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RECENZJA
osiagnie¢ naukowych oraz istotnej aktywnos$ci naukowej
dr inz. Moniki PODWORNEJ
w zwigzku z postepowaniem o nadanie mu stopnia naukowego doktora habilitowanego

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

1. PODSTAWA OPRACOWANIA RECENZJI

Podstawg opracowania recenzji jest pismo (W2/1555/2020) z dnia 5 listopada 2020 roku, Pana
prof. dra hab. inz. Wojciecha Puly, Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa
i Transport Politechniki Wroctawskiej, informujace, ze zostalem powotany przez Rad¢ Doskonatosci
Naukowej na recenzenta w postgpowaniu habilitacyjnym dr inz. Moniki Podworne;.

Recenzja zostala opracowana na podstawie dokumentacji zlozonej przez dr inz. Monike
Podwérng w Radzie Doskonalosci Naukowej wraz z wnioskiem o wszczecie postgpowania
habilitacyjnego z dnia 05 maja 2020.

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

Podstawe prawna stanowia:

—  Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. . o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki wraz z p6zniejszymi zmianami, (Dz. U. 2017, poz. 1789),

—  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 ustawg — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1669),

—  Ustawa z dnia 19 grudnia 2019 r. Obwieszczenia Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej —
w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2020,
poz. 85),

—  Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 01 wrzesnia 2011 r. w sprawie
kryteriow oceny osiggni¢é osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego
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2. CHARAKTERYSTYKA SYLWETKI HABILITANTKI

Dr inz. Monika Podwoérna w 1995 roku ukonczyla studia magisterskie i uzyskata stopief
magistra inzyniera na Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskie;..

Stopief naukowy doktora nauk technicznych uzyskata na tej samej uczelni w 2003 r., bronigc
przed Radg Naukowa Instytutu Inzynierii Ladowej Wydzialu Budownictwa Ladowego i Wodnego
rozprawe doktorskg pt.: ,,Modelowanie i analiza dynamiczna belkowych mostéw stalowych pod
obciazeniem ruchomym™’, ktorej promotorem byt prof. dr inz. Marian Klasztorny.

W 1996 r. dr inz. Monika Podworna ukonczyta studia podyplomowe ,,Wycena
Nieruchomoscii' w Akademii Rolniczej we Wroctawiu.

Dr inz. Monika Podwoérna od 1995 roku byla pracownikiem naukowo-dydaktycznym
zatrudnionym na stanowisku asystenta w Zakltadzie Mechaniki w Instytucie Inzynierii Ladowej na
Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej. W latach 1999-2005 byta
zatrudniona na stanowisku asystenta, a od 2003 do 2017 byta pracownikiem naukowo-dydaktycznym
zatrudnionym na stanowisku adiunkta najpierw w Zaktadzie Dynamiki Budowli a od 2016 r.
w Katedrze Mechaniki Budowli i Inzynierii Miejskiej na Wydziale Budownictwa Ladowego
i Wodnego Politechniki Wroctawskiej. Od 2018 r. do chwili obecnej jest pracownikiem badawczo-
dydaktycznym zatrudnionym na stanowisku adiunkta w Katedrze Mechaniki Budowli i Inzynierii
Miejskiej na Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej.

Tematyka naukowo-badawcza dr inz. Moniki Podwornej, po uzyskaniu stopnia doktora
zwigzana jest glownie ze ztozonym problemem drgan mostow kolejowych wywotanych ruchem
pociagéow szybkobieznych a w szczegdlnosci odpowiedzia dynamiczng uktadéow most-tor-pociag
ruchomy(BTT) i testowaniem adekwatno$ci przyjetych modeli. W zainteresowaniach naukowych
dr inz. Moniki Podwornej wyr6zni¢ mozna nastgpujace obszary tematyczne:

—  Sformutowanie zadan podstawowych w dynamice uktadow BTT i ukierunkowanie ich na
testowanie adekwatnosci przyjetych modeli,

—  Ocena adekwatno$ci modeli obcigzen ruchomych P, M, Mo, MMy w predykcji procesow
dynamicznych w mostach kolejowych obcigzonych pociagami szybkobieznymi

— Badanie numeryczne ukierunkowane na analiz¢ wptywu typu elementéw ruchomych,
wplywu mas nieresorowanych i resorowanych

—  Opracowanie typoszergu zespolonych mostow kolejowych i nawierzchni kolejowych
dostosowanych do przejazdu standardowych pociagéw szybkobieznych — predkos¢ do 350
km/h ,

—  Modelowanie fizyczne i matematyczne plaskich uktadow BTT przy zatozeniu symetrii
ukfadu wzgledem ptaszczyzny pionowej przechodzacej przez os toru,

—  Komputerowe algorytmy modelowania i symulacji uktadow BTT ,

—  Numeryczne modelowanie losowych pionowych nierdéwnosci toru bezstykowego

—  Analizy dynamiczne typoszeregu mostow kolejowych SCB poddanych dziataniu pociagu
szybkobieznego ICE-3

—  Dynamika konstrukcji o wlasciwosciach nielokalnych w zakresie nano-mechaniki

—  Analiza drgan stochastycznych belki Eulera
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Optymalizacja absorberow DVA w zakresie thumienia drgan konstrukcji budowlanych
Analiza podejmowania decyzji w warunkach niepewnych

3. OCENA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO WSKAZANEGO WE WNIOSKU

O PRZEPROWADZENIE POSTEPOWANIA HABILITACYJNEGO

3.1. Uwagi wstepne

Osiggnigciem naukowym wskazanym przez Habilitantkg jako speiniajacym 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), jest cykl publikacji powigzanych tematycznie pt. "Modelowanie
i analiza dynamiczna ukladéw most—tor-pociqg szybkobieiny z uwzglednieniem nieliniowosci
fizycznej nawierzchni kolejowej i wigzow jednostronnych kolto—szyna’.

Prezentowany cykl powigzanych tematycznie publikacji obejmuje siedem autorskich
i wspotautorskich pozycji:

1.

Podworma M., Dynamics of a bridge beam under a stream of moving elements. Part I,
Modelling and numerical integration, Structural Engineering and Mechanics. 38:3 (2011)
pp. 283-300, http://dx.doi.org/10.12989/sem.2011.38.3.283 (Lista A, 20 pkt, I[F=2.920) —
12 cyt.

Podworna M., Dynamics of a bridge beam under a stream of moving elements. Part 2,
Numerical simulations, Structural Engineering and Mechanics, 38:3 (2011), pp. 301-314,
http://dx.doi.org/10.12989/sem.2011.38.3.301 (Lista A, 20 pkt, IF=2.920) — 5 cyt.

Podwérna M., Klasztorny M., Vertical vibrations of composite bridge / track structure /
high-speed train systems. Part 1: Series-of-types of steel-concrete bridges, Bulletin of the
Polish Academy of Sciences: Technical Sciences, 62:1 (2014) pp.165-179, http://dx.doi.org
/10.2478/ bpasts -2014-0018 (80%, 20%) (Lista A, 25 pkt, [F=1.277) - 10 cyt.

Podwoérna M., Klasztorny M., Vertical vibrations of composite bridge / track structure /
high-speed train systems. Part 2: Physical and mathematical modelling, Bulletin of the
Polish Academy of Sciences: Technical Sciences, 62:1 (2014) pp.181-196,
http://dx.doi.org/10.2478/ bpasts-2014-0019 (80%, 20%) (Lista A, 25 pkt, [F=1.277) — 12
cyt.

Podworna M., Klasztorny M., Vertical vibrations of composite bridge / track structure /
high-speed train systems. Part 3: Deterministic and random vibrations of exemplary system,
Bulletin of the Polish Academy of Sciences: Technical Sciences, 62:2 (2014) pp.305-320,
http://dx.doi.org/10.2478/bpasts-2014-0030 (80%, 20%) (Lista A, 25 pkt, [F=1.277) - 12

cyt.

Podwoérna M., Modelling of random vertical irregularities of railway tracks, International
Journal of Applied Mechanics and Engineering, 20:3 (2015) pp.647-655,
http://dx.doi.org/10.1515/ijame-2015-0043 (Lista B, 15 pkt) - 14 cyt.
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7. Przedmiotem cyklu publikacji sa aktualne zagadnienia Podworna M., Dynamic response of
steel-concrete composite bridges loaded by highspeed train, Structural Engineering and
Mechanics, 62:2 (2017) pp.179-196, http://dx.doi.org/10.12989/ sem.2017.62.2.179 (Lista
A, 20 pkt, IF=2.920) -7 cyt.

Publikacje ukazaty si¢ w czasopismach o wysokim impact factor — taczny 6 publikacji wynosi
12,591 co $wiadczy o duzym znaczeniu prezentowanych tresci naukowych na arenie mi¢dzynarodowe;.
Sposréd 7 prezentowanych prac, 6 znajduje si¢ w bazie czasopism Journal Citation Reports. Wszystkie
prace opublikowano w jezyku angielskim, Sposrod przedstawionych prac wszystkie byly cytowane
wielokrotnie — lacznie 72 cytowania (wg bazy Scopus, stan na 23.12.2020). W przypadku publikacji 3,
4 i 5 Habilitantka wskazana byta jako wspotautor korespondent a udzial w przygotowaniu prac, wedhug
o$wiadczen, wynosit ponad 50%, chociaz nie podano tego wprost, ale wynika to
z prezentowanego zakresu udzialu Habilitantki w przygotowanie publikacji. Z tresci oswiadczen
wspotautorow nie wynika jasno udzial procentowy Habilitantki w przygotowaniu publikacji.
W o$wiadczeniach podkre$lany jest udzial, opracowanie poszczegolnych elementow badan i publikacji.

Przedmiotem cyklu publikacji sg aktualne zagadnienia poswigcone kluczowemu problemowi
w projektowaniu mostow kolejowych obciazonych pociggami szybkobieznymi a mianowicie symulacji
odpowiedzi dynamicznych ukladow most—tor—pociag ruchomy (BTT) adekwatnych do rzeczywistosci.

Zaproponowany przez Habilitantke tytut cyklu publikacji sformutowany zostat szczegotowo
i jasno, przez co w pelni odzwierciedla spektrum istotnych probleméw, ktoérych dotycza prezentowane
prace.

Pomimo prowadzonych licznych badan, doswiadczen praktycznych i symulacji numerycznych,
problem odpowiedzi dynamicznych uktadow most—tor—pociag ruchomy (BTT) adekwatnych do
rzeczywistosci jest nadal obszarem w ktorym wiele zagadnien pozostato nierozpoznanych. Swiadcza
o tym liczne publikacje dotyczace wielu aspektow tego zagadnienia analizowane przez Habilitantke,
miedzy innymi w Autoreferacie. Sa to pytania o sama naturg¢ zjawiska odpowiedzi dynamicznych
ukladéw most—tor—pociag ruchomy (BTT) w zaleznosci od podstawowych rozwiazan konstrukcyjno-
technologicznych na liniach kolejowych przystosowanych do przejazdu pociagéw szybkobieznych.

Wyniki zawarte w dotychczas opublikowanych pracach wskazuja na wplyw réznorodnych
czynnikow na odpowiedz dynamiczng uktadéw most—tor—pocigg ruchomy (BTT).

Uktad BTT jest uktadem dynamicznym o szybkozmiennej konfiguracji. Drgania w pionowe;j
plaszczyznie quasi-symetrii sa opisane nieliniowymi réwnaniami ruchu z losowym wymuszeniem
parametryczno-sitowym. Nieliniowo$¢ uktadu wynika z nieliniowosci fizycznej podsypki
i przytwierdzen szyn do podktadow oraz jednostronnych wigzow pionowych na styku koto-szyna.
Losowos$¢ drgan wynika z losowych pionowych nieréwnosci toru. Wymuszenie parametryczne wynika
ze zmiennej konfiguracji ukladu. Wymuszenie sitowe wynika z sit cigzkosci pojazdéw ruchomych.
W procesie przejazdu pociagu szybkobieznego przez strefg dojazdowa, most i strefg zjazdowa wyrdznié
mozna trzy fazy drgan pionowych mostu:

1. Pomijalne drgania swobodne w czasie ruchu pociagu w strefie dojazdowe;j,
2. drgania nieustalone i quasi-ustalone w czasie przejazdu pociagu przez most,

3. drgania swobodne thumione w czasie ruchu pociagu w strefie zjazdowe;.
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W czasie przejazdu pociagu przez most moze wystapi¢ rezonans przejsciowy lub
quasistacjonarny, parametryczny lub sitowy. Predkosci eksploatacyjne odpowiadajace tym rezonansom
nazywane sa predo$ciami rezonansowymi lub krytycznymi. Dlatego tez istotnym jest aby metoda
sformutowania réwnan ruchu uktadow BTT uwzgledniata cechy mechaniczne tych ukiadow, by¢
ogolna i stosunkowo latwa w zastosowaniu oraz umozliwia¢ rozwigzywanie tych rownan w krotkim
czasie.

Z powyzszego wynika, wskazana w Autoreferacie potrzeba rozwijania metod symulacji
odpowiedzi dynamicznej ukladow most—tor—pociag ruchomy (BTT), uwzgledniajacych w mozliwie
najwigkszym stopniu cechy mechaniczne tych uktadéw a opracowany program komputerowy powinien
by¢ odpowiednio ogolny, tak aby mozliwe bylo jego zastosowanie do symulacji drgan innych typow
mostow kolejowych, zmodyfikowanych nawierzchni kolejowych, czy nowych typéw pociggow
szybkobieznych.

Cykl wybranych publikacji, wskazanych jako osiagnigcie naukowe, obejmuje:

1. Propozycje¢ nowych koncepcji zadan podstawowych w dynamice mostéw na liniach
kolejowych duzych predkosci, w ktorych Habilitantka — zaproponowata strumienie
cyklicznych obcigzen ruchomych w postaci: strumienia sit ruchomych, strumienia
ruchomych skupionych mas, strumienia jednomasowych oscylatorow lepkosprezystych
i strumienia dwumasowych oscylatorow lepkosprezystych.

2. Opracowanie plaskich modeli uktadu w formie swobodnie podpartej belki Eulera poddane;j

wyzej wspomnianym strumieniom, z uwzglednieniem jednostronnego kontaktu ruchomych

nieresorowanych mas z belka.

Wprowadzenie sztywnosci kontaktowej Hertza koto—szyna.

4. Opracowanie metody formulowania rownan ruchu czgsciowo w postaci niejawne;.

9]

5. Opracowanie algorytméw numerycznego catkowania réwnan ruchu czgsciowo w postaci
niejawnej, prowadzace do rozwiazan o wysokiej doktadnosci w stosunkowo krotkim czasie
symulacji.

6. Analizy numeryczne, ktore koncentruja si¢ na ocenie adekwatnosci modeli obciazen
ruchomych. Miedzy innymi stwierdzono, ze ruchomy model mas nieresorowanych daje
wyniki niezgodne z rzeczywistoscia.

7. Opracowanie nowej teorii drgan zespolonych mostow kolejowych obciazonych pociggami
szybkobieznymi.

8. Opracowanie ptaskich modeli uktadow BTT przy uwzglednieniu jednostronnych wigzéw
koto—szyna i losowych pionowych nierownosci toru.

9. Rozbudowe modelowania losowych nierownosci toru.

10. Wyniki analiz dynamicznych typoszeregu zespolonych mostéw kolejowych.

Przedstawiony w autoreferacie Habilitantki, stan wiedzy na temat dynamiki uktadéw most—tor—
pociag szybkobiezny stanowi do$¢ szeroki przeglad literatury, potwierdzajacy aktualno$é
i zasadno$¢ podjetej tematyki badawczej. Mozna pokusi¢ sig¢ o stwierdzenie ze publikacje Habilitantki
dotyczace dynamiki uktadow BTT w klasie modeli ptaskich sa istotne dla rozwoju tego obszaru badan
nie tylko w Polsce, ale takze na §wiecie. Swiadcza o tym cytowania jej publikacji oraz zastosowanie jej
metody modelowania uktadow BTT przez innych badaczy na $wiecie. Trochg ten pozytywny wydzwigk
moze zaktocié fakt, iz Habilitantka zakonczyta w niezrozumialy dla mnie sposob przeglad litareatury
na roku 2018, pomijajac caty rok 2019, a przeciez nawet ona w tym okresie takze publikowata.
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Jednakze pomimo tej drobnej niedoskonatosci przedstawiony w autoreferacie, wstgp do
omoéwienia osiggnietych wynikow stanowi szeroki przeglad literatury, potwierdzajacy aktualno$¢
i zasadno$¢ podjetej tematyki badawczej przez Habilitantke.

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

Prezentujagc w Autoreferacie osiagnigte wyniki Habilitantka omowita poszczegolne prace,
z ktérych mozna wyr6znié trzy etapy badan wlasnych. Jest to uzasadnione, poniewaz daty publikacji
prac prezentujgcych efekty poszczegolnych etapow, uktadaja si¢ chronologicznie jednakze, czgs¢
etapow badan byta realizowana réwnolegle.

Pierwszy etap to prace przedstawione jako [P1] i [P2], w ktorych Habilitantka przedstawila nowg
koncepcje zadafh podstawowych w dynamice mostow na liniach kolejowych duzych predkosci
ukierunkowane na testowanie adekwatnosci tych modeli. Zaproponowata ptaskie modele fizyczne
ukladoéw testowych oraz sformutowala macierzowe roéwnania ruchu tych ukladow, czgsciowo
w niejawnej postaci. Elementem nowym sa jednostronne wigzy pionowe pomig¢dzy ruchomymi masami
nieresorowanymi a torem. Opracowata rekurencyjno-iteracyjny algorytm numerycznego catkowania
rownan ruchu, pozwalajacy na uzyskanie rozwiazan o wysokiej doktadnosci w relatywnie krotkim
czasie. Habilitantka zaproponowata strumienie cyklicznych obciazen ruchomych w postaci: strumienia
sit ruchomych, strumienia ruchomych skupionych mas, strumienia jednomasowych oscylatorow
lepkosprezystych i strumienia dwumasowych oscylatoréw lepkosprezystych. W swoich rozwazaniach
przyjeta plaskie modele uktadu w formie swobodnie podpartej belki Eulera poddanej wyzej
wspomnianym strumieniom, z uwzglednieniem jednostronnego kontaktu ruchomych nieresorowanych
mas z belka. Wprowadzila sztywnos¢ kontaktowa Hertza koto—szyna. Problem wigzow jednostronnych
wystepuje tylko w modelach M i MM,. W przypadku modeli P, M, uktfad belka — strumien obcigzen
skupionych (BS) jest liniowy. W przypadku modeli M, MM, uktad BS jest liniowy przedziatami,
tj. podzielony na przedzialy czasowe wynikajace z odrywania si¢ mas nieresorowanych M od belki
i ponownego kontaktu. Macierzowe dynamiczne réwnania ruchu ukiadéw BS, odpowiadajace
rozpatrywanym modelom obcigzen ruchomych P, M, M, MM, s3a réwnaniami o stalych
wspotczynnikach. CzeSciowo niejawna posta¢ tych rownan jest zawarta w wektorach obcigzen
uogolnionych; niewiadomymi dodatkowymi sa interakcje koto—szyna. Réwnania ruchu sa catkowane
numerycznie zgodnie z algorytmem rekurencyjno-iteracyjnym bazujacym na bezwarunkowo stabilnym
wariancie metody Newmarka oraz na liniowej predykcji wektora interakcji.

W pracy [P2] na podstawie macierzowych rownan ruchu i algorytméw catkowania
sformutowanych w pracy [P1] Habilitantka przedstawita wyniki uzyskane w opracowanym przez nig
programie komputerowym w jezyku Pascal symulacj¢ procesow dynamicznych i quasi-statycznych
uktadow BS. Badania numeryczne ukierunkowano na oceng adekwatnosci modeli obcigzen ruchomych
P, M, M,, MM, w predykcji procesow dynamicznych w mostach kolejowych obciazonych pociggami
szybkobieznymi. Badania przeprowadzono na przykladzie jednoprzgstowego, jednotorowego,
swobodnie podpartego mostu zespolonego o rozpietosci 15,00 m, poddanego dzialaniu pociggu
szybkobieznego Shinkansen. Ze wzgledu na znaczne uproszczenia w modelowaniu fizycznym uktadéw
BS [P1], badania mialy da¢ wskazowki do modelowania quasi-doktadnego uktadow BTT.
Wprowadzono parametr bezwymiarowy, ktory umozliwia porownywanie przebiegéw czasowych
wielkosci wynikowych dla roznych predkosci pociagu oraz przedstawianie ich na tle rozwigzania quasi-
statycznego. W przypadku strumienia sit ruchomych (model P) w uktadzie wystgpuja rezonanse sitowe
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przy zréwnaniu czestotliwosci i-tej sktadowej wymuszenia cyklicznego z j-tym uktadem modalnym
belki. W przypadku pozostalych modeli M, Mo, MM, predykcja moze ulec zmianie w wyniku inercji
i resorowania obcigzen ruchomych. Pojawiajg si¢ znaczne przesunigcia pikow rezonansowych oraz duze
réznice ilosciowe migdzy poszczegdlnymi modelami. Przeksztatcenie rownan ruchu belki do postaci
jawnej prowadzitoby do réwnan o zmiennych w czasie wspotczynnikach, z efemerycznym podzbiorem
wspotrzednych uogélnionych. Badania numeryczne ukierunkowano na analiz¢ wptywu gloéwnych
parametréw obcigzenia ruchomego (typ elementéw ruchomych, wplyw mas nieresorowanych
i resorowanych).

Na podstawie badan zawartych w pracy [P2] Habilitantka sformutowata istotne wnioski, ze:

=  Réznice w odpowiedziach dynamicznych uktadu BS na przejazd obcigzen P, M, M,, MM,
sa znaczne, zaréwno ilosciowo, jak i jakosciowo. Najblizszy rzeczywistosci jest model
MM,, jednak nadal ma zbyt duze uproszczenia. Konieczne jest uwzglednienie cech
geometryczno-masowych pociagéow szybkobieznych, w tym: oddzielne zestawy kotowe,
brylowe ramy wozkow jezdnych, brylowe nadwozia pojazdéw szynowych, oddzielne
zawieszenia lepkosprezyste 1 i II stopnia, odchylenia od powtarzalnosci pojazdow
szynowych, petny sktad pociagu.

= W ukladach BS obcigzonych pociagami szybkobieznymi moga wystapi¢ rezonanse
parametryczno-sitowe. Prognoza rezonansowych predkosci eksploatacyjnych na podstawie
modelu P ma charakter przyblizony. Konieczna jest symulacja odpowiedzi dynamicznych
dla zbioru réwnoodlegltych predkosci w praktycznym przedziale predkosci eksploatacyjnych
danego pociagu.

= Model P prowadzi do zawyzonych odpowiedzi dynamicznych i przesunig¢ pikow
rezonansowych w poréwnaniu z modelem MM,. Model M, prowadzi do odpowiedzi
dynamicznych posrednich miedzy modelami P i MM,. Model M prowadzi do odpowiedzi
dynamicznych niezgodnych z rzeczywistoscia.

» W dynamice ukladow BTT konieczne jest uwzglednienie wigzow jednostronnych koto—
szyna. Moze to by¢ szczegolnie istotne w symulacji odpowiedzi dynamicznych przy
uwzglednieniu losowych pionowych nieréwnosci toru.

= Stwierdzono, ze ruchomy model mas nieresorowanych daje wyniki niezgodne
z rzeczywistoscia.

Drugi etap to prace wspolne z prof. Klasztornym zaprezentowane jako trzy czesciowa seria
publikacji od [P3] do [P5]. Zaprezentowano w nich opracowana nowg teorig¢ drgan zespolonych mostow
kolejowych obcigzonych pociggami szybkobieznymi. Ponadto zaprezentowano wyniki badan przy
zalozeniu opracowanych przez Habilitantkg ptaskich modeli uktadow BTT przy uwzglednieniu
jednostronnych wiezow kolo—szyna i losowych pionowych nieréwnosci toru. Konstrukcj¢ nosng mostu,
nawierzchni¢ kolejowa i pociagi szybkobiezne zamodelowano z uwzglgdnieniem wynikéw badan
zawartych w pracach [P11P2]. W pracy [P3] oméwiono wyniki zaprojektowanego nowego typoszeregu
zespolonych (stalowo-betonowych) mostow kolejowych i nawierzchnig¢ kolejowa dostosowanych do
przejazdu standardowych pociggdéw szybkobieznych, poruszajgcych si¢ z predkosciami do 350 km/h
(SCB - steel concrete bridges). Mosty sa jednotorowe z nawierzchnia podsypkowa, jednoprzestowe,
swobodnie podparte. Zastosowano plyty przejsciowe i odbojnice w celu zwigkszenia trwatosci mostu
i bezpieczenstwa ruchu pociggébw. Elementem nowym jest zastosowanie mono-symetrycznego
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przekroju poprzecznego konstrukcji nosnej mostu. Projektowanie mostow przeprowadzono zgodnie
z przepisami norm krajowych:

= PN-85/S-10030. Obickty mostowe. Obcigzenia,
= PN-82/S-10052. Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Projektowanie,

= PN-91/S-10042. Obiekty mostowe,. Konstrukcje betonowe, zelbetowe oraz z betonu
sprezonego. Projektowanie.

W pracy przedstawiono obliczenia i wyniki analiz zaproponowanych typoszeregéw zaréwno
przy uwzglednieniu no$nosci, przemieszczen oraz zmeczenia materiatu bedacego wynikiem pracy
obiektow na torach po ktorych poruszaja si¢ pociagi z predkoscia do 350 km/h.

W pracy [P4] Habilitantka zaprezentowata wyniki fizycznego i matematycznego modelowania
ptaskich uktadow BTT (most-tor—pociag szybkobiezny), przy zalozeniu symetrii uktadu wzgledem
plaszczyzny pionowej przechodzacej przez o$ toru. Uwzglednita wszystkie podstawowe cechy uktadow
BTT: cechy geometryczne, masowe, sprezyste 1 tlhumiace pojazdéw szynowych na dwuosiowych
wozkach jezdnych, nieliniowa sztywno$é¢ kontaktowa Hertza oraz jednostronne wigzy pionowe
pomigdzy zestawem kolowym a szynami, cechy geometryczne, masowe, sprezyste i thumigce
zespolonych mostéw kolejowych i nawierzchni kolejowej na moscie i w strefach dojazdowych,
odksztatcalne plyty przejsciowe oraz losowe pionowe nieréwnosci toru kolejowego. W modelowaniu
matematycznym ukladu BTT zastosowala podzial uktadu na poduklady naturalne, metode
formutowania réwnan ruchu cze$ciowo w niejawnej postaci oraz metodg elementéw skonczonych.
Macierzowe rtéwnania ruchu poduktadow sa o stalych wspolczynnikach. Sprzgzenie drgan
i nieliniowo$ci sa ukryte w wektorach obcigzen uogélnionych. Ponadto Habilitantka zastosowata
rekurencyjno-iteracyjng metode catkowania macierzowych réwnan ruchu opracowang w pracy[P1].
Macierzowe réwnania ruchu podukladow naturalnych ukladu BTT sformulowano czesciowo
w niejawnej postaci, operujac zbiorami interakcji. Roéwnania te s3 o statych macierzowych
wspotczynnikach, a nieliniowosci i sprzezenia ukryte sa w wektorach interakcji. Opracowano
rekurencyjno-iteracyjny algorytm numerycznego catkowania tych réwnan, bazujacy na metodzie
$redniego przyspieszenia Newmarka (wariant bezwarunkowo stabilny) i liniowej predykcji sit
interakcji. Algorytm ten jest wielokrotnie szybszy w poréwnaniu z innymi algorytmami, ktére mozna
by zastosowa¢ w rozpatrywanym zagadnieniu.

W pracy [P5] zostaly zaprezentowane i omowione wyniki testowania oprogramowania i badania
numeryczne przeprowadzone dla mostu SCB-15 obciazonego niemieckim pociggiem szybkobieznym
ICE-3. Uwzgledniono odksztalcalne wiezy jednostronne na styku zestaw kotowy-szyny oraz losowe
pionowe nierdwnosci toru. Oprogramowanie komputerowe uwzglgdniajace algorytmy modelowania
i symulacji uktadéw BTT zaprogramowano w jezyku DELPHI na podstawie prac [P3] i [P4]. Wynikiem
prowadzonych symulacji jest odpowiedz dotyczaca bezpieczenstwa obiektow mostowych i torowiska
w zaleznosci od predkosci pociggu, nierowno$ci toru oraz typoszeregu przyjgtego rozwigzania
konstrukcyjnego. Warto takze podkresli¢, ze Habilitantka jest $wiadoma, ze w celu petego
uwiarygodnienia, wyniki symulacji wymagaja weryfikacji eksperymentalnej, ale wymaga to bardzo
wysokich naktadéw finansowych.
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Jedyna watpliwo$¢, ktora si¢ nasuwa to czy Habilitantka, byta tworca, wspottworeg czy tylko
uzytkownikiem tego oprogramowania. Watpliwo$¢ ta nie umniejsza znaczenia Wynikow
przedstawionych w pracy [P5]. Jednakze powinno by¢ to jasno podkreslone.

Trzeci etap, ktory mozna wydzielié¢ w tworczosci naukowej i badawczej Habilitantki to okres
opisany pracami [P6] i [P7] i obejmuje modelowanie losowych nieréwnosci toru oraz wyniki analiz
dynamicznych typoszeregu zespolonych mostow kolejowych. W pracy [P6] Habilitantka przedstawita
wyniki zastosowania algorytmu modelowania numerycznego losowych pionowych nieréwnoscei toru
bezstykowego na podsypce thiczniowej. Ponadto w rozwazaniach Habilitantka przyjeta zatozenie,
ze funkcja losowych nieréwnosci jest stacjonarnym ergodycznym procesem Gaussa wzglgdem zmienne;
geometrycznej. Do probkowania funkcji nierownosci zastosowata metode Monte-Carlo. W artykule
podano wyniki przeprowadzonych badan numerycznych funkcji nieréwnosci toru i wyznaczono
parametry analitycznego modelu nierownosci. Ponadto przyjeto, ze funkcja losowych pionowych
nieréwnosci toru jest stacjonarnym ergodycznym procesem Gaussa wzglgdem zmiennej geometrycznej
wzdhuz osi toru, opisanym przez jednostronng funkcj¢ gestosci mocy spektralnej Q, © 2 / [rad/m] —
czesto$é wzgledem zmiennej geometrycznej, — dtugosé fali. Przyjeto, Ze losowe pionowe nierdwnosci
toru wynikaja glownie z technologii budowy i utrzymania toru, zuzycia powierzchni tocznej szyn
i osiadania gruntu. Celem wykonanych analiz numerycznych bylo okredlenie parametrow ,
prowadzacych do realistycznych wynikow symulacji procesow dynamicznych w ukladzie BTT.
Zaprezentowano takze, wyniki opisanego w [P5] programu komputerowego w jezyku Delphi do
symulacji realizacji losowych oraz do obliczania statystyk.

W pracy [P7] przedstawiono wyniki analiz dynamicznych typoszeregu mostéw kolejowych
SCB, poddanych dziataniu pociagu szybkobieznego ICE-3. Zastosowano: projekt konstrukcyjny
mostow opracowany w [P3], plaski model fizyczny i matematyczny oraz oprogramowanie opracowane
w pracy [P4] oraz algorytm symulacji losowych nierownosci toru opracowany w pracy [P6]. Badania
ukierunkowano na analize wptywu losowych pionowych nierdwnosci toru na odpowiedz dynamiczng
uktadéw BTT. Szczegélowa analiza dynamiczna wynikéw symulacji ukladow BTT przedstawiona
w pracy [P7] pozwolita Habilitantce sformutowa¢ kluczowe wnioski koncowe odnoszace si¢ do mostow
z typoszeregu SCB poddanych dziataniu pociagu szybkobieznego ICE-3. Do najwazniejszych mozna
zaliczy¢, ze:

=  Mosty zespolone stalowo-betonowe obciazone pociaggami szybkobieznymi sg ztozonymi
uktadami dynamicznymi, nieliniowymi fizycznie. Odpowiedzi dynamiczne ukladow BTT
mozna wyznaczy¢ tylko numerycznie w szerokim zakresie zmiennosci predkosci
eksploatacyjnej.

=  Warunek uzytkowalnosci wyrazony w ugigciach pionowych konstrukcji nosnej jest
spetiony we wszystkich badanych uktadach. W przypadku toru bez nieréwnosci i predkosci
rezonansowych, amplitudy drgafh wymuszonych mostu narastaja quasiliniowo. Nierownosci
toru najczesciej zaburzaja przebiegi czasowe ugie¢ w formie wzmocnienia rezonansu lub
rozstrojenia.

=  Warunek komfortu pasazerow jest spetniony prawie we wszystkich badanych przypadkach.

= W przypadku toru bez nieréwnosci mikro odrywania zestawow kotowych od toru nie
wystepuja. Maksymalne odciazenie zestawow kotowych wynosi 2—11% w zalezno$ci od
rozpigtosci mostu i predkosci eksploatacyjne;.
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Na podstawie przedstawionego cyklu publikacji powigzanych tematycznie pt. "Modelowanie
i analiza dynamiczna ukladéw most—tor-pocigg szybkobieiny z uwzglednieniem nieliniowosci
fizycznej nawierzchni kolejowej i wigezow jednostronnych kolo—szyna” mozna wskazan znaczacy
wkiad w rozwdj dyscypliny naukowej budownictwo, ktéry polega na:

1) Opracowaniu czterech zadan podstawowych w dynamice mostéw kolejowych poddanych
dziataniu pociggéw szybkobieznych, sformutowaniu macierzowych réwnan ruchu uktadow
odpowiadajgcych zadaniom podstawowym z uwzglednieniem jednostronnych wigzow
sprezystych na styku zestaw kolowy-szyny, badaniu numerycznym w zakresie
adekwatno$ci czterech modeli obcigzenia ruchomego w dynamice mostow kolejowych.

2) Projekcie konstrukcyjnym typoszeregu zespolonych (stalowo-betonowych) mostow
kolejowych o symetrycznym przekroju poprzecznym i kompozytowych Sciankach
ograniczajacych podsypke, dostosowanych do ruchu pociagéw z duzymi predkosciami.

3) Modelowaniu fizycznym i matematycznym uktadu most—tor—pociag szybkobiezny (model
plaski) z uwzglednieniem jednostronnych wigzow sprezystych na styku zestaw kotowy-—
szyny, losowych pionowych nieréwnosci toru, plyt przejsciowych, odbojnic, stref
dojazdowych, nieliniowosci fizycznej podsypki i przytwierdzen szyn do podkladéw, cech
lepkosprezystych podtorza.

4) Wyznaczeniu wartosci parametrow numerycznych funkcji pionowych nieréwnosci toru
ruchu, wlasciwych do generowania losowych realizacji tych nierownosci.

5) Opracowaniu oprogramowania do symulacji odpowiedzi dynamicznych zespolonych
mostow kolejowych poddanych dziataniu pociagow szybkobieznych z uwzglednieniem
warunkow nosnosci i uzytkowalnosci okreslonych w Eurokodach.

6) Analizie dynamicznej typoszeregu zespolonych mostow kolejowych poddanych dziataniu
wybranego szybkobieznego pociggu pasazerskiego, ukierunkowaniu na badanie wpltywu
predkosci eksploatacyjnej, rozpigtosci przgsta, losowych pionowych nieréwnosci toru.

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

Zarowno tytul osiggniecia naukowego jak i przeanalizowana tre$¢ publikacji dowodza,
ze podjeta tematyka naukowa odpowiada aktualnym kierunkom rozwoju badan nad zlozonym
problemem drgan mostow kolejowych wywotanych ruchem pociagéw szybkobieznych
a w szczegoOlnosci odpowiedzig dynamiczng uktadow most-tor-pociag ruchomy(BTT) i testowaniem
adekwatnosci przyjetych modeli. Tematyka ujeta w ramach cyklu wybranych publikacji wskazuje na
doglebna znajomos¢ zagadnien zwigzanych ze zlozonym problemem drgan mostow kolejowych
wywolanych ruchem pociagdéw szybkobieznych a w szczegolnosci odpowiedzia dynamiczna uktadow
most-tor-pociag ruchomy(BTT) i testowaniem adekwatnosci przyjetych modeli. Recenzowany cykl
publikacji prezentuje wiele wartos§ciowych wynikow badan numerycznych i symulacyjnych, ktore
zostaty dokladnie przeanalizowane przy zastosowaniu, migdzy innymi, programéw stworzonych przez
Habilitantk¢. Badania opieraly sie na obszernych programach symulacji i analiz komputerowych,
co umozliwito sformutowanie uogdlnionych wnioskow wnoszacych wkiad w rozwdj wiedzy w zakresie
ztozonych probleméw drgan mostow kolejowych wywotanych ruchem pociagéw szybkobieznych
a w szczegolnosci odpowiedzig dynamiczng uktadow most-tor-pociag ruchomy(BTT) i testowaniem
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adekwatno$ci przyjetych modeli. Zagadnienia analizowane w ocenianym cyklu publikacji majg
charakter zardbwno poznawczy jak i aplikacyjny.

Stwierdzam, ze w moim odczuciu, na podstawie przedtozonego Autoreferatu oraz o$wiadczen
Habilitantki i wspotautora publikacji, mozna jednoznacznie okresli¢, co stanowi osobiste osiggnigcie
Habilitantki i mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze Jej dziatalno$¢ naukowa wniosta istotny wkiad
w rozwoj dyscypliny inzynieria ladowa i transport.

Dlatego tez stwierdzam, ze przedstawiony do oceny jako osiagnigcie naukowe cykl publikacji
powiazanych tematycznie pt. “"Modelowanie i analiza dynamiczna ukladéw most—tor-pocigg
szybkobieiny 7 uwzglednieniem nieliniowosci fizycznej nawierzchni  kolejowej i wigzow
Jjednostronnych koto—szyna”. spelnia 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. Monice Podwornej stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa i transport.

4. OCENA ISTOTNEJ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ HABILITANTKI PO
DOKTORACIE

4.1. Ocena osiagnie¢ naukowo-badawczych i dorobku dydaktycznego
i popularyzatorskiego oraz wspoélpracy mi¢gdzynarodowej

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

4.1.2. Wykaz opublikowanych rozdzialéow w monografiach naukowych
= 3 rozdzialy w monografiach naukowych w tym: 2 w jezyku angielskim
1 1 w jezyku polskim w dyscyplinie inZynieria ladowa i transport

4.1/3. Wykaz opublikowanych artykuléw w czasopismach naukowych innych niz
wskazane jako dzielo do oceny
e 10 artykutow w tym: 2 artykuty z listy JCR, 8 artykutéw z listy B MNiSW

4.1.4. Wykaz osiagnie¢ projektowych, konstrukcyjnych, technologicznych
Przedtozona dokumentacja nie wykazuje dorobku Habilitantki w tym zakresie.

4.1.5. Informacja o wystapieniach na krajowych lub miedzynarodowych
konferencjach naukowych, z wyszczegoélnieniem przedstawionych wykladéw na
zaproszenie i wykladow plenarnych

Po obronie doktoratu Habilitantka byta autorka 4 referatow i wspoétautorka 3
referatow (wygloszonych lub prezentowanych w trakcie sesji posterowych).
Przedtozona dokumentacja nie zawiera informacji, ktére z nich Habilitantka
wyglosita osobiscie. Na podkreslenie zastuguje aktywnos¢ Habilitantki na
najwazniejszych z punktu widzenia zainteresowan naukowych, krajowych
konferencjach, sympozjach, na ktorych prezentowata wyniki swoich prac.
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kielce.pl

4.1.6. Informacja o udziale w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji

4.1.7.

4.1.10.

4.1.11.

krajowych lub miedzynarodowych, z podaniem pelnionej funkcji

Po obronie doktoratu Habilitantka uczestniczyla w 4 komitetach
organizacyjnych konferencje i seminaria. Przedlozona dokumentacja nie zawiera
informacji, jaka funkcje pelnita w nich Habilitantka.

Informacja o uczestnictwie w pracach zespoléw 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 funkcji w ramach prac zespoléw

Habilitantka realizowata 1 projekt badawczy we wspotpracy z Wojskowa
Akademig Techniczng w Warszawie petniac funkcje kierownika projektu - Projekt
badawczy wilasny NCN nr N N506 0992 40: Dynamika zespolonych mostow
kolejowych na liniach duzych predkosci pociagow z uwzglednieniem stref
przejsciowych i parametrow losowych. Okres realizacji: 2011-2013.

Czlonkostwo w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach
i towarzystwach naukowych wraz z informacja o pelnionych funkcjach
Przedlozona dokumentacja nie wykazuje dorobku Habilitantki w tym zakresie

Informacja o odbytych stazach w instytucjach naukowych, w tym
zagranicznych, z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego
charakteru
2011-2015: wspolpraca naukowa z prof. dr. hab. inz. Marianem Klasztornym
z Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie (obecnie profesor
emerytowany), w zakresie dynamiki mostow kolejowych obciazonych pociaggami
szybkobieznymi (wspoélna realizacja trzech projektow badawczych, dziatalnosé
publikacyjna, wspolne udziaty w konferencjach krajowych i zagranicznych)
od 2018: wspotpraca naukowa z prof. dr hab. inz. Pawlem Sniadym z Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu, w zakresie dynamiki budowli (wspdlna dziatalnos¢
publikacyjna, wspolne udziaty w konferencjach krajowych i zagranicznych)
od 2019: wspoltpraca naukowa z dr. Hubertem Anysz z Politechniki Warszawskiej,
w zakresie analizy wycen nieruchomos$ci (wspolna dziatalno$¢ publikacyjna,
wspolne udziaty w konferencjach zagranicznych)

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

Informacja o recenzowanych pracach naukowych, w szczegblnosci
publikowanych w czasopismach mi¢dzynarodowych

Habilitantka uczestniczyla w recenzjach 20 artykutéw w czasopismach
zagranicznych i krajowych, m.in. Structural Engineering and Mechanics,
Engineering Structures, The Open Civil Engineering Journal, Journal of Sound and
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Vibration, Vehicle System Dynamics, The Latin American Journal of Solids and
Structures, Applied Mathematical Modelling

4.1.12. Informacja o uczestnictwie w programach europejskich lub innych programach
mie¢dzynarodowych
Habilitantka uczestniczyla w przygotowaniu i nadzorze merytorycznym
projektu realizowanego w ramach Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozwdj
POWER, ZPR PWr (Zintegrowany Program Rozwoju Politechniki Wroctawskiej),
Finansowanie: Europejski Fundusz Spoteczny. Okres realizacji 2018-2022

4.1.13. Informacja o wspélpracy z sektorem gospodarczym
Habilitantka jest wspotwiascicielka 1 firmy.

4.1.14. Informacja o wykonanych ekspertyzach lub innych opracowaniach wykonanych
na zamdéwienie instytucji publicznych lub przedsigbiorcow
Habilitantka uczestniczyta w przygotowaniu 5 ekspertyz oraz 20 operatow
szacunkowych budynkow i budowli.

4.1.15. Informacja o udziale w zespolach eksperckich lub konkursowych
Habilitantka uczestniczyta w:
= Panstwowej Komisja Egzaminacyjnej ds. rzeczoznawcoéw majatkowych
=  Komisji Opiniowania Wycen

4.2. Podsumowanie i ocena istotnej aktywnosci naukowej

W zakresie dorobku naukowo-badawczego, udokumentowanego publikacjami, a takze
w $wietle wskaznikéw bibliometrycznych wymienionych bezposrednio w Rozporzadzeniu
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 r. w sprawie kryteriow oceny
osiagnie¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego, Dz U, Nr 196, poz 1165,
osiagniecia Habilitantki nalezy oceni¢ jako wyrdzniajace. W pozostatym zakresie, istotng
aktywno$¢ naukowa Habilitantki nalezy oceni¢ jako wystarczajaca. Na uznanie zastuguje bardzo
szeroka dzialalnos¢ ekspercka oraz recenzencka. Dostrzegalny jest dorobek Habilitantki w zakresie
publikacji wynikow badaf w czasopismach z listy JCR oraz listy B MNiSW oraz dziatalnos¢
w celu uzyskania akceptacji srodowiska naukowego poprzez prezentacj¢ wynikow badan na
znaczacych konferencjach z zakresu inzynierii ladowe;j i transportu. Na uznanie zastuguje udziat
Habilitantki w realizacji krajowych projektow badawczych. oraz wspotpraca z krajowymi
osrodkami naukowymi.

Rozpatrujagc lacznie osiggniecia naukowo-badawcze oraz dorobek dydaktyczny
i popularyzatorski Habilitantki, uwazam, ze dr inz. Monika Podwérna wykazuje sig
(w wystarczajgcym stopniu) istotng aktywnoscig naukows, 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 tytule
w zakresie sztuki z p6zniejszymi zmianami (Dz. U. z 2017 r., poz. 1789).
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5. PODSUWMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY

Podsumowujac uwazam, ze przedstawiony cykl publikacji powiazanych tematycznie
pt. "Modelowanie i analiza dynamiczna uktadoéw most—tor-pocigg szybkobieiny z uwzglednieniem
nieliniowosci fizycznej nawierzchni kolejowej i wiezéw jednostronnych kolo—szyna”, stanowi istotny
wkiad w rozwdj dyscypliny naukowej i wraz z pozostatymi elementami dorobku naukowego
i dydaktycznego dr inz. Moniki Podwornej 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) 1 Rozporzadzeniu Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018r.
w sprawie szczegolowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim,
w postepowaniu 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 i transport dla dr. inz. Monice Podwornej
uwazam za w pelni uzasadnione.
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