze
stanowi¢ ochrone przed falg sejsmiczng/parasejsmiczng na obszarach, gdzie wystepuja
drgania dlugotrwale, szczegolnie te o wzglgdnie wysokich czestotliwosciach. W przypadku
drgan krétkotrwatych zastosowanie tego typu rozwigzania nie byloby racjonalne. Drgania
krotkotrwate moga by¢ jednak niebezpieczne dla budynkéw oraz moga wplywac na
komfort ich uzytkowania. Problem ten dotyczy na przyktad robot geotechnicznych,
w przypadku ktorych istnieje niewiele rozwigzan w zakresie ochrony dynamicznej.
Nowatorskie prace samodzielne opublikowane w wydawanym przez Elsevier czasopismie
Soil Dynamics and Earthquake Engineering w latach 2016-2017 [Zal. 4: pkt 11.4.13,
pkt 11.4.10] sa szczegdtowo udokumentowanymi obliczeniowo propozycjami rozwigzania
adresowanego szczegdlnie do drgan krotkotrwatych o wzglednie przewidywalnych
charakterystykach dynamicznych (jak np. drgania towarzyszace pracom geotechnicznym).
Podejscie polega na stworzeniu nowego zrddla drgan i generowaniu fali o podobnych
sktadowych wektora przemieszczen do tych podlegajacych redukcji, ale przeciwnie
skierowanych. Zsumowanie obu wptywéw daje korzystny efekt zmniejszenia amplitudy
fali propagujacej w gruncie. Generator fali wykazuje wszystkie zalety przegrod w gruncie
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oraz metabarier, nie ingeruje bowiem w konstrukcje, zapewniajac jednoczesnie ochrone na
znacznym obszarze. W pordwnaniu z metabarierami jest to jednak rozwigzanie znacznie
tansze, prostsze i szybsze w realizacji, nie wymaga bowiem zadnych robét budowlanych,
zadnej ingerencji w osrodek gruntowy. Urzadzenie moze by¢ rowniez mobilne i uzywane
wielokrotnie, co jest niezwykle istotne w przypadku drgan krotkotrwatych. Zaproponowane
rozwigzanie ze wzgledu na wymagania energetyczne przypomina aktywne metody redukeji
drgan (np. ttumiki aktywne, aktywny dynamiczny eliminator drgan. aktywne ciggno).
Metody aktywne nie znalazly szerokiego zastosowania w budownictwie ze wzgledu
wlasnie na potrzebe zapewnienia statego zasilania, co zazwyczaj jest problemem podczas
trzesien ziemi. czy ekstremalnych warunkéw pogodowych. W pracach [Zat. 4: pkt [1.4.13,
pkt I1.4.10] habilitantka przebadata efektywnos¢ zaproponowanego rozwiazania bazujgc na
modelu numerycznym. Do rozwigzania rownan ruchu wykorzystano program FlexPDE 6.
Analizie poddano wzbudzenie harmoniczne wysokoczestotliwosciowe (=30 Hz)
[Zat. 4 pkt 11.4.13] a takze wzbudzenie o charakterze serii impulsoéw, o znacznie mniejszej
czestotliwosei (f=1 Hz), za to znacznie wigkszej amplitudzie [Zal. 4 pkt 11.4.10]. Do
kazdego z tych przypadkéw odpowiednio dobrano sygnal generatora fali, tak aby efekt
redukcji drgan zostal zapewniony. Generator fali okazal si¢ rozwigzaniem bardziej
efektywnym w przypadku nizszych czestotliwosei [Zal. 4 pkt 11.4.10]. W kazdym
przeanalizowanym przypadku wymuszenia oraz uwarstwienia osrodka redukcja drgan
obejmowata znaczny obszar. Réznice w uwarstwieniu gruntu blisko poziomu terenu
wplywaja na mechanizm odbicia i zalamania fali na granicy osrodkéw, powodujac
w skrajnych przypadkach, iz nowo powstate fale moga propagowac albo w tej samej fazie
co fale juz istniejace. albo w fazie przeciwnej. Skutkuje to wzmocnieniem lub ostabieniem
efektu redukcji amplitudy fali propagujacej [Zat. 4: pkt 11.4.13. pkt I1.4.10]. W pézniejszych
badaniach analizy rozszerzono o obszar zlokalizowany pod powierzchnig terenu [Zat. 4 pkt
11.4.11].

3. Monitoring wplywu prac geotechnicznych na istniejace konstrukcje

Praca [Zal. 4 pkt IL.11] jest efektem wspotpracy z Politechnika Gdanska. W celu
sformutowania bardziej ogélnych wnioskow wybrano trzy rézne sytuacje charakteryzujace
sie réznymi cechami konstrukcji oraz wymuszenia (wymuszenie wywotane ruchem
komunikacyjnym badz pracami geotechnicznymi, konstrukcja wrazliwa badZ niewrazliwa
na wplywy dynamiczne) [Zal. 4 pkt IL.11]. Podsumowano réznice i podobienstwa
metodologii przedstawionej w poszczegolnych normach. Mimo, iz generalne zasady
przeprowadzania badan sa w wigkszosci krajow podobne, wartosci graniczne PPV znacznie
sie od siebie roznig. Z przedstawionych analiz wynika, iz wnioski odnosnie bezpieczenstwa
konstrukciji, jakie moga by¢ formutowane podczas monitoringu drgan, zaleza od stosowanej
normy. W pracy [Zal. 4 pkt 11.4.7] zbadano drgania podloza wywotane dynamicznym
obcigzeniem poziomym. Jest to znacznie rzadziej omawiany w literaturze przypadek w
poréwnaniu z obcigzeniem pionowym, chociaz wymuszenie poziome zlokalizowane w
wykopie wystepuje do$é czesto podczas prac geotechnicznych. np. podczas instalacji
przewodow uzbrojenia podziemnego w gruncie (technologie bezwykopowe). Praca [Zat. 4
pkt 11.4.7] miala na celu zbadanie mechanizmu propagacji fali oraz sformufowanie
ogdlnych wskazéwek odnosnie przeprowadzania monitoringu drgan konstrukcji w takich
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przypadkach. W tym celu przeanalizowano rézne typy uwarstwienia osrodka gruntowego
i zlokalizowalam obszary, gdzie odpowiedZz dynamiczna obserwowana na powierzchni
gruntu jest najwieksza. Zaobserwowano, iz w przypadku obciazenia dzialajacego na
kierunku poziomym, réwnolegtym do powierzchni terenu ze szczegdélng uwaga nalezy
monitorowa¢ drgania wystepujace w obszarze zlokalizowanym w okolicy prostej
prostopadlej do kierunku dziatania obciazenia. Dodatkowo stwierdzono, iz mozliwe jest
wystgpienie znacznego wzmocnienia drgan osrodka gruntowego ponizej poziomu terenu
(0 ~50 %). Efekt ten jest szczegdlnie widoczny w poblizu granicy warstw osrodka
gruntowego, zwlaszcza gdy warstwa o wigkszej wartosci parametrow sprezystosci lezy
powyzej warstwy ,.stabszej”. Wnioski zamieszczone w pracy moga by¢ wskazowka do
przeprowadzania monitoringu drgan konstrukcji podziemnych.

Na podstawie przedstawionej monografii pt. ,Analiza drgan parametrycznych want
mostowych w ujeciu deterministycznym i stochastycznym” oraz cyklu publikacji mozna
wskazan znaczacy wklad w rozwoj dyscypliny naukowej budownictwo, ktory polega na:

—  Zaproponowaniu nowe podejscia do aktywnej redukcje drgan, bazujace na zmniejszaniu
amplitudy fali propagujacej w gruncie poprzez zastosowanie dodatkowego zrodia
drgan, ktore generuje fale, ktora charakteryzuja si¢ podobnymi wartosciami
sktadowych wektora przemieszczen, co fala podlegajaca redukcji, ale przeciwnie
skierowanymi. Sumowanie obu wplywéw daje korzystny efekt w postaci zmniejszenia
amplitudy fali propagujacej w o$rodku gruntowym.

—  Opracowaniu dwoch narzedzia analizy stochastycznej bazujacych na metodzie chaosu
wielomianowego i metodzie symulacji Monte Carlo - uwzglednienie efektow losowych
urealnia model obliczeniowy.

— Opracowaniu generatora fali jako nowe rozwigzania stuzacego na ochronie dynamicznej
konstrukcji, wykorzystujacego cechy metody — podejscia aktywnego oraz metod
bazujacych na redukcji amplitudy fali propagujacej w gruncie.

— Redukeji  wszystkich sktadowych wektora przemieszezen/predkosci, obejmujaca
rozlegly obszar a nie tylko pojedynczy budynek lub element konstrukcyjny (jak to ma
miejsce w przypadku thtumikéw czy eliminatorow drgan).

—  Mobilno$¢ zbudowanego urzadzenia, mozliwos¢ jego wielokrotnego zastosowania
w roznych miejscach i przy réznych charakterystykach wzbudzenia dynamicznego —
skutkowac¢ to moze niskimi kosztami jego stosowania i szybkoscia realizacji.

— Brak wplywu urzadzenia na bezpieczng prace konstrukcje lub podloza gruntowego.
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3.3. Podsumowanie i ocena koncowa osiggni¢cia naukowego w postaci dziela
opublikowanego w calosci i cyklu publikacji

Zardéwno tytul osiggniecia naukowego jak i przeanalizowana tre$¢ cyklu artykulow
dowodza, ze podjeta tematyka naukowa odpowiada aktualnym kierunkom rozwoju badan nad
ztozonym problemem ochrony budynkow i ich elementéw przed drganiami, drganiami want
mostowych w ujeciu stochastycznym oraz drganiami losowymi ciggien mostowych poddanych
wymuszeniom parametrycznym.. Tematyka ujeta w ramach dzieta opublikowanego w catosci
jak i cyklu wybranych publikacji wskazuje na doglgbna znajomo$¢ zagadnien zwigzanych ze
zlozonym problemem drgan budynkow, elementéw mostow jak i odpowiedzi gruntu na
drgania. Recenzowany cykl publikacji prezentuje wiele wartosciowych wynikéw badan
numerycznych i symulacyjnych, ktére zostaty doktadnie przeanalizowane przez Habilitantke.
Wazng zaletg przedstawionych rozwigzan dotyczacych ochrony budynkow przed drganiami
jest ich tatwos$¢ zastosowania, mozliwosé wielokrotnego wykorzystania i brak wplywu na
pogorszenie si¢ stanu technicznego obiektu budowlanego.

Stwierdzam, ze w moim odczuciu, na podstawie przedfozonego Autoreferatu oraz
o$wiadczen Habilitantki i wspotautoréw publikacji, mozna jednoznacznie okresli¢, co stanowi
osobiste osiggnigcie Habilitantki i mozna jednoznacznie stwierdzic¢, ze Jej dziatalnos¢ naukowa
wniosta istotny wkiad w rozwdj dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja i transport.

Dlatego tez stwierdzam, ze przedstawiona do oceny jako osiagnigcie naukowe monografia pt.
” JAktywna ochrona dynamiczna konstrukcji poprzez redukcje amplitudy fali propagujgcej”
oraz cykl artykutow spelniajg wymog, o ktorym mowa w art. 219 ust.1 pkt. 2b Ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668) i moze
stanowi¢ podstawe do nadania dr inz. Anecie Herbut stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa,
geodezja i transport.

4.  OCENA ISTOTNEJ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ HABILITANTKI

4.1. Ocena osiggnie¢ naukowo-badawczych i dorobku dydaktycznego
i popularyzatorskiego oraz wspoélpracy miedzynarodowej

4.1.1. Wykaz opublikowanych monografii naukowych

Herbut A.: "Aktywna ochrona dynamiczna konstrukcji poprzez redukeje
amplitudy fali propagujacej”, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroclawskiej.
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Wroctaw, 2021, ISBN: 978- 83-7493-177-9. Punktacja MNiSW z 2019-2021: 80
pkt

4.1.2. Wykaz opublikowanych rozdzialow w monografiach naukowych

= 2 rozdzialy w jezyku polskim w monografiach naukowych w dyscyplinie
inzynieria ladowa, geodezja i transport

4.1.3. Wykaz opublikowanych artykulow w czasopismach naukowych innych niz
wskazane jako dzielo do oceny

e 15 artykulow w tym: 7 artykuly z listy JCR, 1 artykut z listy filadelfijskiej
nie indeksowany na liscie JCR,

4.1.4. Wykaz osiagnie¢ projektowych, konstrukcyjnych, technologicznych

Przedlozona dokumentacja nie wykazuje dorobku Habilitantki w tym zakresie.

4.1.5. Informacja o wystgpieniach na krajowych lub mi¢dzynarodowych
konferencjach naukowych, z wyszczegolnieniem przedstawionych wykladéw
na zaproszenie i wykladéw plenarnych

Habilitantka wyglaszata 10 referatow w tym: 4 w j. polskim, 1 w j. niemieckim
15 wj. angielskim.

4.1.6. Informacja o wudziale w komitetach organizacyjnych i naukowych
konferencji krajowych lub migdzynarodowych, z podaniem pelnionej funkcji

Habilitantka uczestniczyta w 3 komitetach naukowych konferencji zagranicznych
i 5 komitetach organizacyjnych konferencji. Przedtozona dokumentacja nie
zawiera informacji, jakg funkcje petnita w nich Habilitantka.

4.1.7. Informacja o uczestnictwie w pracach zespolow badawczych realizujacych
projekty finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych,
z podzialem na projekty zrealizowane i bedace w toku realizacji, oraz
z uwzglednieniem informacji o pelnionej funkeji w ramach prac zespoléow

Habilitantka realizowata 3 granty badawcze petniac funkcje kierownika.

4.1.8. Czlonkostwo w migedzynarodowych lub krajowych organizacjach
i towarzystwach naukowych wraz z informacja o pelnionych funkejach

Przedlozona dokumentacja nie wykazuje dorobku Habilitantki w tym zakresie
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4.1.9. Informacja o odbytych stazach w instytucjach naukowych, w tym
zagranicznych, z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego
charakteru

e od 2022 r.: wspoélpraca z dr inz. Anng Jakubczyk- Galczynska (Politechnika
Gdanska) w ramach umowy o partnerskiej wspolpracy nr P/1080/549/2021
podpisanej 15 lutego 2022 r. przez JM Rektora Politechniki Wroctawskiej prof.
dr hab. inz. Arkadiusza Wojsa oraz JM Rektora Politechniki Gdanskiej prof. dr
hab. inz. Krzysztofa Wilde. Tematyka badan obejmuje monitoring drgan
konstrukcji inzynierskich poddanych wymuszeniom parasejsmicznym (prace
geotechniczne, wzbudzenia komunikacyjne) oraz wykorzystanie sieci
neuronowych do predykcji poziomu zagrozenia dynamicznego konstrukcji.
Wspdlna dziatalnos¢ publikacyjna obejmuje obecnie dwie prace

e 2018 r. — 2019 r.: wspotpraca z Narodowym Badawczym Uniwersytetem
Technicznym MISiS w Moskwie. Wspdlna dziatalnos¢ publikacyjna obejmuje
obecnie jedna prace

Niestety informacje o wspoélpracy z innymi o$rodkami naukowymi nie
pozwalaja okresli¢ terminu stazu i jego czasu trwania w obu oSrodkach.
Wspolprace naukowg bez pobytu w tych osrodkach trudno okresli¢ slowem
staz.

4.1.10. Czlonkostwo w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism
wraz z informacja o pelnionych funkejach
Przedlozona dokumentacja nie wykazuje dorobku Habilitantki w tym zakresie.

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

Habilitantka uczestniczyla w recenzjach 46 artykulow w czasopismach
zagranicznych i krajowych, m.in. Engineering Structures, Applied Mathematical
Modelling. Building and Environment, Journal of Cleaner Production, Joural of
Sound and Vibration, Construction and Building Materials, Natural Hazards,
Earthquake Engineering and Engineering Vibration, Acta Mechanica, Studia
Geotechnica et Mechanica, Journal of Civil Engineering and Management,
Sensors, Applied Sciences, Materials
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4.1.12. Informacja o uczestnictwie w programach europejskich lub innych

4.1.13.

4.1.14.

4.1.15.

4.2.

programach miedzynarodowych

Habilitantka uczestniczyla w przygotowaniu i prowadzeniu wykladow
w ramach projektu Uniwersytet Mlodego Odkrywcy (projekt finansowany
ze srodkow UE, nr projektu: POWR.03.01.00-00-U177/17).

Informacja o wspolpracy z sektorem gospodarczym
Przedlozona dokumentacja nie wykazuje dorobku Habilitantki w tym zakresie.

Informacja o wykonanych ekspertyzach lub innych opracowaniach
wykonanych na zaméwienie instytucji publicznych lub przedsi¢biorcow

Habilitantka uczestniczyta w przygotowaniu 13 ekspertyz

Informacja o udziale w zespolach eksperckich lub konkursowych

Przedtozona dokumentacja nie wykazuje dorobku Habilitantki w tym zakresie.

Podsumowanie i ocena istotnej aktywnos$ci naukowej

W zakresie dorobku naukowo-badawczego, udokumentowanego
publikacjami, a takze w $wietle wskaznikow naukometrycznych osiagnigcia
Habilitantki nalezy oceni¢ jako wyrézniajace. W pozostatym zakresie, istotng
aktywnos¢ naukowa Habilitantki nalezy oceni¢ jako zadowalajace. Dostrzegalny
jest dorobek Habilitantki w zakresie publikacji wynikow badan w czasopismach
z listy JCR oraz dziatalnos¢ w celu uzyskania akceptacji srodowiska naukowego
poprzez prezentacje wynikow badan na konferencjach oraz recenzowanie
artykutdéw w uznanych czasopismach miedzynarodowych. z zakresu inzynierii
ladowej, geodezji i transportu. Tak jak wspomnialem wcze$niej brak ram
czasowych i informacji o pobytach w innych osrodkach naukowych nie pozwala
zweryfikowac¢ o odbytych stazach.

Rozpatrujac tacznie osiggniecia naukowo-badawcze oraz dorobek
dydaktyczny i popularyzatorski Habilitantki, uwazam, ze dr inz. Anety Herbut
wykazuje sie (W wystarczajgcym stopniu) istotng aktywnoscia naukowa,
o ktorej mowa w art. 16 ust. 1 Ustawy z dnia 14.marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytulew zakresie sztuki
z pdzniejszymi zmianami (Dz. U. z 2017 r., poz. 1789).
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5. PODSUWMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY

Podsumowujac uwazam, ze przedstawiona monografia pt. "Aktywna ochrona
dynamiczna konstrukcji poprzez redukcje amplitudy fali propagujgcej” i cykl publikacji
stanowi istotny wklad w rozwdj dyscypliny naukowej i wraz z pozostalymi elementami
dorobku naukowego i dydaktycznego dr inz. Anety Herbut spetniaja wymagania stawiane dla
kandydatow do stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych sformutowane w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, poz. 1668) i Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018r. w sprawie szczegdlowego trybu i warunkow
przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz
w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz.U. RP z 30 stycznia 2018 r., poz.261).
Nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport dla dr inz. Anecie Herbut
uwazam za w pelni uzasadnione.

{mjm Gyik
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