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c) omoéwienie celu naukowego ww. pracy i osiggnietych wynikéw wraz z oméwieniem ich

ewentualnego wykorzystania

Ptytowo-belkowe uktady konstrukcyjne sg powszechnie stosowane w przypadku, gdy
kluczowym czynnikiem decydujagcym o ostatecznej formie ustroju jest jego ciezar. Takie
rozwigzania konstrukcyjne znajdujg zastosowanie w branzy budowlanej, przemysle
okretowym, lotniczym czy w sektorze kosmicznym. W budowlanych obiektach kubaturowych
ptyty usztywnione belkami petnig zazwyczaj role stropéw pomiedzy kondygnacjami
budynkéw. W budownictwie mostowym wykorzystywane s3g jako ptyty jezdne pomostu.
Nowoczesne rozwigzania technologiczno-materiatowe umozliwiajg konstruowanie coraz
Izejszych obiektéw. Do rozwigzan takich nalezg miedzy innymi kolejne generacje stalowo-
betonowych konstrukcji zespolonych, szczegdlnie jesli do wykonania ptyty wykorzystywane sg
betony lekkie. Konstrukcje o zredukowanej masie sg bardziej narazone na wptywy
oddziatywan o charakterze dynamicznym, w zwigzku z czym o ostatecznym ksztatcie
projektowanych obiektow decydujg coraz czesciej nie wzgledy wytrzymatosciowe, lecz
warunki okreslane stanem granicznym uzytkowalnosci. Przekroczenie warunkéw tego stanu
w odniesieniu do konstrukcji stropéw w budynkach lub obiektéw mostowych, w tym ktadek
dla pieszych, ujawnia sie w postaci np. nadmiernych ugieé lub nadmiernej wrazliwosci uktadu
na drgania, ktore oprécz wyraznego dyskomfortu uzytkownikdw moga réwniez zaktdcaé prace
precyzyjnych maszyn umieszczanych na stropach np. w szpitalach czy laboratoriach.

Rozwigzanie zagadnienia drgan usztywnionych konstrukcji ptytowych ma réwniez duze
znaczenie w konteks$cie diagnostyki oraz monitoringu stanu technicznego istniejgcych
konstrukcji (ang. structural health monitoring, SHM). Idea systeméw SHM zaktada obserwacje
zmian wtasciwosci dynamicznych obiektu w czasie, co pozwala w pore wykryé oraz
zlokalizowa¢ uszkodzenie. Usuniecie uszkodzenia w jego poczatkowe] fazie moze zapewnic
bezpieczng eksploatacje obiektu bez koniecznosci wytaczania go z uzytkowania.

Wiarygodny model obliczeniowy konstrukcji potrzebny jest na kazdym etapie jej istnienia.
Przedstawi¢ to mozna na przyktadzie zespolonej konstrukcji mostowej. Pierwszy etap to
proces projektowania obiektu. Na tym etapie model obliczeniowy niezbedny jest do
przeprowadzenia analiz pozwalajgcych przewidzie¢ odpowiedz uktadu na dziatanie obcigzen
komunikacyjnych o charakterze statycznym oraz dynamicznym. Drugi etap to budowa oraz
przekazanie obiektu do eksploatacji. Model wymagany jest miedzy innymi w przypadku
skomplikowanego procesu montazu jak réwniez w celu wykonania projektu prébnych
obcigzen. Model opracowany na etapie projektowania moze zostaé¢ uaktualniony poprzez
wprowadzenie zmian, do ktérych doszto w trakcie realizacji obiektu oraz uwzglednienie
rzeczywistych witasciwosci materiatdw uzytych w trakcie budowy. Ostatnim etapem jest faza

eksploatacji. Model obliczeniowy opracowany w fazie projektu ze zmianami wprowadzonymi
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w trakcie budowy moze by¢ dalej skutecznie wykorzystywany do prowadzenia monitoringu
stanu technicznego obiektu. Jest to niezmiernie wazny aspekt w przypadku nowatorskich,
duzych, odpowiedzialnych konstrukcji. Model obliczeniowy, ktéry ma zostaé wykorzystany do
budowy systemu monitoringu, musi doktadnie odwzorowywac rzeczywiste zachowanie sie
konstrukcji, szczegdlnie w zakresie oddziatywan dynamicznych. Wynika to z faktu, ze systemy
monitorujgce stan techniczny czesto bazujg na pomiarach witasciwosci dynamicznych takich
jak czestotliwosci drgan wtasnych, postacie drgan, parametry ttumienia itp. Do budowy
modelu konstrukcji oraz oceny jej wtasciwosci dynamicznych najczesciej wykorzystywane sg
metody numeryczne, miedzy innymi najpopularniejsza z nich metoda elementdw skonczonych
czy metoda elementéw brzegowych.

Celem monografii wskazanej jako osiggniecie naukowe (wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki, Dz. U. 2017 r. poz. 1789) byta ocena mozliwosci zastosowania alternatywnej
metody, jaka jest metoda sztywnych elementéw skonczonych do analizy wifasciwosci
dynamicznych ptytowo-belkowych ustrojow konstrukcyjnych z uwzglednieniem specyfiki
konstrukcji uzywanych w budownictwie. Szczegdlna uwaga poswiecona zostata analizie
wtasciwosci stalowo-betonowych konstrukcji zespolonych.

Metoda sztywnych elementéw skonczonych (SES) to oryginalna polska metoda
stosowana do modelowania dynamiki ztozonych uktadéw konstrukcyjnych z wiezami
podatnymi. Poczatki metody SES, podobnie jak klasycznej metody elementdw skoriczonych
(MES), siegajg lat 60. ubiegtego wieku. Podstawy metody SES sformufowat prof. Jan
Kruszewski, ktéry wraz z zespotem w 1975 roku opublikowat pierwszg monografie
podsumowujgcg prace prowadzone nad metodg w Instytucie Mechaniki i Podstaw Konstrukgji
Maszyn Politechniki Gdanskiej. Dotychczas metoda stosowana byta z powodzeniem gtéwnie
podczas analizy konstrukcji mechanicznych takich jak maszyny, manipulatory robotow,
pojazdy czy obrabiarki.

Zastosowanie metody SES do analizy konstrukcji ptytowych o ciggtym rozktadzie masy
z uwzglednieniem wspdtpracy z belkami, wymagato przeprowadzenia szeregu analiz
pozwalajgcych na ocene poprawnosci uzyskiwanych rozwigzan. Konieczne byto réwniez
opracowanie autorskiego oprogramowania ze wzgledu na brak komercyjnych systemoéw
bazujgcych na metodzie.

W zakres prowadzonych w monografii analiz wchodzito opracowanie techniki
modelowania podstawowych komponentéw, tj. elementéw belkowych oraz ptyt o zmiennych
warunkach brzegowych jak réwniez opracowanie sposobu modelowania uktadéw ptytowo-
belkowych z uwzglednieniem sztywnego lub podatnego zespolenia. Zakres prowadzonych
analiz uwzgledniat nie tylko analize podstawowych formy drgan gietnych, ktére maja

najwiekszy udziat w ocenie odpowiedzi uktadu na oddziatywania o charakterze dynamicznym,
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ale réwniez analize innych formy drgan w tym drgan skretnych, dystorsyjnych czy osiowych.
Uwzglednienie dodatkowych form drgan, ktére zazwyczaj sg pomijane podczas analiz, ma
szczegblne znaczenie w konteks$cie mozliwosci zastosowania opracowywanych modeli do
diagnostyki stanu technicznego konstrukcji. Analizy prowadzono zaréwno w zakresie drgan
wtasnych niettumionych jak réwniez drgan wymuszonych z uwzglednieniem ttumienia
nieproporcjonalnego.

Opracowane w konwencji metody SES modele obliczeniowe poddane zostaty ocenie
zgodnosci wynikéw, do czego wykorzystano referencyjne analityczne modele ciaggte
opracowywane z uwzglednieniem teorii belek Timoshenki w przypadku belek i teorii
Reissnera-Mindlina w przypadku ptyt. Uwzglednienie teorii wyzszego rzedu byto wazine ze
wzgledu na szeroki zakres prowadzonych analiz. Wptyw odksztatcen postaciowych
powodowanych nieprezeniami stycznymi oraz sit bezwtadnosci w ruchu obrotowym ma duze
znaczenie w przypadku analizy postaci drgan o wyzszych czestotliwo$ciach. Model poprawnie
odzwierciedlajgcy zachowanie sie konstrukcji w szerokim zakresie czestotliwosci moze by¢
z powodzeniem stosowany w uktfadach monitorujgcych stan techniczny konstrukcji.
Dodatkowa weryfikacja prowadzona byta z wykorzystaniem wynikow wtasnych badan
doswiadczalnych oraz modeli obliczeniowych opracowanych w konwencji klasycznej metody

odksztatcalnych elementdéw skoriczonych.

Ryc. 1. Strop zespolony — widok modelu opracowanego w konwencji metody SES

Koncowym etapem byfo zastosowanie metody SES do analizy przyktadowych konstrukcji
ptytowo-belkowych spotykanych w budownictwie. Opracowany modut oprogramowania
pozwalajgcy na modelowanie stropéw zespolonych (ryc.1) zapewniat mozliwosc

uwzglednienia w trakcie analiz zmiennej sztywnosci zespolenia (potgczenia ptyty z belkami),
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mozliwos$¢ swobodnego ksztattowania sztywnosci potgczen innych elementéw (np. belek ze

stupami) oraz swobode w okreslaniu warunkéw brzegowych na krawedziach ptyty oraz

koncach elementéw belkowych.

Kolejny modut opracowanego oprogramowania pozwala na analize wfasciwosci

dynamicznych zespolonych dwudZwigarowych przeset mostowych znajdujgcych zastosowanie

np. jako jednotorowe mosty lub wiadukty kolejowe.

Ryc. 2. Przesto mostu zespolonego — widok modelu opracowanego w konwencji metody SES

Wiele elementéw monografii nosi, wedtug opinii autora, znamiona nowosci w stosunku

do dotychczasowych opracowan. Sposrdd nich mozna wymienié:

opracowanie alternatywnego sposobu rozmieszczania elementéw sprezysto-ttumigcych
EST taczacych sztywne elementy skonczone SES podczas modelowania dwuteowych
elementéw belkowych, polegajgcego na zastgpieniu pojedynczego elementu uktadem
trzech niezaleznych EST umieszczanych odpowiednio w osiach paséw oraz srodnika
dwuteownika;

modyfikacja  techniki modelowania  ptyt  prostokgtnych  dyskretyzowanych
dwukierunkowo poprzez zastosowanie sztywnych elementdéw skoriczonych o szesciu
stopniach swobody taczonych za pomocg elementéw sprezysto-ttumigcych
charakteryzowanych blokiem szesciu wspodtczynnikdw sztywnosci (trzy wspodtczynniki

sztywnosci translacyjnej oraz trzy wspoétczynniki sztywnosci rotacyjnej);
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— opracowanie metody modelowania ptyt o wysokim stosunku dtugosci do szerokosci
z zastosowaniem dyskretyzacji jednokierunkowej z uwzglednieniem skorygowanej
wartosci wspoéfczynnika sztywnosci rotacyjnej;

— opracowanie techniki modelowania podatnej oraz sztywnej warstwy stykowej ptyta-belka
ze szczegblnym uwzglednieniem facznikdw stosowanych w stalowo-betonowych
konstrukcjach zespolonych;

— opracowanie autorskiego wielomodutowego oprogramowania pozwalajgcego na analize
prostych oraz ztozonych uktadéw ptytowo-belkowych w zakresie analizy drgan wtasnych
oraz wymuszonych;

— weryfikacja opracowanego oprogramowania z wykorzystaniem wynikéw rozwigzan
Scistych wg teorii Timoshenki w odniesieniu do elementéw belkowych oraz teorii
Reissnera-Mindlina w odniesieniu do ptyt umiarkowanie grubych;

— weryfikacja oprogramowania z wykorzystaniem wynikédw analiz numerycznych wtasnych
oraz innych badaczy przeprowadzonych z wykorzystaniem metody elementéw
skonczonych MES;

— walidacja oprogramowania polegajagcg na pordéwnaniu wynikdw analiz modeli SES
z wynikami witasnych badan doswiadczalnych jednomateriatowych elementéw prostych
(ptyta, belka) oraz wielomateriatowych elementdéw ztozonych (stalowo-betonowa belka

zespolona z zespoleniem podatnym).

Przedstawiona w monografii technika modelowania uktadéw ptytowo-belkowych
w konwencji metody sztywnych elementéw skoriczonych wraz z opracowanym
oprogramowaniem mogg by¢ z powodzeniem stosowane podczas analizy wtasciwosci
dynamicznych szeregu rzeczywistych konstrukcji inzynierskich, wifaczajagc w to zaréwno
obiekty budownictwa kubaturowego, jak i obiekty inzynierskie, np. konstrukcje mostowe. Jak
wykazano w monografii, metoda SES zapewnia bardzo dobrg zgodnos¢ wynikéw
w poréwnaniu z wynikami rozwigzan Scistych, rozwigzan numerycznych bazujacych na innych
metodach, jak réwniez z wynikami badan doswiadczalnych. Modele opracowane w konwencji
metody SES cechujg sie niewielkim stopniem ztozonosci, co przektada sie na krétki czas
potrzebny na rozwigzanie zadania jednostkowego. Ma to szczegdlne znaczenie, jesli
prowadzone sg analizy wymagajgce wielokrotnego przeliczania modelu, np. analizy
parametryczne czy optymalizacyjne.

Opracowane oprogramowanie ma w opinii autora duzy potencjat dalszego rozwoju.
Kierunki dalszych prac bedg uwzgledniaty w szczegdlnosci:
— opracowanie techniki modelowania jedno- i wielomateriatowych ptyt ortotropowych;
— modyfikacje oprogramowania pozwalajgcg na analize konstrukcji stropéw ptytowo-

belkowych o zredukowanej wysokosci typu slim floor;

12



Zatacznik nr 3

— analize wptywu obecnosci strojonych ttumikéw drgan na wtasciwosci dynamiczne
konstrukcji ptytowo-belkowych (implementacja oprogramowania w sSrodowisku MATLAB
pozwalata bedzie na wykorzystania wbudowanych procedur optymalizacyjnych do
ustalenia optymalnych wtasciwosci oraz lokalizacji ttumikéw);

— rozwdj oprogramowania w zakresie ~modelowania obiektéw inzynierskich
z uwzglednieniem specyfiki obcigzen komunikacyjnych, a w zakresie obiektéw kolejowych

z dodatkowym uwzglednieniem wspoétpracy w uktadzie most-tor-pociag.

5. Omodwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych
a) Dziatalnos¢ przed uzyskaniem stopnia doktora

Od poczatku mojej pracy naukowej i badawczej zajmowatem sie tematyka zwigzang
z analizg wtasciwosci dynamicznych i statycznych konstrukcji ze szczegdlnym uwzglednieniem
konstrukcji zespolonych. Duzy wptyw na wybér tej tematyki miat moj udziat w przygotowaniu
szeregu projektéw oraz raportéw z prébnych obcigzen zespolonych oraz zelbetowych
obiektow mostowych, ktérych okres budowy zbiegt sie z rozpoczeciem mojej pracy naukowej
[I1.M.1-111.M.16]. Wiekszo$¢ opracowan zrealizowana zostata w latach 2001-2003r.
Najwiekszym z analizowanych woéwczas obiektow byt zespolony most M-2 o catkowitej
dtugosci wynoszacej 534,1 m wchodzgcy w skfad przeprawy mostowej przez rzeke Regalice
w Szczecinie. Bratem udziat zaréwno w opracowaniu projektu prébnych obcigzen [111.M.11] jak
i podczas ich realizacji [111.M.13].

W latach 2005—-2006 r. bytem wykonawcg projektu celowego [I1.J.2] pt.: Modufowy system
monitorowania i diagnostyki mostow, realizowanego przez Politechnike Szczecinska,
Akademie Goérniczo-Hutniczg oraz Politechnike Krakowska. Bytem odpowiedzialny za
zaplanowanie oraz przeprowadzenie badan [Il.F.1-Il.F.4] weryfikujgcych poprawnosc
dziatania systemu w warunkach laboratoryjnych oraz terenowych na moscie o konstrukcji
zespolonej. Jako obiekt analiz wybratem most M-1 wchodzacy w skfad przeprawy mostowe;j
przez rzeke Regalice w Szczecinie. Badania terenowe prowadzone byly w warunkach
zimowych oraz letnich.

W okresie 2003—-2005 r. bratem aktywny udziat w corocznie odbywajacej sie Szkole Analizy
Modalnej [II.L.1, II.L.2, 1l.L.4] organizowanej przez Katedre Robotyki i Dynamiki Maszyn
Akademii Godrniczo-Hutniczej w Krakowie. Monografie wydawane w wyniku dyskusji
prowadzonych na szkole, miaty na celu zebranie i przedstawienie obecnego stanu prac
realizowanych w Polsce z zakresu analizy modalnej. Jestem wspdétautorem kilku rozdziatow
w monografiach [Il.E.13-II.E.16].

W latach 2004-2006 r. bylem gtéwnym wykonawcg projektu badawczego

promotorskiego [l1.).1] pt.: Ocena wfasciwosci dynamicznych belek zespolonych. Kierownikiem

13



AUTOREFERAT

projektu byt prof. dr hab. inz. Stefan Berczyniski. W trakcie prac nad projektem wykonatem
oraz przebadatem trzy belki zespolone réznigce sie miedzy soba rodzajem zastosowanego
zespolenia. Dla kazdej belki opracowatem pie¢ niezaleznych modeli obliczeniowych. Dwa
z modeli byty modelami dyskretnymi: przestrzenny model metody elementéw skoriczonych
z opracowany wykorzystaniem programu COSMOS/M oraz dwuwymiarowy model metody
sztywnych elementéw skonczonych (SES) rozwigzany z uzyciem autorskiego programu
przygotowanego w $rodowisku MATLAB. Skutecznos¢ metody SES w zakresie modelowania
belek zespolonych zostata przeze mnie juz wczesniej zweryfikowana, czego efektem byta pracy
[1.E.2] z roku 2004 opublikowana w Collection of Research Papers of the Baltic Association of
Mechanical Engineering Experts No4. Pozostate trzy modele byty modelami ciggtymi
opracowanymi z uwzglednieniem teorii belek Eulera (dwa modele réznigce sie sposobem
modelowania zespolenia) oraz teorii belek Timoshenki. Wszystkie trzy modele ciggte zostaty
przedstawione w roku 2005 w mojej pierwszej publikacji [Il.A.1] w czasopi$Smie Journal of
Vibration and Control znajdujgcym sie w bazie JCR. W pracy tej nie zawarto jeszcze wynikow

badan doswiadczalnych realizowanych w trakcie prac nad rozprawa.

b) Dziatalnos¢ po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych kontynuowatem wraz z prof. Stefanem
Berczynskim prace zwigzane z modelowaniem oraz analizg wtasciwosci dynamicznych belek
zespolonych. Poszerzone analizy wynikow badan przeprowadzonych w trakcie prac nad
rozprawg doktorska przyniosty skutek w postaci drugiej publikacji [Il.A.2] w czasopismie JVC,
w ktérej dokonatem szczegdtowego pordwnania wynikdow badan doswiadczalnych z wynikami
analiz numerycznych przeprowadzonych z zastosowaniem ciggtego modelu Timoshenki oraz
dyskretnego, dwuwymiarowego modelu opracowanego w konwencji metody SES. Praca
zawierata réwniez wyniki przeprowadzonej identyfikacji parametréw modeli wykonanej
z wykorzystaniem czestotliwosci drgan wiasnych okreslonych doswiadczalnie. W trakcie prac
nad artykutem ustalitem, ze identyfikacja parametréw powinna by¢ prowadzona
z wykorzystaniem nie tylko czestotliwosci ale réwniez postaci drgan wiasnych.

W okresie 2006—2011 r. nadal bratem aktywny udziat w odbywajgcej sie w Krakowie
Szkole Analizy Modalnej [II.L.5, II.L.8, 1I.L.12, II.L.13] organizowane] przez Katedre Robotyki i
Dynamiki Maszyn Akademii Gdrniczo-Hutniczej. Monografie wydawane w wyniku dyskusji
prowadzonych na szkole, miaty na celu zebranie i przedstawienie obecnego stanu prac
realizowanych w Polsce z zakresu analizy modalnej. Jestem wspétautorem kilku rozdziatéw
w monografiach [II.E.17, I.E.18, Il.E.20, 1l.E.22, 1I.E.23].

W latach 2007-2011 r. bytem gtéwnym wykonawcg projektu badawczego [I1.J.3]
pt. Dynamika stalowo-betonowych belek zespolonych. Kierownikiem projektu byt prof. Stefan

Berczynski. Jako osoba odpowiedzialna za opracowanie i realizacje harmonogramu badan
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(doswiadczalnych i numerycznych), zaprojektowatem, wykonatem oraz przebadatem szes¢
belek zespolonych (trzy z zespoleniem podatnym i trzy z zespoleniem sztywnym) oraz model
kolejowego mostu zespolonego wykonany w skali 1:5. Badania prowadzitem zaréwno pod
obcigzeniem statycznym jak i dynamicznym. Celem badan byto okreslenie statycznych oraz
dynamicznych charakterystyk badanych elementéw w stanie bez oraz z wprowadzonymi
lokalnymi uszkodzeniami. W przypadku belek uszkodzenia lokalizowatem w zespoleniu oraz
w pasie dolnym belki stalowej. W modelu mostu analizowatem wptyw lokalnego uszkodzenia
pasa dolnego, wybranych stezen oraz wptyw osiadania podpér. Modele numeryczne badanych
elementdw opracowatem wraz z zespotem w konwencji klasycznej metody elementow
skonczonych (MES) wykorzystujac system ABAQUS (w trakcie prac nad doktoratem
wykorzystywatem program COSMOS/M). Drugg ze stosowanych metod byta metoda
sztywnych elementéw skonczonych. Zastosowanie metody SES wymagato opracowania
zupetnie nowego oprogramowania. Program wykorzystywany w trakcie prac nad rozprawa
doktorska nie byt w petni sparametryzowany i zastosowanie go do analizy innych elementéw
nie byto mozliwe. Rozpoczatem prace nad opracowaniem nowego, modutowego w petni
sparametryzowanego program wykorzystujgc Srodowisko MATLAB. Program pozwalat
modelowaé belki zespolone w przestrzeni tréjwymiarowej, co umozliwito analize
dodatkowych form drgan w tym drgan gietnych poziomych, skretnych czy dystorsyjnych.
Nalezy zauwazy¢, ze dostepne w literaturze wytyczne dotyczagce modelowania ptyt
w konwencji metody SES zaktadajg, ze sztywne elementy skonczone posiadajg trzy stopnie
swobody. W opracowanym modelu dokonatem modyfikacji uwzgledniajgc wszystkie szes¢
stopni swobody, co tgczyto sie z koniecznoscia wyznaczenia dodatkowych elementdéw
macierzy bezwtadnosci SES oraz dodatkowych wspotczynnikéw sztywnosci charakteryzujgcych
elementy sprezysto-ttumigce.

Prace nad analizg dynamicznych wifasciwosci belek zespolonych kontynuowatem
w okresie 2010-2013 r. trakcie realizacji kolejnego projektu badawczego [II.J.6] pt.
Identyfikacja modeli obliczeniowych stalowo-betonowych belek zespolonych, ktérego bytem
kierownikiem. Na potrzeby analiz wykonatem i przebadatem szes¢ kolejnych belek
zespolonych oraz dodatkowo ptyte zelbetowgq oraz stalowg belke dwuteowg, ktére stanowity
komponenty belki zespolonej. W projekcie gtéwny nacisk potozytem na opracowanie
i przetestowanie procedur pozwalajgcych na identyfikacje parametréw modeli numerycznych
belek zespolonych opracowanych w konwencji MES i SES. Identyfikowanymi parametrami byty
sztywnosc¢ zespolenia, dynamiczny modut sprezystosci betonu oraz wtasciwosci ttumigce stali,
betonu i zespolenia opisywane niezaleznymi wartosciami wspotczynnika strat. Jako kryteria
identyfikacji przyjmowatem uzyskanie jak najlepszej zgodnosci wynikow badan
doswiadczalnych i analiz numerycznych porédwnujgc miedzy innymi czestotliwosci i postacie

drgan witasnych oraz przebiegi czestotliwosciowych funkcji przejscia FRF. Automatyzacja
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procesu identyfikacji parametrycznej wymagata wykorzystania procedur optymalizacyjnych.
Wykorzystatem w tym celu funkcje pakietu MATLAB. Sposrdd dostepnych w systemie
procedur wybratem funkcje fmincon, znajdujacg minimum nieliniowej funkcji wielu zmiennych
z liniowymi i nieliniowymi ograniczeniami réwnosciowymi i nieréwnosciowymi. Funkcja
umozliwia odnajdywanie minimum funkcji, bazujac na jednym z czterech algorytmoéw. Podczas
analiz testowano dwa z nich: algorytm Active-set oraz Interior-point. Ostatecznie do analiz
wybrano algorytm Interior-point. Skorzystanie z algorytmu wigzato sie z okresleniem macierzy
Hessego (Hesjan, macierz drugich pochodnych), do ktérej wyznaczania wykorzystatem jedna
z metod zmiennej metryki, metode BFGS.

W trakcie prac nad obydwoma ww. projektami badawczymi w zakresie modelowania oraz
identyfikacji parametrow modeli MES wspoétpracowatem z dr inz. Agnieszkg Petka-Sawenko,
z kolei w zakresie identyfikacji parametréw modeli opracowanych w konwencji metody SES
wspotpracowatem z dr inz. Matgorzatg Abramowicz. W ich przewodach doktorskich petnitem
role promotora pomocniczego. Efektem wspdtpracy jest cykl wspdtautorskich publikacji
dotyczacych: modelowania MES belek zespolonych i analizy drgan witasnych [II.E.6],
identyfikacji parametréw modeli MES [Il.E.7], walidacji modeli MES z wykorzystaniem
wynikéw badan doswiadczalnych [I11.E.9], detekcji uszkodzen z wykorzystaniem modeli MES
[1l.LE.10], identyfikacji parametréw modeli SES belek zespolonych [II.A.5] oraz identyfikacji
parametréw modelu SES ptyty zelbetowej [Il.A.7].

Modele metody sztywnych elementdéw skonczonych opracowane w trakcie prac nad
obydwoma ww. projektami badawczymi cechowaty sie tym, ze model uwzgledniat obecnos¢
ttumienia nieproporcjonalnego. W przypadku belek zespolonych nieproporcjonalnosé
ttumienia wynika z réznych wtasciwosci ttumiacych stali, betonu oraz zespolenia. Do opisu
ttumienia wykorzystatem wspodfczynniki strat okreslone niezaleznie dla stali, betonu
i zespolenia, ktérych wartosci estymowatem z wykorzystaniem wynikéw badan
doswiadczalnych. W przypadku stali i betonu wspdtczynniki strat okresla ttumienie zwigzane z
tarciem wewnetrznym w materiale. W przypadku zespolenia wspdfczynnik strat
charakteryzuje ttumienie samego elementu zespalajgcego, ale takze tarcie wystepujace w jego
otoczeniu jak réwniez w ptaszczyznie styku stal-beton. W uktadach z tlumieniem
nieproporcjonalnym nastepujgcy warunek CM'K =KM™C nie jest spetniony. W takim
przypadku rozktad sztywnosci oraz rozkfad ttumienia nie sg sobie réowne. Z tego powodu,

1
2

kierunki osi gtéwnych uogdlnionej macierzy sztywnosci K=MKM" , ktére okreslane sg

przez ortonormalne wektory wiasne tejze macierzy nie pokrywajg sie z analogicznie

okreslonymi osiami gtéwnymi uogodlnionej macierzy ttumienia C=M":CM:. Powyisze
powoduje wystepowanie zjawiska miedzymodalnego transferu energii. Stosunek energii

transferowanej podczas jednego cyklu do catkowitej energii uktadu przed cyklem
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(w przypadku drgan ustalonych) oznaczany jest jako {; oraz nazwany wspofczynnikiem
transferu energii ETR! (ang. Energy Transfer Ratio). Zalezno$¢ pomiedzy czestoscig drgan
ttumionych nieproporcjonalnie @, a czestoscig drgan niettumionych @,; jest nastepujaca
W, =, exp((i). Powyzszy wspdtczynnik ETR zdecydowatem sie wykorzystac¢ do detekcji oraz

lokalizacji uszkodzenn w badanych belkach zespolonych. Wykorzystatem w tym celu wyniki
badan doswiadczalnych zgromadzone w trakcie prac nad projektem badawczym [II.).3].
W trakcie prowadzonych prac $cisle wspotpracowatem z prof. Stefanem Berczyriskim oraz
drinz. Matgorzatg Jarosinska, w ktérej przewodzie doktorskim petnitem role promotora
pomocniczego. Efektem prac jest cykl publikacji w Journal od Theoretical and Applied
Mechanics poswieconych detekcji [Il.LA.3] i lokalizacji [Il.A.4] uszkodzen oraz walidacji
wynikami badan doswiadczalnych [Il.A.6]. W pracach jednoznacznie wykazano skutecznosé
zastosowania wspotczynnika ETR i jego potencjat w diagnostyce konstrukcji zespolonych
cechujacych sie ttumieniem nieproporcjonalnym.

W latach 2008—-2014 r. bratem udziat w trzech edycjach konferencji Konstrukcje Zespolone
odbywajgcej sie w cyklu trzyletnim [IIl.L.6, 1I.L.10, II.L.15] organizowanej przez Instytut
Budownictwa Uniwersystetu Zielonogorskiego oraz zielonogorskie oddziaty PZITB i PTMTIS.
Monografie wydawane w wyniku dyskusji prowadzonych na konferencji, miaty na celu
zebranie i przedstawienie obecnego stanu wiedzy z zakresu konstrukcji zespolonych. Jestem
wspotautorem [II.E.19] i autorem [II.E.21] rozdziatéw w monografiach.

Od roku 2016 biore aktywny udziat w projekcie, ktérego celem jest opracowanie
pierwszego w Polsce systemu do wytwarzania przyrostowego z zastosowaniem mieszanek
betonowych tzw. ,drukarki 3D do betonu”. W sktad grupy badawczej 3D Concrete Line
wchodzg pracownicy Wydziatu Budownictwa i Architektury oraz Wydziatu Inzynierii
Mechanicznej i Mechatroniki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie. Zaprojektowalismy [II.B.1] oraz wykonalismy prototypowy system drukujacy,
ktéry zostat zaprezentowany na Miedzynarodowych Targach Budownictwa i Architektury
BUDMA 2019 w Poznaniu. Zaprojektowatem oraz wykonatem system komputerowy [II.B.2]
wykorzystujgcy krzywe Lamé'go do ksztattowania geometrii elementéw wytwarzanych
technika przyrostowa. Efektem dotychczasowych prac zespotu jest pieé zgtoszen patentowych
[1.C.2—-11.C.6] z czego trzy zostaty rozpatrzone pozytywnie [II.C.2—11.C.4] oraz dwie publikacje
w czasopismach miedzynarodowych [II.E.11, II.E.12].

! Liang Z., Lee G.C., 1991, Damping of structures, Part 1, National Center for Earthquake Engineering Research,
Technical Report NCEER-91-0004, State University of New York at Buffalo, Buffalo, NY
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6. Podsumowanie osiggnie¢ naukowo-badawczych

Od poczatku mojej dziatalnosci naukowo-badawczej zajmuje sie analizg stalowo-
betonowych konstrukcji zespolonych ze szczegdlnym uwzglednieniem ich wfasciwosci
dynamicznych. Modelami wykorzystywanymi w trakcie analiz byly zarbwno matematyczne
modele ciggte, jak i modele dyskretne opracowane w konwencji klasycznej metody elementow
skonczonych oraz metody sztywnych elementow skonczonych. Metode SES stosuje
z powodzeniem od ponad pietnastu lat do analizy zaréwno prostych jak i ztozonych konstrukcji
zespolonych wykorzystujgc do tego autorski program opracowany w $rodowisku MATLAB.
Prowadzone przeze mnie analizy koncentrowaty sie na modelowaniu, identyfikacji
parametréw z wykorzystaniem wynikéw badan doswiadczalnych oraz diagnostyce konstrukcji.

Tabela ponizej zawiera zestawienie moich osiggnie¢ naukowo-badawczych.

przed .
doktoratem po doktoracie RAZEM
Rodzaj osiagniecia Liczba Liczba Liczba
szt. | punktow | szt. | punktéw | szt. | punktéw
MNiSW MNiSW MNiSW
Publikacje naukowe w czasopismach
znajdujacych sie w bazie JCR? 1 15 6 117 7 132
.Publlkaqf_' nau.kO\_Ne w .czasopls.machl ) 11 10 89 12 100
innych niz znajdujace sie w bazie JCR
Monografie? 0 0 1 25 1 25
Rozdziaty w monografiach? 4 20 8 50 12 70
Udzielone patenty? 0 0 3 90 3 90
Konferencje krajowe 6 - 15 - 21 -
Konferencje miedzynarodowe 0 - 5 - 5 -
SUMA 13 46 48 371 61 417
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1 punktacja zgodnie z rokiem opublikowania
2 punktacja zgodnie z Dz. U. 2017 Nr 0 poz. 804 z dnia 19 kwietnia 2017 r.

Tomasz Wroblewski




R N T Syt ) R O R
" Zaenodniopomorski Uniwersylel
I Technologiczny w Szczecinie

261 201
\

! Dzigt Nauki
| we E¥WE o |

CENTRALNA KOMISJA  ~
DO SPRAW STOPNI I TYTULOW

Warszawa, 8 listopada 2019 r
BCK-VI-L-9979/2019

I ? Rektor
3. 0 ( PRI Ch Zachodniopomorskiego Uniwersytetu

_ Technologicznego
Nk w Szczecinie

1) i

1R

ol f
Nl

Centralna Komisja do Spraw Stopni i Tytuléw na podstawie art. 18 a ust. 5 ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. 2017 poz. 1789), zwigzku z art. 179 ust. 2 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajgce ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1669) z dnia 30
sierpnia 2018r., zwana dalej ustawa, informuje, iz w dniu 8 listopada 2019 r. powotata komisjg
habilitacyjng, w skiad ktorej wchodzg:

1. przewodniczacy komisji — prof. Marcin Gizejowski — Politechnika Warszawska

2. sekretarz —dr hab. Anna Giowacka - Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w
Szczecinie

3. recenzent — prof. Adam Podhorecki — Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w
Bydgoszczy

4. recenzent— prof. Leonard Ziemianski— Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza

5. recenzent — prof. Piotr Konderla - Politechnika Wroctawska

6. czionek komisji — dr hab. Krzysztof Cichocki — Politechnika Koszalinska

7. czionek komisji — dr hab. Magdalena Rucka — Politechnika Gdanska

w celu przeprowadzenia postgpowania habilitacyjnego dr. TOMASZA WROBLEWSKIEGO
wszczetego w dniu 26  kwietnia 2019 r., w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie
budownictwo. Jednoczeénie zwracamy sie do Rektora Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie z uprzejma prosbg o powiadomienie, w imieniu Centralnej
Komisji, ww. 0s6b o powotaniu ich w sktad przedmiotowej komisji oraz o przekazanie dokumentacji
kandydata.

W zalaczeniu Centralna Komisja przekazuje dokumentacje, o ktorej mowa w art. 18a ust. 1

ustawy, w formie papierowej i R g
y pap ) Frzewsoaniczgey Komisii

Do wiadomosci:

et KIS ¢ S,
= a0, Iz, Kacimisoz Pomalk

dr Tomasz Wréblewski

Centralna Komisja do Spraw Stopni i Tytulow tel. 22/ 656-63-22

Plac Defilad 1 (Patac Kultury i Nauki, XXIV p.) fax: 22/ 656 63 28

00-901 Warszawa e-mail: kancelaria@ck.gov.pl
www.ck.gov.pl

Klauzula informacyjna dotyczqca przetwarzania danych osobowych w Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytuléw dostgpna jest
na stronie; www.ck.gov.pl



Harmonogram przebiegu postepowania habilitacyjnego

dr. inz. Tomasza Wréblewskiego:

Data

Czynnos¢ w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego Panu
dr. inz. Tomaszowi Wréblewskiemu

26.04.2019 .

Pan dr inz. Tomasz Wrdéblewski ztozyt wniosek do Centralnej Komisji ds.
Stopni i Tytutéw o wszczecie postepowania o nadanie stopnia doktora
habilitowanego w dyscyplinie budownictwo ze wskazaniem Rady Wydziatu
Budownictwa i Architektury, ZUT w Szczecinie, jako jednostki do
przeprowadzenia tego postepowania.

17.05.2019r.

Centralna Komisja ds. Stopni i Tytutow zwrdcita sie do Rady Wydziatu
Budownictwa i Architektury, ZUT w Szczecinie zafaczajagc wniosek
Habilitanta wraz z dokumentacjg, z prosbg o podjecie uchwat w sprawie
wyrazenia zgody na przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego oraz w
sprawie wyznaczenia trzech cztonkéw Komisji Habilitacyjnej.

19.06.2019 .

Rada Wydziatu Budownictwa i Architektury, ZUT w Szczecinie podjeta
uchwate w sprawie wyrazenia zgody na przeprowadzenie postepowania
habilitacyjnego oraz uchwate w sprawie wyznaczenia trzech cztonkéw
Komisji Habilitacyjnej w osobach:

1. prof. dr hab. inz. Adama Podhoreckiego, jako recenzenta,

2. dr hab. inz. Anny Gtowackiej, prof. ZUT, jako sekretarza,

3. dr hab. inz. Magdaleny Ruckiej, prof. PG jako cztonka Komisji
Habilitacyjnej.

08.11.2019.

Centralna Komisja ds. Stopni i Tytutdéw poinformowata, ze w dniu
26 kwietnia 2019 r. wszczeta postepowanie habilitacyjne Pana dr. inz.
Tomasza Wréblewskiego i w dniu 8 listopada 2019 r. powotata Komisje
Habilitacyjng w sktadzie:

. prof. dr hab. inz. Marian Gizejowski - przewodniczacy;

. dr hab. inz. Anna Gtowacka, prof. ZUT - sekretarz;

. prof. dr hab. inz. Piotr Konderla - recenzent;

. prof. dr hab. inz. Adam Podhorecki - recenzent;

. prof. dr hab. inz. Leonard Ziemianski - recenzent;

. dr hab. inz. Magdalena Rucka, prof. PG - cztonek komisji;

. dr hab. inz. Krzysztof Cichocki, prof. PK - cztonek komisji.

Noupbsh, WwWwN PR

28.11.2019r.

Dziekan Wydziatu Budownictwa i Architektury, ZUT w Szczecinie, w
porozumieniu z Przewodniczgcym, za posrednictwem Sekretarza Komisji,
przekazata wszystkim Cztonkom Komisji Habilitacyjnej dokumentacje
wniosku, w tym takze do recenzentdw, z prosbg o opracowanie recenzji i
opinii w sprawie nadania lub odmowy nadania stopnia doktora
habilitowanego.

04.02.2020 r.

Whptyniecie ostatniej recenzji do Sekretariatu Dziekana Wydziatu
Budownictwa i Architektury, ZUT w Szczecinie.

11.02.2020 r.

Woystanie wszystkich recenzji Cztonkom Komisji Habilitacyjnej.

14.02.2020 .

Wyznaczenie terminu posiedzenia Komisji Habilitacyjnej na dzien 27 lutego
2020 r.

27.02.2020 r.

Posiedzenie Komisji Habilitacyjnej poswiecone podjeciu uchwaty
zawierajgcej opinie w sprawie nadania lub odmowy nadania Panu dr. inz.
Tomaszowi Wréblewskiemu stopnia doktora habilitowanego.

30.03.2020 .

Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
podjat uchwate w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
dr. Inz. Tomaszowi Wroblewskiemu







REKTOR
ds. Nauki

Zachodniopomorski Uniwersytet f., b
Technologiczny w Szczecinie i

;‘ POLITECH J TR (202 = ?fgy{}ggg?gﬁ%&amwmm
| RZESZOWOKA  BEWELS =7 LARCHITEKTURY

Prof. dr hab. inz. Leonard Ziemianski Rzeszéw, 08.01.2020
Katedra Mechaniki Konstrukcji

Tuatedio,

RECENZJA

o monografii naukowej, dorobku naukowym, dydaktycznym i zawodowym dr inz

Tomasza Wréblewskiego z Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego

w zwigzku z ubieganiem sie przez Niego o stopief doktora habilitowanego na

Wydziale Budownictwa i Architektury Zachodniopomorskiego Uniwersytetu

Technologicznego w Szczecinie.

Podstawe do oceny stanowi pismo Prorektora ds Nauki prof. Jacka
Przepidrskiego z dnia 28 listopada 2019 r. dotyczace powierzenia mi przez
Centralng Komisje do Spraw Stopni i Tytutéw wykonania niniejszej opinii wraz z
dostarczonymi zatgcznikami:

e egzemplarzem monografii naukowej Tomasza Wréblewskiego pt. , Zastosowanie
metody sztywnych elementéw skoriczonych do oceny charakterystyk
dynamicznych ptytowo-belkowych uktaddw konstrukcyjnych”, wydany przez
Wydawnictwo Uczelniane Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie, 2019, (ISBN 978-83-7663-284-1). Monografia ta
stanowi dzieto opublikowane w catosci bedace podstawa ubiegania sie o
dopuszczenie do postepowania habilitacyjnego (art. 16, ust. 2 pkt 1 ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki),

e autoreferatem z charakterystykg dziatalnosci naukowo-badawcze] i
dydaktyczno-organizacyjnej opracowany przez dr inz. A. Wréblewskiego.

e wykazem osiggnie¢ naukowo-badawczych oraz informacja o dorobku
dydaktycznym i popularyzatorskim oraz o wspétpracy miedzynarodowej,



e oswiadczenia wspdtautoréw zawierajgce krétki opis ich wkitadu w powstanie
publikacji, potwierdzone Ich wtasnorecznymi podpisami,
e wybrane z dorobku naukowego publikacje doktora Wréblewskiego.

Opinie sporzadzono kierujac sie Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr
65, poz. 595, z pdZn. zm.), a takze Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 r. w sprawie kryteriéw oceny osiggnie¢ osoby
ubiegajgcej sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego (Dz. U. Nr 196 Poz.
1165).

1. Opinia dotyczaca osiagniecia naukowego (dzieto opublikowane w

catosci, art 16.2. pkt 1. Ustawy)

Habilitant jako osiagniecie naukowe wskazat monografie pt. , Zastosowanie
metody sztywnych elementéw skonczonych do oceny charakterystyk
dynamicznych ptytowo-belkowych uktaddéw konstrukcyjnych”. Dlatego tez
podstawg opinii, bedzie opinia odnoszaca sie do monografii. W opiniowane;j
pracy dr inz. Tomasz Wréblewski zajmuje sie ciekawym i aktualnym problemem
modelowania i analizy dynamicznej uktadéw ptytowo-belkowych. Podstawowag
ideg, ktdéra stanowi baze przedstawionego dzieta, jest budowa modeli
matematycznych dynamiki uktadéw belkowo-ptytowych, wykorzystujac do tego
celu metode sztywnych elementéw skonriczonych.

Autor pracy podjgt z jednej strony aktualny problem z punktu widzenia
poznawczego, jak i aplikacyjnego, jednoczesnie problem trudny do analizy
i praktycznej realizacji.

W pracy Autor wykazat umiejetnos¢ analitycznego podejscia do realizo-
wanych zadah badawczych oraz wykorzystania praktycznego uzyskiwanych
wynikéw rozwazan. Nalezy podkresli¢ takze fakt, ze postawione zadania wyma-
gaty znacznego naktadu pracy zwigzanego z budowg modelu numerycznego,
budowa procedur i programéw obliczeniowych, przeprowadzenia wielu obliczen
i symulacji. Habilitant o tym nie wspomina ale moje doswiadczenie w obszarze

zwigzanym z obliczeniami numerycznymi wskazuje na to.



Waznos$¢ tematu ktérym zajat sie Autor wynika 2z potencjalnego
zastosowania wynikéw pracy. Stworzenie nowych metod modelowania i
odpowiednich algorytmdéw pozwoli na zwiekszenie efektywnosci systemoéw
analizy dynamicznej i numerycznej zespolonych uktadéw ptytowo-belkowych.

Tak wiec wybér tematu jak i zakres opiniowanej pracy nalezy uznad za
aktualny iw petni wuzasadniony. Podkresli¢ nalezy, ze zaproponowane
sformutowanie wprowadza ,nowe podejscie” (oczywiscie podejscie to jest
rozwinieciem metody profesora Kruszewskiego z 1975 roku, ale zastosowane
przez Habilitanta pomysty i rozwigzania moze okresli¢ terminem nowe) do
tradycyjnych metod modelowania i analizy numerycznej uktadéw dynamicznych
i konstrukcji uzywanych w budownictwie. Chciatbym tu wyrazi¢ poglad, ze
siegniecie i rozwiniecie przez osrodek szczecinski, w tym Habilitanta, do metody
opracowanej przez polskich naukowcédw jest bardzo cenne i nalezy takie prace
ocenic pozytywnie.

Podejmowane zadania precyzujgce cel, zakres oraz metodyke analizy

problemu przedstawione w pracy, jest sformutowane jasno i poprawnie.

Monografia dr inz. Tomasza Wroblewskiego sktada sie z 152 stron tekstu.
Praca jest napisana w jezyku polskim. Wykaz literatury obejmuje 154 pozycje, 4
normy i 6 adreséw stron internetowych.
Monografia autorska jest podzielona na siedem rozdziatow:
1. Wprowadzenie o objetosci 2 stron
2. Analiza stanu zagadnienia o objetosci 14 stron.
3. Cel i zakres pracy o objetosci 2 stron
4. Modelowanie uktaddéw ptytowo-belkowych w konwencji metody SES o
objetosci 30 stron
5. Weryfikacja modeli metody SES o objetosci 72 stron
6. Przyktady zastosowan o objetosci 16 stron
7. Podsumowanie o objetosci 2 stron

Celem gtéwnym pracy jest: ocena mozliwosci zastosowania metody
sztywnych elementdéw skoriczonych do analizy wifasciwosci dynamicznych
ptytowo-belkowych ustrojéw konstrukcyjnych z uwzglednieniem specyfiki
konstrukcji uzywanych w budownictwie. Szczegdlna uwaga poswigcona zostata
analizie wiasciwosci stalowo-betonowych konstrukcji zespolonych. Uwazam, ze

cel pracy postawiony przez Autora zostat osiagniety, ze uzyte w pracy



metody s3 poprawne i $wiadcza o przygotowaniu Autora do
samodzielnej pracy naukowej w dyscyplinie budownictwo (inzynieria
ladowa). Uwazam ponadto, ze przedstawiona praca jest praca
kompletna, w sposob jasny i klarowny omawiajaca analizowane
zagadnienie.

Najistotniejszym efektem pracy jest, w mojej opinii, wykazanie efektywnosci
i przydatnosci zastosowania metody sztywnych elementéw skohczonych do
analizy drgan uktadéw ptytowo-belkowych. W moim przekonaniu przedstawiona
monografia, stanowi o oryginalnym wktadzie Autora w rozwdj metod
modelowania i analizy dynamicznej konstrukcji. Zasadniczym atutem pracy jest
konsekwentny rozwdj proponowanego podejscia. Najpierw formutowane sa
podstawy teoretyczne, nastepnie budowany algorytm numeryczny, ktory
testowany jest na modelu doswiadczalnym.

Za gtébwne osiggniecia naukowe Habilitanta, stanowigce znaczny wktad
Habilitanta w rozwéj dyscypliny naukowej Budownictwo, uwazam:
1) modyfikacja i dostosowanie metody sztywnych elementéw skonczonych do:
i) modelowania ptyt prostokatnych  dyskretyzowanych  dwukierunkowo
(zastosowanie SES o szesciu stopniach swobody tgczonych za pomocg
elementdéw sprezysto-ttumigcych o szesciu wspdtczynnikdw sztywnosci),
ii) modelowania dwuteowych elementéw belkowych poprzez zdefiniowanie
sposobu rozmieszczania elementéw sprezysto-ttumigcych tgczacych sztywne
elementy skonczone, iii) opracowanie metody modelowania ptyt o wysokim
stosunku dtugosci do szerokosci poprzez zdefiniowanie skorygowanej wartosci
wspoétczynnika sztywnosci rotacyjnej,
2) opracowanie techniki modelowania podatnej oraz sztywnej warstwy stykowej
ptyta-belka ze uwzglednieniem tacznikéw stosowanych w stalowo-betonowych
konstrukcjach zespolonych,
3) opracowanie autorskiego wielomodutowego oprogramowania do analizy
przedstawionych zagadnien dynamiki uktadéw belkowo-ptytowych
zweryfikowanego poprzez poréwnanie wynikéw analiz modeli z wynikami
wtasnych badan doswiadczalnych jednomateriatowych elementéw prostych
(ptyta, belka) oraz wielomateriatowych elementéw ztozonych (stalowo-betonowa

belka zespolona z zespoleniem podatnym).



Biorgc pod uwage cel i zakres merytoryczny monografii i publikacji,
stosowane metody oraz aplikacje mozna je zakwalifikowa¢ do dyscypliny
budownictwo (inzynierii ladowej), wskazujac jednoczesnie mechanike
konstrukcji jako ten dziat, ktéry jest najblizszy stronie merytorycznej
przedstawionej monografii. Nalezy rowniez doceni¢ forme edytorskg monografii

jak i jasny klarowny uktad pracy.

Opinia koncowa

W podsumowaniu oceny monografii, rozpatrywanej jako osiagniecie
naukowe w przewodzie habilitacyjnym, uwzgledniajac jej
kompleksowosé, oryginalnos¢ zaproponowanego podejscia oraz
wprowadzenie wiasnych skutecznych narzedzi badawczych, wyrazam
poglad, ze speinia ona wymagania ustawy stawiane przed tego typu
pracami, stanowi osiagniecie naukowe w mysl Ustawy i moze byd
kwalifikowana jako osiagniecie habilitacyjne.

2. Ocena w zakresie osiagnie¢ naukowo-badawczych Habilitanta

(Rozporzadzenie MNiSW)

Uwaga ogdlna - podajgc dane bibliometryczne wykorzystywatem dane
zawarte jedynie w Web of Science z miesigca stycznia 2020 r. Informacje te réznig
sie od danych podanych przez Habilitanta.

W swojej dziatalnosci naukowej Habilitant zajmuje sie gtéwnie
zagadnieniami zastosowan dynamiki belek i dzZwigaréw powierzchniowych
(zespolonych stalowo-betonowych) w zagadnieniach dotyczacych mechaniki
konstrukcji budowlanych. Praca doktorska Habilitanta dotyczyta : ,Ocena
wtasciwosci dynamicznych belek zespolonych”. Wspominam tytut pracy
doktorskiej poniewaz tematyka pracy habilitacyjnej jest kontynuacjg i rozszerze-
niem tematyki pracy doktorskiej.

Dr inz. Tomasz Wréblewski opublikowat po doktoracie prace naukowe :



Lp. Prace naukowe Samodzielne | Wspdtautorskie | Razem

Publikacje z listy JCR 0 6 6

Monografie i rozdziaty 1(0) 3(0)" 4(0)
(w tym indeksowane w WOS)

Prace opublikowane w innych 2 8 10
czasopismach

“ Podane w autoreferacie jako rozdziaty w monografiach pozycje zamieszczone w
Wybrane zagadnienia analizy modalne] konstrukcji mechanicznych sg
opublikownymi referatami konferencyjnymi a nie rozdziatami monograficznymi.

Dorobek publikacyjny Habilitanta obejmuje tacznie 45 pozycji - 1 pozycja
monograficzna, 7 publikacji w czasopismach naukowych indeksowanych w bazie
JCR oraz 24 prac opublikowanych w innych czasopismach i materiatach
konferencyjnych. W 3 pracach jest wytgcznym autorem.

Z artykutéw naukowych nalezy wyrézni¢ prace opublikowane w czasopismach
znajdujgcym sie na liscie Journal Citation Report - Journal of Theoretical
and Applied Mechanics: i) Wréblewski T., Jarosifiska M., Berczynski S.:, 2011,
Application of ETR for diagnosis of damage in steel-concrete composite beams,
i) Wréblewski T., Jarosinska M., Berczynski S.: Damage location in steel-concrete
composite beams using energy transfer ratio (ETR), iii) Wrdblewski T., Jarosinska
M., Abramowicz M., Berczynski S.: Experimental validation of the use of energy
transfer ratio (ETR) for damage diagnosis of steel-concrete composite beams.
(3 prace), Journal of Vibration and Control: Berczynski S., Wréblewski T.:
Experimental verification of natural vibration models of steel-concrete
composite beams oraz w czasopismie Archives of Civil and Mechanical
Engineering: Wrdblewski T., Abramowicz M., Berczynski S.: Estimation of the
parameters of the discrete model of a steel-concrete composite beam. Prace te,
dotyczg gtéwnie dynamiki belek i ptyt zespolonych. Wszystkie te prace
zawierajg oryginalne elementy i reprezentujg wysoki poziom merytoryczny.
Opracowane w wyzej wymienionych pracach modele (metody SES) cechujg sie
tym, ze uwzgledniajg obecnos¢ ttumienia nieproporcjonalnego. W przypadku
belek zespolonych nieproporcjonalnos¢ ttumienia wynika z réznych wiasciwosci
ttumigcych stali, betonu oraz zespolenia. Do opisu ttumienia wykorzystane
zostaty wspéiczynniki strat okreslone niezaleznie dla stali, betonu i zespolenia,
ktérych wartosci okredlone zostaty z wykorzystaniem wynikéw badan
doswiadczalnych. Nieproporcjonalnosc ttumienia powoduje wystgpienie zjawiska




miedzymodalnego transferu energii (ETR), ktéry z powodzeniem zostat
wykorzystany do detekcji oraz lokalizacji uszkodzerh w badanych belkach
zespolonych. Wykazano skutecznos¢ zastosowania wspdtczynnika ETR i jego
potencjat w diagnostyce konstrukcji zespolonych cechujgcych sie ttumieniem
nieproporcjonalnym. Wykorzystanie ttumienia nieproporcjonalnego do diagno-
styki konstrukcji uwazam za osiggniecie naukowe, stanowiace znaczny wkiad
Habilitanta w rozwdj dyscypliny naukowej Budownictwo (Inzynieria Ladowa i

Transport).

Analiza przedstawionych prac wskazuje, ze kazda z nich jest praca obszerna.
Nie ma prac przyczynkowych, ktére uzupetniaja wczesniej opublikowane prace.
Swiadczy to o szukaniu coraz to nowych obszaréw zastosowan dla rozwijanej
metody. Prace tez pokazujg dociekliwos¢ badawczg w szukaniu i proponowaniu
nowych technik badawczych, nowych rozwigzan. Dorobek ten wskazuje na
umiejetnos¢ okreslania najistotniejszych elementéw prowadzonych przez
Habilitanta prac naukowych i przedstawiania wynikéw tych prac w formie doj-
rzatych publikacji.

Liczba cytowan publikacji wediug bazy Web of Science - wediug Autora -
wynosi 64 (stan w listopadzie 2016), wedtug recenzenta wynosi 67 (stan w dniu
08.01.2020) a bez autocytowan 55. Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science
wynosi 3 (stan na dziehn 08.01.2020). Natomiast Sumaryczny Impact Factor
wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania
wynosi 5.203.

Odrebnego omdéwienia wymaga aktywnos¢ dr inz. Wréblewskiego na
konferencjach naukowych. Prace ktérych autorem Ilub wspdtautorem jest
Habilitant przedstawione zostaty na 5-ciu konferencjach miedzynarodowych
oraz 9-ciu konferencjach krajowych. W latach 2007-2020 dr inz. Tomasz Wréb-
lewski uczestniczyt w 9-ciu projektach badawczych (finansowanych przez
MNiSW oraz RPO), w jednym projekcie byt kierownikiem w pozostatych byt
wykonawcg. Spetnia to z naddatkiem wymogi Ustawy w tym wzgledzie.

Waznym aspektem dziatalnosci naukowo-badawczej dr Wréblewskiego jest
wspotpraca z podmiotami gospodarczymi i aplikacyjno wdrozeniowe ukierunko-
wanie swoich badan. Swiadcza o tym liczne zgtoszenia patentowe w ktérych byt

jednym z wspétautoréw (szesc zespotowch zgtoszen 2017-2019).



Podsumowujac te czesc opinii stwierdzam ze, dorobek naukowo-
badawczy dra inz. Tomasza Wrdblewskiego jest wystarczajacy do

ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego.

. Ocena dziatalnosci dydaktycznej, organizacyjnej oraz wspétpracy

miedzynarodowej.

Dr inz. T. Wrdblewski swojg kariere zawodowg zwigzat z Politechnika
Szczecinska (od 2009 Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w
Szczecinie). Po ukohczeniu studidw na Politechnice Szczecinskiej - kierunek
budownictwo, zostat zatrudniony najpierw jako asystent (2004 - 2006), a po
doktoracie jako adiunkt (2006 - do chwili obecnej). Prowadzit zajecia
dydaktyczne - na wszystkich stopniach studiéw kierunku Budownictwo - z:
Konstrukcje zespolone, Konstrukcje Metalowe, Ztozone konstrukcje metalowe,
Konstrukcje metalowe w budownictwie wodnym, Wytwarzanie i montaz
konstrukcji stalowych. Byt opiekunem prac dyplomowych (61 prac inzynierskich

i 46 prac magisterskich).

Bardzo wazne i istotne jest zaangazowanie doktora Wréblewskiego w opieke
naukowa w charakterze promotora pomocniczego w przewodach doktorskim
prowadzonych na WBIA ZUT i WMT PS. tacznie petnit trzy razy funkcje
promotora pomochiczego w zakohczonych przewodach i aktualnie petni te
funkcje w jednym otwartym przewodzie doktorskim. Swiadczy to o umiejetnosci
wspotpracy z mtodymi wspétpracownikami i przygotowaniu do roli pracownika

samodzielnego.

Szczegdblng uwage nalezy zwréci¢ na wspotprace doktora Wréblewskiego z
otoczeniem spotecznym i gospodarczym. Habilitant w zakresie wspdtpracy z
podmiotami gospodarczymi zrealizowat wiele ekspertyz, opinii technicznych i
opracowania projektowr. Zakres aktywno$ci Habilitanta w zakresie wspétpracy z
otoczeniem spotecznym i gospodarczym nalezy uznaé za bardzo wysoki i

spotecznie cenny.

Dr inz. Tomasz Wréblewski uczestniczyt przy organizacji konferencji

naukowych, bedac cztonkiem komitetu organizacyjnego i sekretarzem



konferencji Naukowo-Technicznej Awarie Budowlane a takze recenzowat
publikacje w czasopismach naukowych (Journal of Vibration and Control).

Dr inz. Tomasz Wréblewski otrzymat nagrody Rektora Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego (Politechniki Szczeciniskiej) za osiggniecia
dydaktyczne i naukowe (4 nagrody w latach 2005, 2007, 2010, 2013).

Pewien niedosyt wystepuje w ocenie wspétpracy miedzynarodowej Habilitanta,
poniewaz oprécz recenzowania publikacji w czasopismach miedzynarodowych

brak jest innych dziatan.

Podsumowujac te czes¢ recenzji, mimo tych niedostatkéw,
stwierdzam, ze dorobek dydaktyczny, organizacyjny oraz zawodowy

jest dorobkiem spetniajacym wymogi ustawy.

. Wniosek koncowy

Po zapoznaniu sie z przedstawionymi materiatami uwazam ze dr inz. Tomasz
Wréblewski ma:

° Osiggniecie naukowe w postaci monografii autorskiej pt. , Zastosowanie
metody sztywnych elementéw skonczonych do oceny charakterystyk
dynamicznych ptytowo-belkowych uktadéw konstrukcyjnych”, ktére to
osiggniecie upowaznia do jednoznacznego stwierdzenia, ze Habilitant wnidst
znaczacy wkitad w rozwdj dyscypliny naukowej budownictwo (inzynieria
ladowa i transport),

° Dorobek naukowy reprezentowany przez jedng pozycje monograficzng, oraz
publikacje zamieszczone w czasopismach o miedzynarodowym i krajowym
zasiegu, wskazujgcy na ,istotng aktywnos¢ naukowg”,

° Liczgce sie osiggniecia w zakresie aktywnego udziatu w zyciu naukowym w
kraju i za granicg - wyglosit referaty na znanych konferencjach krajowych i
miedzynarodowych,

° Bardzo duzy dorobek zawodowy (opinie, ekspertyzy, projekty, patenty),

° Znaczng praktyke dydaktyczng i organizacyjng, w tym udziat w ksztatceniu
mtodej kadry jako promotor pomocniczy w 4 przewodach doktorskich.



Uwzgledniajac ocene monografii autorskiej jako osiagniecie
naukowe w postaci opublikowanego dzieta - art. 16 USTAWY, a
ponadto uwzgledniajac wartos¢ merytoryczna dorobku naukowo-
badawczego, dydaktycznego i popularyzatorskiego wyrazam poglad, ze
speinione zostaty wymagania stawiane kandydatom do stopnia
naukowego doktora habilitowanego przez Ustawe o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki z dnia 14 marca 2003 roku z pézZniejszymi zmianami (Dz. U. Nr
65, poz. 595, z péZn. zm.). Na tej podstawie wnosze o pozytywne
zaopiniowanie wniosku dr inz. Tomasza Wrodblewskiego o nadanie

stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie naukowej

~budownictwo”.
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prof. dr hab. inz. Adam Podhorecki
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Wydzial Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska '
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Adresat Recenzji:

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

al. Piastow 17, 70-310 Szczecin

_ RECENZJA
dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego dr. inz. Tomasza Wréblewskiego w
zwigzku z postepowaniem o nadanie Panu Doktorowi stopnia naukowego doktora
habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie budownictwo (inzynieria lgdowa i

transport)

1. Podstawa formalna

Niniejszg Recenzj¢ sporzgdzono na podstawie pisma Prorektora ds. Nauki ZUT z dnia
28.11.2019 roku z dolgczonym pismem Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytuléw Nr
BCK-VI-L-9979/2019 z dnia 08.11.2019 roku. Z tego ostatniego pisma wynika, ze
postepowanie habilitacyjne dr. Tomasza Wrdoblewskiego wszczeto w dniu 26.04.2019 roku i

ze na jednego z recenzentéw powotano prof. Adama Podhoreckiego.

2. Podstawa prawna

» Ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz.U. 2017, poz. 1789);

» Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018
roku w sprawie szczegdlowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w
przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o

nadanie tytutu profesora (Dz.U. 2018, poz. 261).



3. Zawarto$¢ dokumentacji wniosku o nadanie stopnia naukowego doktora
habilitowanego

> kopia dyplomu doktora nauk technicznych

» autoreferat w jezyku polskim i angielskim

» wykaz opublikowanych prac naukowych i tworczych prac zawodowych oraz
informacja o osiggnigciach dydaktycznych, wspolpracy naukowej i popularyzacji
nauki

» wykaz publikacji naukowych w czasopismach znajdujacych sie w bazie JCR wraz z
reprintami i o§wiadczeniami wspotautorow

» zaswiadczenia, certyfikaty, dyplomy

» wniosek na no$niku elektronicznym (dwie plyty CD)

4. Charakterystyka i analiza przedstawionej dokumentacji wniosku o nadanie stopnia
naukowego doktora habilitowanego

4.1. Ogolne dane osobowe (dane z autoreferatu)

1. Doktor Tomasz Wroblewski urodzit sie 24 lipca 1977 roku w Kaliszu Pomorskim.

2. Habilitant odbyl jednolite studia magisterskie na kierunku budownictwo na Wydziale
Budownictwa i Architektury Politechniki Szczecinskiej w latach 1996-2001.
Prace magisterskg pt. ,,4naliza statyczno-wytrzymalosciowa ustroju nosnego wieloprzesto-
wego sprezonego wiaduktu zespolonego” obronit 10 wrzeénia 2001 roku.

. W latach 2001+2005 odbyl stacjonarne studia doktoranckie na Wydziale Mechanicznym

(0%}

Politechniki Szczecinskie;j.

4. Rozprawg doktorskg pt. ,,Ocena wlasciwosci dynamicznych belek zespolonych™ obronit 29
czerwea 2006 roku na Wydziale Budownictwa i Architektury Politechniki Szczecinskiej
(promotor: prof. dr hab. inz. Stefan Berczyniski).

5. Przebieg pracy zawodowej: praca od 2000 roku na Wydziale Budownictwa i Architektury
Politechniki Szczecinskiej (obecnie: ZUT) na stanowiskach

» asystent stazysta — 2000+2001;

» shuchacz studiow doktoranckich — 2001+2005;
» asystent — 2006+2009;

» adiunkt od 2009.

Konsekwentnie pracuje w Katedrze/Zakladzie Teorii Konstrukeji w  Zespole



Dydaktycznym Konstrukcji Metalowych.

4.2, Autoreferat

1. Tytul osiagnigcia naukowego:

Zastosowanie metody sztywnych elementéw skonczonych do oceny charakterystyk

dynamicznych plytowo-belkowych ukladéw konstrukcyjnych.

Osiagniecie to jest udokumentowane monografia pod tym samym tytulem, wydang przez

Wydawnictwo Uczelniane ZUT w 2019 roku (152 strony).

. W omowieniu celu naukowego i osiagnietych wynikéw z przedstawieniem mozliwosci

wykorzystania tych wynikow, podano:

» Wymieniono praktyczne przyklady stosowana ukladéw konstrukcyjnych plytowo-

belkowych (np. obiekty mostowe); przy czym zaznaczono, ze obecnie poszukuje sie

konstrukeji 1zejszych (np. stosujac betony lekkie). Takie nowoczesne konstrukcje

narazone sg jednak na bardziej niekorzystne wpltywy dynamiczne wplywajace przede

wszystkim na stan graniczny uzytkowalno$ci.

» Celem monografii byta ocena mozliwos$ci zastosowania alternatywnej metody, meto-

dy sztywnych elementéw skonczonych (w stosunku do metody elementéw

skonczonych i metody elementéw brzegowych) do analizy wtasciwosci dynamicz-

nych ptytowo-belkowych ustrojéw konstrukcyjnych.

» Do nowosci Habilitant zaliczyt:

zaproponowano alternatywne rozmieszczenie elementow sprezysto-ttumigcych
EST (zastapienie pojedynczego elementu ukladem trzech niezaleznych EST
umieszczonych w osiach paséw i §rodnika dwuteownika);

modelowanie plyt, zwlaszcza modelowanie styku plyta-belka;

opracowanie 1 weryfikacja autorskiego wielomodulowego oprogramowania do
analizy drgan wlasnych i wymuszonych uktadéw zespolonych (plytowo-
belkowych);

walidacja oprogramowania z wykorzystaniem m.in.badan doswiadczalnych;

okreslono kierunki dalszych badan.

3. W dziatalnosci naukowej przed uzyskaniem stopnia doktora, Habilitant podaje, ze

zajmowal si¢ tematyka zwigzana z analiza wlasciwosci dynamicznych i statycznych

konstrukeji, zwlaszcza zespolonych. Wymienil swoj aktywny udziat w projekcie celowym

(modutowy system monitorowania i diagnostyki mostéw) i projekcie badawczym (ocena

wlasciwoscei dynamicznych belek zespolonych). W latach 2003-2005 brat udziat w Szkole



Analizy Modalnej (w AGH).
. W dziatalnosci naukowej po uzyskaniu stopnia doktora, Habilitant kontynuowat tematyke
badawcza dotyczaca modelowania i analizy wlasciwosci dynamicznych belek
zespolonych. W okresie 2006-2011 kontynuowat udzial w Szkole Analizy Modalnej (w
AGH). Bratl aktywny udzial w nastepujacych projektach badawczych:
» projekt badawczy pt. ,,Dynamika stalowo-betonowych belek zespolonych” — gtdwny
wykonawea (2007-2010);
» projekt badawczy pt. ..Identyfikacja modeli obliczeniowych stalowo-betonowych
belek zespolonych” — kierownik projektu (2010-2013);
» projekt badawczy dotyczacy drukarek 3D do betonu — wykonawca (od 2016 roku).
Ponadto Habilitant brat udziat w trzech edycjach konferencji Konstrukcje zespolone.
. W podsumowaniu, Habilitant podaje, ze konsekwentnie zajmuje si¢ analiza konstrukcji
stalowo-betonowych ze szczegdlnym uwzglednieniem ich wilasciwosci dynamicznych.
Stosowal modele matematyczne ciagle i dyskretne z wykorzystaniem sztywnych
elementéw skonczonych (SES) oraz klasycznej metody elementéw skonczonych (MES).
Prace w szczegolnosdci koncentrowaly si¢ na modelowaniu, identyfikacji parametrow z
wykorzystaniem wynikow badan do$wiadczalnych 1 diagnostyki konstrukcji. Opracowat
tez autorski program w $rodowisku MATLAB.
. Podsumowanie zawiera tez zestawione dane bibliometryczne Habilitanta obejmujace m.in.
(po uzyskaniu stopnia doktora):
» publikacje naukowe w czasopismach bedacych w bazie JCR — 6 publikacji (117 pkt
MNiSzW);
» patenty — 3 (30 pkt);
» lacznie — 48 prac (371 pkt).

4.3. Wykaz opublikowanych prac naukowych lub twérezych prac zawodowych oraz

informacja o osiggnieciach dydaktycznych, wspélpracy naukowej i popularyzacji
nauki

1. Tytul osiagnigcia naukowego: Zastosowanie metody sztywnych elementéw
skoficzonych do oceny charakterystyk dynamicznych plytowo-belkowych ukladow
konstrukeyjnych. Publikacja wchodzaca w sktad tego osiagnigcia jest monografia (pod
tym samym tytulem) wydana przez ZUT w 2019 roku.

. Wykaz innych opublikowanych prac naukowych (nie wchodzacych w sklad osiggniecia

naukowego):



> publikacje naukowe w czasopismach bedacych w bazie JCR
e przed doktoratem — 1,
e po doktoracie — 6;
» zrealizowane oryginalne projekty
e przed doktoratem — 0,
e po doktoracie — 2;
» udzielone patenty
e przed doktoratem — 0,
e po doktoracie — 6;
» monografie i publikacje naukowe w czasopismach nie bedace w bazie JCR
e przed doktoratem — 2,
e po doktoracie — 10;
» rozdzialy w monografiach
e przed doktoratem — 4,
e po doktoracie — §;
» opracowania zbiorowe
e przed doktoratem — 4,
e po doktoracie —4;
» sumaryczny IF wedlug JCR — 5,203;
» liczba cytowan publikacji wg bazy WoS — 64,
liczba cytowan publikacji wg bazy Scopus — 75,
liczba cytowan publikacji wg bazy Google Scholar — 112;
» indeks Hirscha wg bazy WoS — 3,
indeks Hirscha wg bazy Scopus — 3,
indeks Hirscha wg bazy Google Scholar — 4;
» kierowanie migdzynarodowymi i krajowymi projektami badawczymi oraz udzial w
tego typu projektach
e przed doktoratem — 2 (wykonawca),
e po doktoracie — 7 (wykonawca — 6, kierownik — 1);
» nagrody za dziatalnos¢ naukowa
e przed doktoratem — 1,
e po doktoracie — 3;

» wygloszone referaty



e przed doktoratem — 4,
e po doktoracie — 11.
3. Dorobek dydaktyczny i popularyzatorski oraz informacja o wspdlpracy miedzynarodowe;j
Habilitanta:
» aktywny udzial w konferencjach
e przed doktoratem — 2,
o po doktoracie — 9;
» udzial w komitetach organizacyjnych konferencji
e przed doktoratem — 0,
e po doktoracie — 6;
» czlonkostwo w organizacjach i towarzystwach naukowych — 3;
» osiagnigcia dydaktyczne
e prowadzone zajecia z konstrukeji metalowych, konstrukeji zespolonych,
e recenzje prac dyplomowych inzynierskich i magisterskich — 207,
e opracowywanie programdw 2z wybranych przedmiotdéw 1 materialow
multimedialnych,
e inne;
» promotorstwo prac dyplomowych inzynierskich i magisterskich — 107;
» opieka naukowa i sprawowanie funkcji promotora pomocniczego — 4;
» projekty, ekspertyzy, opinie
e przed doktoratem — 30,
e po doktoracie — 85;
» recenzje publikacji w renomowanych czasopismach — 4;

» inne osiggnigcia — udzial w kursach, seminariach, warsztatach, szkoleniach — 10.

5. Whioski koncowe z uzasadnieniem

1. Habilitant spelnia wymagania art. 16 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2017, poz. 1789), poniewaz:

» Habilitant posiada stopien doktora oraz osiagni¢cia naukowe z okresu po uzyskaniu
stopnia doktora stanowigce znaczny wklad autora w rozwdj dyscypliny naukowej
budownictwo (inzynieria lgdowa i transport).

» Osiagnigcie naukowe ujete jest w monografii i dodatkowo wzmocnione

publikacjami, zwlaszcza z okresu po uzyskaniu stopnia doktora.



2. Ponizej przedstawia si¢ syntetyczne uzasadnienie:

» Po skonczeniu jednolitych studiow magisterskich na kierunku budownictwo, na
Politechnice Szczeciniskiej, na Wydziale Budownictwa i Architektury, rozpoczat
pracg zawodowg na tym Wydziale, rozpoczynajac od stanowiska asystenta stazysty
w 2000 (byt wtedy na ostatnim roku studidéw). Potem w latach 2001-2005 odbyt
studia doktoranckie. W roku 2006 uzyskal stopien doktora. Od roku 2009 jest
adiunktem.

> Na szczegdlnie pozytywne podkreslenie zastuguja nastepujgce bezsporne fakty:

e Habilitant od poczatku swojej pracy zawodowej pracuje w Katedrze/Zakladzie
Teorii Konstrukcji, w Zespole Dydaktycznym Konstrukeji Metalowych;

e tak tematyka pracy magisterskie, jak tez rozprawy doktorskiej dotyczyla
konsekwentnie konstrukeji zespolonych, zwlaszcza obiektow inzynierskich.

» Jako osiggni¢cie naukowe, Habilitant wykazal monografie wydana przez ZUT w
2019 roku pt. ,.Zastosowanie metody sztywnych elementéw skornczonych do oceny
charakterystyk — dynamicznych  plytowo-belkowych —ukladéw  konstrukcyjnych”.
Habilitant podal, ze zastosowana metoda sztywnych elementéw skonczonych (SES)
jest metodg alternatywna w stosunku do klasycznej metody elementéw skonczonych
(MES) 1 metody elementéw brzegowych (MEB). Szkoda tylko, ze Habilitant nie
podat, dlaczego wybrat metode SES, jakie sg zalety tej metody w stosunku do metod
MES i MEB.

3. Monografia stanowigca osiggniecie naukowe zwiera m.in.:

> charakterystyke konstrukcji zespolonych, uktadéw ptytowo-belkowych oraz metody
SES z przynaleznymi studiami literaturowymi;

» opis celu pracy” ,.Celem pracy byla ocena mozliwosci zastosowania zmodyfikowanej
metody sziywnych elementow skonczonych do analizy wlasciwosci dynamicznych
plytowo-belkowych ustrojow konstrukcyjnych z uwzglednieniem specyfiki konstrukcji
uzywanych (powinno byé: stosowanych, przyp. aut.) w budownictwie”.; celem
powinno by¢ raczej opracowanie efektywnej metody do analizy takich konstrukcji;

» modelowanie uktadow plytowo-belkowych, przystosowanie do specyfiki metody
SES;

» werytikacje modeli metody SES z uzyciem badan doswiadczalnych i MES oraz
réznych znanych teorii belek i plyt;

» podsumowanie, w ktérym podano tzw. ,zrnamiona nowosci w stosunku do

dotychczasowych opracowar”, ktére wymieniono w sposob jawny.



Zwraca si¢ uwage na to, ze metode SES zastosowano do plyt o ciagtym rozktadzie masy,
ale z uwzglednieniem wspdlpracy z belkami.
W pracy skupiono si¢ na mozliwie optymalnym modelowaniu osrodka fizycznie i
geometrycznie liniowego. Konsekwencja tego jest mozliwosé stosowania réznych
uproszczonych teorii belkowych i teorii plyt w obliczeniach inzynierskich. Ale to dalej
powodowato, ze w istocie mozna bylto stosowa¢ z powodzeniem metody nieprzyrostowe
rozwigzania zagadnienia brzegowo-poczatkowego. Wiadomo jednak, ze zastosowanie
metod MES, MEB i tez SES prowadzi do ukladéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych.
Nie wiadomo, jak ten problem potraktowal Habilitant, zwlaszcza przy analizie drgan
wymuszonych nieharmonicznych. Zastosowanie mozliwie dokladnego wymodelowania
plyt i wspolpracujacych belek oraz ich réznego polaczenia (podatnego i niepodatnego) w
metodzie SES nalezy potraktowa¢ jako oryginalne osiagniecie Habilitanta. Istotnie
pozytywnym elementem jest tez to, ze opracowany model obliczen z uzyciem metody
SES zostal poddany walidacji, do czego uzyto m.in. programu Abaqus oraz wykorzystano
badania doswiadczalne. Zamieszczone przyklady dotycza stropu betonowo-stalowego
oraz mostu kolejowego o konstrukeji zespolone;j.

4. Obudowanie osiagnigcia naukowego jest znaczace i zastugujace na podkreslenie,
poniewaz:

» po uzyskaniu stopnia doktora, Habilitant opublikowal 48 prac uzyskujac w sumie
371 pkt (w tym 6 prac znajdujgcych si¢ w bazie JCR i 10 prac znajdujacych sie w
innych bazach niz JCR);

» sumaryczny Impact Factor (IF) wg JCR wynosi 5,203;

» liczba cytowan wynosi

e wg bazy WoS — 64,
e wg bazy Scopus — 75,
e wg bazy Google Scholar — 112;

» indeks Hirscha wynosi

e wg baz WoS oraz Scopus — 3,
e wg bazy Google Scholar — 4;

» udzial w projektach badawczych — 9 (7 po uzyskaniu stopnia doktora);

» wygloszone referaty na konferencjach tematycznych -15 (11 po uzyskaniu stopnia
doktora).

Wymienione osiggni¢cia naukowe wigza sie zdecydowanie tematycznie ze



zdeklarowanym przez Habilitanta osiggnigeciem naukowym.
5. Do innej wyrdzniajacej dziatalnosci towarzyszacej badaniom naukowym Habilitanta
naleza:

» aktywny udzial w konferencjach naukowych — 11 (9 po uzyskaniu stopnia doktora);

» udzial w organizacji konferencji Awarie Budowlane — 6;

» raporty z probnych obcigzen mostow, projekty, ekspertyzy i opinie techniczne — 111;

» ukonczone rézne kursy, odbyte szkolenia itp. — 10.

6. Oryginalnymi elementami osiggnigcia naukowego Habilitanta sa:

» Rozwinigcie metody sztywnych elementéw skonczonych (SES) do stosowania w
budownictwie ladowym, do analizy konstrukcji zespolonych (ukladoéw belkowo-
pltytowych). Przy okazji nalezy wspomnie¢, ze klasyczna metoda elementéw
skonczonych (MES) polega na podziale rozpatrywanego continuum materiatowego
na skonczong liczbe odksztatcalnych elementow polaczonych ze soba w skoriczonej
liczbie wezléw. Metoda elementow czasoprzestrzennych (MECZ) przewiduje
podzial continuum czasoprzestrzennego. Metoda sztywnych elementow skonczonych
(SES) w klasycznym ujgciu prof. Jana Kruszewskiego polega na podziale continuum
materialowego na nieodksztalcalne bryly, zwane sztywnymi elementami
skonczonymi (SES). SES polaczone sa miedzy soba elementami sprezysto-
ttumigcymi (SES) lub/i elementami tlumigcymi (ET). Kruszewski przedstawit
ponadto hybrydowa metode SES i MES. W ogdlnosci metoda SES predysponowana
Jest do konstrukeji specyficznych sktadajacych sie z wyraznie roéznych czesci
sktadowych potaczonych ze soba w zasadzie w dowolny sposéb. Metody MES i
MECZ nie maja zadnych ograniczen. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze liczba rownan w
metodzie SES jest zdecydowanie mniejsza niz w metodzie MES. Tutaj nalezy
zaznaczy¢, ze konstrukcje zespolone belkowo-pltytowe (belki stalowe potgczone z
zelbetowymi plytami) mozna w do$¢ naturalny sposéb rozwigzywaé wg zasad
metody SES.

» Wszystko, co wiaze si¢ z modelowaniem konstrukeji zespolonej (belkowo-plytowej)
do analizy metoda SES (rozmieszczenie EST, modelowanie roznych ptyt jako SES
taczonych rozbudowanymi EST, modelowanie potaczenia plyt z belkami). Habilitant
jest autorem odpowiedniego w tej tematyce oprogramowania w $rodowisku
METLAB. Model obliczeniowy Habilitanta zostal odpowiednio skalibrowany m.in. z
wykorzystaniem wlasnych badan doswiadczalnych. Przeprowadzil tez Habilitant

obiektywna walidacje tego oprogramowania.
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7. Walory praktyczne osiggnig¢cia naukowego Habilitanta w inzynierii ladowej:

» Istnieje wiele konstrukcji obiektow budowlanych, ktdére mozna efektywnie
analizowa¢ z uzyciem metody SES, np. stropy, zespolone pomosty obiektow
mostowych belkowo-plytowe, zwlaszcza w nowatorskim (efektywnym) ujeciu, tzn.
przy stosowaniu istotnie roznych materiatow. Warto jednak zmierza¢ do hybrydowe;j
metody elementow skonczonych i ujecia nieliniowego (w sensie fizycznym i
geometrycznym).

» Istniejg mozliwosci analizy pelnej wspdtpracy uktaddéw budowlano-mechanicznych,
np. blok fundamentowy — urzadzenie mechaniczne (np. obrabiarka, frezarka, prasa),
uklad most-tor-pociag (taki przyklad podaje Habilitant). Ale to tez oznacza jednak
zmierzanie do wprowadzenia hybrydowej metody elementéw skonczonych.

8. Po zapoznaniu si¢ ze zlozonym wnioskiem, Recenzent wyraza swoje przekonanie, ze
oceniany wniosek jest kompletny pod wzgledem formalnym i merytorycznym oraz, ze
odpowiada wymogom stawianym w art. 16 Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach 1 tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2017, poz. 1789 z pdzn. zm.)
w postepowaniu o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk technicznych (inzynieryjno-technicznych) w dyscyplinie naukowej budownictwo

(inzynieria lgdowa i transport).

Cff,/ @ Cﬁéﬂf@o&;.
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1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzje opracowalem na podstawie pisma Prorektora ZUT w Szczecinie prof. dr hab. Jac-
ka Przypiorskiego z dnia 28.11.2019r. Dokumentacja opracowana przez Habilitanta i dotaczona
do wniosku obejmowata:

- Monografia habilitacyjna: Wréblewski T.: Zastosowanie metody sztywnych elementow skon-
czonych do oceny charakterystyk dynamicznych plytowo-belkowych uktadéw konstrukeyjnych.
Szczecin, Wydawnictwo Uczelniane Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie, 2019, ISBN 978-83-7663-284-1,

- Odpis dyplomu uzyskania stopnia naukowego doktora nauk technicznych,

- Autoreferat w jezyku polskim i angielskim,

- Wykaz opublikowanych prac naukowych lub twérczych prac zawodowych oraz informacja
o osiggnigciach dydaktycznych, wspotpracy naukowej i popularyzacji nauki,

- Wykaz publikacji naukowych w czasopismach znajdujacych sie w bazie JCR wraz z re-
printami i oswiadczeniami wspotautorow.

- Zaswiadczenia, certyfikaty, dyplomy, etc

Podstawg prawng opracowania recenzji byla Ustawa z dnia 14 marca 2003 1. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, Dz.U., 2003.65.595,
oraz Rozporzgdzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011r. w spra-
wie kryteriow ocen osiggnigé osoby ubiegajqcej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego,
Dzl 2011.196.1165.

2. Sylwetka Habilitanta

Dr inz. Tomasz Wréblewski urodzit si¢ 24.07.1977r. w Kaliszu Pomorskim. Studia na Wy-
dziale Budownictwa i Architektury Politechniki Szczecifiskiej ukoniczyt w 2001 na kierunku
budownictwo uzyskujac tytul magistra inzyniera. Tematem pracy magisterskiej byla: Analiza
statyczno-wytrzymatosciowa ustroju nosnego wieloprzestowego sprezonego wiaduktu zespolone-
go.

W latach 2001-2005 byl uczestnikiem studiéw stacjonarnych III stopnia prowadzone na
Wydziale Mechanicznym Politechniki Szczecinskie;.

Stopien doktora nauk technicznych uzyskat 29.06.2006r. na Wydziale Budownictwa i Ar-
chitektury Politechniki Szczecifiskiej na podstawie pracy doktorskiej pt. ,,Ocena wlasciwosci dy-
namicznych belek zespolonych’ . Promotorem pracy doktorskiej byt prof. Stefan Berczynski.

Habilitant pracg w Katedrze Teorii Konstrukcji na Wydziale Budownictwa i Architektury



Politechniki Szczecinskiej rozpoczat juz w trakcie studiéw w roku 2000, gdzie na stanowisku
asystenta stazysty pracowal do roku 2001. Ponownie na Wydziale zostal zatrudniony w roku
2004 i pracuje do dnia dzisiejszego kolejno na stanowiskach asystenta i adiunkta. W roku 2016
zostat kierownikiem Zaktadu Teorii Konstrukcji

3. Recenzja pracy habilitacyjnej

3.1. Krytyczny przeglad tresci rozprawy

Praca habilitacyjna stanowi monografia pt. ,,Zastosowanie metody sztywnych elementéw skon-
czonych do oceny charakterystyk dynamicznych plytowo-belkowych uktadéw konstrukeyjnych.” wy-
dana przez Wydawnictwo Uczelniane ZUT w 2019 r. Rozprawa o objgtosci 152 strony zawiera 7
rozdziatow, dwa dodatki oraz bibliografie obejmujacg 165 pozycje literatury. W zakonczeniu
rozprawy zalgczone sg streszczenia w jezyku angielskim i niemieckim.

Z uwagi na zakres merytoryczny opracowania, praca miesci si¢ w dyscyplinie naukowej bu-
downictwo.

Tytul pracy jest zgodny z tematyka samej rozprawy.

Przedmiotem badan habilitanta jest dosy¢ waska klasa konstrukcji, a mianowicie belki, pty-
ty oraz uklady plytowo-belkowe. W pracy uklady plytowo-belkowe okredla si¢ terminem phyty
usztywnione belkami co w mojej opinii nie jest terminem trafnym. W praktyce inzynierskiej
ukfady te wystepujg pod nazwa uktadéw plytowo-zebrowych, gdzie zebra sg czesto gldownymi
elementami no$nymi catego uktadu. Termin plyty usztywnione belkami moze sugerowaé, ze Ze-
bra sg jedynie podrzednym elementem calego ukladu.

Badania naukowe dotyczyty modelowania ukladéw plytowo-belkowych pod katem wyzna-
czania charakterystyk dynamicznych ukladu, przede wszystkim wyznaczania czestotliwosci i
form drgar wlasnych uktadu. Modelowane i analizowane byly drgania swobodne konstrukcji bez
tlumienia i z uwzglednieniem thumienia.

W badaniach Habilitant stosowat cate spektrum metod wyznaczania charakterystyk dyna-
micznych: metody analityczne, metody numeryczne oraz badania dos§wiadczalne. Glowna uwage
skierowal na metodg sztywnych elementéw skofczonych (krétko metoda SES). Metoda ta, w
zasadzie dedykowana do analizy uktadow zlozonych z elementéw sensu stricto sztywnych pota-
czonych wiskosprezystymi tgcznikami, jest tutaj adaptowana do analizy cigglych uktadéw od-
ksztatcalnych. W pracy starano si¢ wykaza¢, ze metoda SES jest efektywna numeryczng metoda
analizy dynamicznej przedmiotowych klas konstrukeji, ktora nie ustgpuje klasycznej metodzie
elementoéw skonczonych (MES) a pod pewnymi wzgledami jg przewyzsza.

Trzy pierwsze rozdzialy sa wprowadzeniem do zagadnienia. Na tle przegladu literatury
formutowane zostaty cele pracy i uzasadnienie podjecia si¢ tych badar, co zostato ujete nastepu-
jaco: Celem pracy byla ocena mozliwosci zastosowania metody sztywnych elementéw skoriczo-
nych do analizy wilasciwosci dynamicznych plytowo-belkowych ustrojéw konstrukcyjnych z
uwzglednieniem specyfiki konstrukcji uzywanych w budownictwie. Gtéwna uwage skierowano na
analiz¢ dynamiczng zespolonych konstrukcji stalowo-betonowych.

Cel pracy zostal sformutowany bardzo ogdlnie w zdaniu, ktore okresla w zasadzie zakres a
nie cel badafn naukowych. Metoda SES jest metoda znang od dawna i bez specjalnych badan
naukowych mozna postawi¢ tezg, ze mozna ja stosowa¢ do modelowania zachowania dynamicz-
nego praktycznie kazdej typowej konstrukcji budowlanej. Kwestig otwarta jest celowosé i efek-
tywnos¢ stosowania tej metody w stosunku do innych znanych metod analizy zagadnienia.



Rozdzial 4 poswigcony jest modelowaniu belek, ptyt i ukladow plytowo-belkowych w kon-
wencji SES. W monografii stosowano generalnie standardowy model dyskretny metody SES —
modelem konstrukeji odksztalcalnej o ciagtym rozkladzie masy jest uklad zlozony z nieodksztat-
canych bryt zwanych SES polgczonych elementami sprezysto-ttumigcymi (EST). Habilitant
swoje badania uktadéw plytowo-belkowych skoncentrowat na konstrukcjach zespolonych i do
standardowego algorytmu metody wprowadzit kilka oryginalnych elementéw:

- modyfikacja polaczenia SES belki dwuteowe]j — zastapienie jednego elementu EST trzema
elementami EST na poziomie $rodnika i 2-ch pasow,

- modyfikacja EST w modelu ptyty poprzez wprowadzenie dodatkowego stopnia swobody —
obrotu na kierunku osi Z; tego typu modyfikacje stosuje si¢ rowniez w modelowaniu ptyty
MES,

- opracowanie oryginalnych metod wyznaczania parametréw sztywnosci EST polaczenia ze-
spolonego belki stalowej i ptyty betonowej.

Punktem wyj$cia modelu dyskretnego SES byt model belki Timoshenki oraz model plyty
sredniej grubosci Reissnera-Mindlina. W obu modelach uwzgledniana jest sztywnosé¢ $cinania.
W pracy poswigcono wiele uwagi wyznaczaniu sztywnosci $cinania EST.

Stormutowany model dyskretny SES stuzyt do analizy drgan wiasnych swobodnych i th-
mionych.

Rozdzial 5 zawiera wyniki i oméwienie weryfikacji modeli SES. Czestosci drgan whasnych
wybranych konstrukcji otrzymanych metodg SES poréwnywano z rozwigzaniami analitycznymi,
numerycznymi MES i badaniami do$wiadczalnymi. Weryfikacje zostaty wykonane dla belki
stalowej kilku prostych schematow belek, ptyt i uktadow ptytowo-zebrowych. Miarg ilosciows
roznic wynikow uzyskanych pomigdzy SES a wynikami uzyskanymi innymi metodami byly
roznice wzgledne poszczegdlnych czestotliwosei.

Interesujgcym 1 wartosciowym elementem weryfikacji byly badania do$wiadczalne belki
stalowej podwieszonej swobodnie na dwéch ciggnach oraz podobne badania modelowe plyty
zelbetowe] podwieszonej swobodnie na czterech ciggnach. W badaniach do$wiadczalnych reali-
zowane byly drgania swobodne thumione, w zwigzku z tym réwnania modelowania numerycz-
nego musialo zawiera¢ sktadnik zwigzany z thumieniem. Parametry tlumienia oraz parametry
sztywnosci plyty o obliczeniach numerycznych byty okre$lane na drodze identyfikacji — poréw-
nania wynikow numerycznych z wynikami badan doswiadczalnych. Ty drogg uzyskano dobrg
zgodnos¢ wynikoéw doswiadezalnych i numerycznych.

Technika dopasowania wynikéw eksperymentalnych i numerycznych poprzez identyfikacje
parametréw modelu numerycznego jest skuteczna, ale nie mozna na jej podstawie wyciaga¢ zbyt
daleko idgcych wnioskéw co do poprawnoséci samego modelu numerycznego jak to zapisano na
str. 90: Stopieri dopasowania przebiegéw FRF nalezy uzna¢ za bardzo dobry, co $wiadczy o tym,
Ze opracowana technika modelowania moze by¢ z powodzeniem stosowana nie tylko do zagad-
nieri drgan wlasnych, ale réwniez w trakcie analizy drgav wymuszonych z uwzglednieniem thu-
mienia. Dopasowanie wynikéw bylo niejako wymuszone poprzez odpowiedni dobor parametréw.
Nie mozna przesadzi¢, czy dobrane parametry sg uniwersalne i zapewniaja poprawnosé rozwia-
zania w przypadku innych zadan. Jezeli parametry modelu numerycznego zostaly wyznaczone z
wykorzystaniem wynikéw badan doswiadczalnych to te same badania do$wiadczalne nie moga
by¢ weryfikacjg poprawnosci samego modelu.

Ostatnig elementem badan byta belka zespolona stalowo-betonowa, gdzie gléwnym pro-
blemem technicznym, jak réwniez teoretycznym, jest element zespolenia obu czesci konstrukeji.
Badania teoretyczne i do$wiadczalne koncentrowaty si¢ gléwnie na modelowaniu polaczenia w



zaleznosci od zastosowanych tagcznikéw elementu stalowego z plyta betonowa.

Kolejny 6-ty rozdzial monografii zawiera wyniki analiz dwéch konstrukeji: stropu plytowo-
zebrowego oraz jednotorowego mostu kolejowego. Obie konstrukcje zlozone sa z elementéw
zespolonych. Z jednej strony przyklady te postuzyly do weryfikacji opracowanych algorytméw
analizy dynamicznej przy uzyciu SES, z drugiej strony badano wpltyw zespolenia elementéw
sktadowych konstrukeji na zmiang rozktadu czgstotliwosci drgan wlasnych konstrukcii.

3.2. Ocena pracy habilitacyjnej

Generalnie prace habilitacyjng oceniam pozytywnie. Habilitant staral sic udowodnié, ze me-
toda SES jest skuteczng i efektywng metoda numeryczng analizy dynamicznej okreslonej klasy
konstrukeji powszechnie stosowanych w budownictwie. Do wykazania stusznosci postawionej
tezy Habilitant stosuje szeroki warsztat badawczy tak w zakresie modelowania matematycznego
jak réwniez wykonujac oryginalne i ztozone badania eksperymentalne.

W mojej ocenie pewnym mankamentem pracy jest wybdr samej tematyki badan nauko-
wych. Metoda SES nie miesci sig¢ obecnie w gléwnym nurcie badan naukowych zastosowan me-
tod numerycznych do analizy konstrukcji budowlanych, a takie konstrukcje sg przedmiotem ana-
liz habilitanta. Metoda SES byta intensywnie rozwijana w latach 70-tych ubieglego wieku, row-
nolegle z MES. Z uwagi na ograniczong moc obliczeniowg dwezesnych komputeréw, metoda
SES byla atrakcyjna ze wzgledu na znaczng redukcje parametréw zadania w stosunku do MES
przy jednoczesnej poréwnywalnej doktadnosci wynikow dla celéw inzynierskich. Obecnie moc
obliczeniowa wspotczesnych komputeréw nie jest ograniczeniem w technicznych analizach kon-
strukeji, stad metoda SES przestata by¢ atrakcyjna i nie doczekala sie powazniejszych aplikacii
w komercyjnych systemach analizy konstrukcji.

Mimo powyzszych zastrzezen zgadzam si¢ z Habilitantem, ze istnieja okreslone obszary
techniki, gdzie metoda SES moze by¢ konkurencyjna w stosunku do innych popularnych metod
numerycznych. Takimi obszarami zastosowan mogg by¢ migdzy innymi konstrukcje poddawane
zmiennym obcigzeniom dynamicznym, w ktorych stosowne sg ttumiki drgan. Metoda SES moze
stuzy¢ nie tylko do optymalnej lokalizacji tych thumikéw, jak to zauwazono w podsumowaniu
monografii, ale rowniez moze by¢ elementem sterowania monitoringiem ,,inteligentnych” thumi-
kow reagujacych na obciazenia w czasie rzeczywistym. Relatywnie krotki czas obliczen i nie-
wielkie zapotrzebowanie sprzgtowe stwarzaja potencjalne mozliwosci zbudowania efektywnego
systemu monitoringu. Drugim obszarem efektywnego zastosowania metody SES, wymienionym
w monografii, sa zagadnienia detekcji uszkodzen.

Zamieszczona bibliografia jest obszerna i wydaje sie by¢ reprezentatywna w stosunku do li-
teratury naukowej przedmiotu badan. Liczba cytowan wlasnych prac wskazuje, ze praca habili-
tacyjne jest podsumowaniem wieloletnich badan naukowych Habilitanta.

Metoda SES jako metoda numerycznej analizy konstrukcji jest znana i rozwijana z rézni-
cowang intensywnoscig od kilkudziesigciu lat. Zdaniem Habilitanta, z ktérym moge sie zgodzié,
wprowadzit on do metody szereg elementéw oryginalnych, w tym

- opracowanie alternatywnego sposobu rozmieszczania elementow sprezysto-ttumiacych
EST faczacych sztywne elementy skoniczone SES w stosunku do standardowych procedur;

- modyfikacja techniki modelowania ptyt prostokatnych dyskretyzowanych dwukierunkowo
poprzez zastosowanie sztywnych elementow skonczonych o szesciu stopniach swobody
taczonych za pomocg EST o zadanych charakterystykach sztywnosei na kierunku kazdego
ze stopni swobody;

- opracowanie techniki modelowania pofgczenia podatnego i sztywnego stalowo-



betonowych konstrukcjach zespolonych stosowanych powszechnie w budownictwie.

Habilitant jest autorem szeregu programéw komputerowych analizy okreslonych klas kon-
strukeji bedgcych przedmiotem badan. Duzo uwagi poswiecit weryfikacji i walidacji tych pro-
gramow, w szczegdlnosci zostata wykonana

- weryfikacja oprogramowania poprzez poréwnanie wynikéw analizy metoda SES ze zna-
nymi rozwigzaniami analitycznymi;

- weryfikacja oprogramowania poprzez poréwnanie wynikow analizy metoda SES z wyni-
kami uzyskanymi za pomocg MES;

- walidacja oprogramowania poprzez poréwnanie wynikow analizy metodg SES z wynikami
wiasnych badan doswiadczalnych.

Podsumowaniu stwierdzam, ze praca habilitacyjna jest znaczgcym osiggnieciem nau-
kowym Habilitanta. W mojej opinii oryginalnym wkladem osiggnie¢¢ naukowych Habilitan-
ta w dyscyplin¢ budownictwa jest:

- rozwdj metody sztywnych elementéw skonczonych prowadzacy do zwiekszenia efek-
tywnosci zastosowanie tej metody w analizach dynamicznych konstrukeji, miedzy
innymi analizach konstrukcji plytowo-zebrowych stosowanych w budownictwie,

- potwierdzenie, poprzez szerokie testy weryfikacyjne, ze autorskie oprogramowanie
metody SES jest skutecznym i wiarygodnym narzedziem analizy dynamicznej kon-
strukcji dla okreslonych klas zagadnien moggce w wielu przypadkach konkurowaé
skutecznie z MES.

4. Ocena aktywnosci naukowej Habilitanta
Na dorobek naukowy dr inz. Tomasza Wréblewskiego sktada sie
¢ monografia habilitacyjna,
¢ 7 artykulow w czasopismach znajdujgcych sie w bazie JCR,
¢ 12 artykuléw w czasopismach, innych niz znajdujacych sie¢ w bazie JCR, punktowanych
przez MNiSzW,

12 rozdziatéw w monografiach,

3 patenty,

26 prac opublikowanych w materiatach konferencji krajowych i miedzynarodowych.

Sposréd wymienionych publikacji 17 artykulow (85%), 8 rozdzialéw monografii (66%)
oraz 20 referatow konferencyjnych (77%) zostalo opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora
nauk technicznych.

W catym dorobku naukowym Habilitanta tylko 4 prace sg pracami indywidualnymi: mono-
grafia habilitacyjna, 1 artykul w czasopismie Obiekty Inzynierskie oraz 2 prace opublikowane w
materiatach konferencyjnych. Wigkszos¢ swoich prac naukowych Habilitant opublikowat przy
wspotautorstwie prof. Stefana Berczynskiego, swojego promotora pracy doktorskiej. W artyku-
tach wspoétautorskich udzial Habilitanta jest znaczacy i w kazdym przypadku co najmniej pro-
porcjonalny do liczby wspdtautorow.

W publikacjach Habilitanta dominujagcymi tematami sg:
- analiza wiasciwosci dynamicznych i statycznych konstrukeji, gléwnie zespolonych,
- badania doswiadczalne konstrukeji ptyt, belek zespolonych stalowo-betonowych oraz mo-

stow zespolonych,
- badania zjawiska migdzymodalnego transferu energii w kontekscie lokalizacji uszkodzen.



Badania naukowe Habilitanta obejmuja stosunkowo waski tematycznie obszar badan, stad
rozdzielenie osiggnigcia naukowego jaka jest praca habilitacyjna od pozostalego dorobku nau-
kowego nie jest latwe i oczywiste. Szereg publikacji deklarowanych jako ,,nie wchodzaca w
sktad osiggnigcia naukowego™ jest w czesci przytaczana w pracy habilitacyjnej. Przykladem
moze by¢ artykut Berczyniski S., Wroblewski T.: Vibration of steel-concrete composite beams using
the Timoshenko beam model. Journal of Vibration and Control, ktérego duze fragmenty zamieszczo-
ne sa w pracy habilitacyjnej

Na uwage zastuguja oryginalne badania Habilitanta zwigzane z badaniami doswiadczalny-
mi, ktdére realizowane byly w ramach projektéw badawczych (art. II.A.2). Wyniki tych badan
stuzyly gléwnie do weryfikacji modeli konstrukeji oraz do identyfikacji parametréw tych modeli
(art. ILA.S, IL.A.7).

Znaczgce wyniki Habilitant uzyskal w badaniach zjawiska miedzystrefowego transferu
energii oraz wykorzystaniu tego zjawiska do lokalizacji uszkodzen (art. IL.A.3, ILA.4, I1.A.6).

W ostatnich latach Habilitant podjat badania naukowe w zespole prof. M.Kaszynskiej doty-
czgcych technologii druku 3D elementow betonowych, ktérych efektem sa 2 wspdlautorskie
artykuty (art. ILE.11, ILE.12).

Wskazniki bibliometryczne dorobku Habilitanta:

¢ Sumaryczny impact factor publikacji naukowych wedtug listy Journal Citation Reports
(JCR) wynosi 5,203.

¢ Liczba cytowan publikacji wg bazy Web of Science wynosi 64, wg bazy Scopus 75, a wg
Google Scholar - 112.

¢ Indeks Hirscha opublikowanych prac wg bazy Web of Science wynosi 3, wedlug bazy Sco-

~ lar -3, a wg Google Scholar - 4.

¢ Liczba punktéw MNiSzW uzyskana za publikacje naukowe sumarycznie wynosi 417 (brak
informacji o liczbie punktow z uwzglednieniem procentowego udziatu Habilitanta w publi-
kacjach).

¢ Habilitant kierowal jednym projektem badawczym jako gléwny wykonawca i o$miokrotnie
brat udzial w projektach badawczych jako wykonawca.

¢ Dr inz. Tomasz Wroblewski otrzymat 2 nagrody Rektora PSz oraz 2 nagrody Rektora ZUT
za osiggniecia naukowe,

W podsumowaniu stwierdzam, ze dorobek naukowo-badawczy Habilitanta jest znaczgcy,
merytorycznie stojgcy na wysokim poziomie. Siedem artykulow, ktorych Habilitant jest wspol-
autorem zostalo opublikowana w renomowanych czasopismach z listy JCR. Na uwage zastu-
guje stosunkowo wysokie wskainiki bibliometryczne. Stabq stronq dorobku Habilitanta jest
bardzo maly liczbowo udzial prac indywidualnych.

S. Ocena w zakresie dorobku dydaktycznego popularyzatorskiego i wspotpracy
mi¢dzynarodowe;j

¢ Dr inz. Tomasz Wréblewski od roku 2007 6-ciokrotnie byt cztonkiem Komitetu Organiza-
cyjnego Konferencji Naukowo-Technicznej Awarie Budowlane. W ostatniej edycji w roku
2019 konferencja miala rang¢ miedzynarodowa, w ktdrej Habilitant pelnil funkcje Sekreta-
rza KN.

¢ Habilitant 3-krotnie byl opiekunem pracy dyplomowej studentéw na macierzystym Wy-
dziale ZUT.

¢ Byl 4-krotnie promotorem pomocniczym w przewodach doktorskich: Matgorzaty Jarosifi-



skiej, Matgorzaty Abramowicz, Agnieszki Petka-Sawenko i Krzysztofa Wierzbickiego.

¢ Habilitant aktywnie prowadzi dziatalno$¢ inzynierska w obszarze budownictwa. Wykonat
tgcznie 111 opracowan technicznych takich jak ekspertyzy, opinie techniczne, projekty
techniczne. Zdecydowana wigkszo$¢ projektow technicznych dotyczyta rusztowan.

¢ Habilitant byl recenzentem 1-go artykulu w czasopismie Journal of Vibration and Control i
3-ch artykuléw do wydawnictwa MATEC Web of Conferences.

W podsumowaniu pozytywnie oceniam osiggnigcia dr inz. Tomasza Wréblewskiego w za-
kresie dzialalnosci organizacyjnej, ksztalcenia mlodej kadry jako promotora pomocniczy oraz
wspdlpracy z przemystem. Jednoczesnie naleiy odnotowaé malg aktywnosé Habilitanta w kon-
taktach z naukowymi osrodkami zagranicznymi.

6. Koncowy wniosek

W podsumowaniu recenzji stwierdzam, ze praca habilitacyjna i dorobek naukowy Habilitan-
ta spetniajg w stopniu dostatecznym wszystkie wymagania stawiane osobom ubiegajacych sie o
stopiefi naukowy doktora habilitowanego w mysl Ustawy ,,O stopniach naukowych i tytule nau-
kowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” z roku 2003.

W szczegolnosci praca habilitacyjna jest oryginalnym osiggnieciem Habilitanta i stanowi
znaczacy wklad naukowy w dyscypling naukowa budownictwo. Jego dzialalno$é naukowo-
badawcza, dorobek dydaktyczny oraz wspdtpraca z przemystem sg znaczace i zauwazane w $ro-
dowisku naukowym. Habilitant wykazat, ze dysponuje dobrym warsztatem naukowym.

W zwigzku z powyiszym popieram wniosek dra inz. Tomasza Wréblewskiego przyznania
mu stopnia doktora habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie budownictwo.

e m/w/



UCHWALA NR 50
Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
z dnia 30 marca 2020 r.

w sprawie nadania dr. inz. Tomaszowi Wréblewskiemu stopnia doktora habilitowanego

Na podstawie art. 179 ust. 2 i 3 pkt 2b ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1669, z p6zn. zm.) w zwigzku art 18a ust. 11
ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (tekst jedn. Dz. U. z 2017 r. poz. 1789, z pdzn. zm.), uchwala sie, co nastepuje:

§ 1.
Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie nadaje dr. inz. Tomaszowi
Wroblewskiemu stopien doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie inzynieria ladowa i transport.

§ 2.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Senatu
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