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o zmiennym mimośrodzie sprężenia obciążonych statycznie i dynamicznie"' 

autorstwa mgr inf ... Anny Jancy 

I, fOPl:iTA \VA FORMALI'<A OfRACO)V AMA R.ECENUI 

Podslłlwą formalną opracowania recenzji slrmowi: 

- Pismo zlecające z dnia 7 lipca 2023 sygnowane przez Przewodnicz.ącego Rady 

Dyscypliny Naukowej Inżynieria Lądowa. Geodezja i Trnnspori Wojskowej Aklldemii 

Technicznej im. Jarosława Dąbrowskiego. Pana pik. prof. dr hab. inż. Michała 

Kędzierskiego. 

2. PODSTAWA PRAWNA OPRACO\VANlA RfCl!.N7..JI 

Podstawą prawną opraco,vanio recenzji zgodnie z przesłanym pisme.m z dnia 7 lipca 

2023 sygnowane przez Prze,1„odniczącego Rady Dyscypliny Naukowej inżynieria Lądowa. 

Geo<lezja i Transport Wojskowej Akademii Technic-mej im. Jarosława Dąbrowskiego je,;t: 

Ustawa 2 dnia 20 lipca 2018. r. - Prawo o szkolnictwie wyższym i nauce (0 2. U. 201 8, 
poz. 1668), 
Ustawa z dnia 3 lipca 2018 r. przepisy wprowadzające ustaw~ - Prawo o sz.kolniclwie 
wyższym i nauce (Dz. U. 2018. poz. 1669), 
Rozporządzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyższego z dnia 20 wrt.eśnia 2018 r. 
w spra'A'lc dzjedzjn naukJ i dyscyplin naukowych oraz dysefptin artystycznych, 
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3. PRZEDMIOT I OPIS OGÓLNY ROZPRAWY 

Przedmiotem rec,:nzj i jest rozprawa doktorska mgr inż. Anny .lancy zatytułowanej 

„Doświadc:fdna i m 1mef'}'CZ1ta analiza u,chowania belek kablobetunowych o zmiennym 

mimo.frodzie spręteni(1 obciqżonych su,rycznie i dynamicznie··. Promotorem pracy jcsl 

prot dr hab. inż. Adam Stolarski. 

Rozprawa została przedlożonl1 w fonuie zwruiego, jedr)OStronn.ie zadmkowanego 

opracowania i liczy I 08 Slron. Składa się ona z 6 rozdziałów, \vykazu literatury. użytych 

skrótów i ważniejszych oznaczeń, zamieszczonych rysunków i tabel oraz streszc.zcnia w języku 

polskim i angielskim. Bibliografia stanowi ląc.znic 51 pozycji, w tym 2 nonny i I aprobata 

lcchniczna. 

Układ pracy jest czytelny i logiczny. charakterys1yczny dla prac naukowych 

i badawczych, a sposób jej wydania w formie. zwanego opracowania~ jest typowym sposobem 

pr.1:cdstawiania rozprowy doktorskiej. 

4. OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPR,\ \VY 

4.1.Przedmiot, cel i zakres rOZJlrawy 

Zgodnie z infomiacją podaną przez Autorkę (str.23). celem pracy było udowodnienie 

tezy. że istnieje możliwość opracowania nowej, k.ooopleksowcj metody modelowania 

numerycznego kablobetonov.,ych belek spr~żonych o zmiennym mimbśrodz.ie sprężania 

z dokładną kalibracją modelu numerycznego ,v,_ględem badllń doświadczalnych, na podstawie 

której można dokonać symulacji zacb0\1lanfo się belek we wszystkkh faz.<teb pracy do 

zniszczenia włąc7.,n ie oraz prognozowania dynamic.znej TCłlkcji belek. 

Celem rozwiązania problen1u naukowego Autorka opmcowal ukres prac nie2będny 

do osiągnięcia zam.ier.wncgo efeknL k,óry obejmowai; 

I . Przeprowadzenie badań doświadczalnych bele.k k.ablobetonowych o zmiennym 

mimośrodzie sprężania prz_y oddziaływaniach statycznyd1. 
, 

Z. Opracowanie nowej, kompleksowej metody modelowania numerycznego 

kablobetonowych belek sprężonych o zmiennym mimośrodzie. 
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3. Prleprowadzcnfo analizy numeryc.znej zachowania się belek kablobetonowych przy 

oddi.iatywnniach statycznych wraz z. porównaniem wyników rozwiąza1\ 

numerycznych i badań doświadc.zalnych. 

4. Opracowanie prognozy numerycznej zachowania belek kablobetonowych pr,y 

oddziaływaniach dynamicznych spowodo,vanych impulsem sity stałym w czasie oraz 

~ennym w ograniczonym czasie. 

5. Opmcowanie w pełni trójwymio..rowego modelu nmneryc,:nego, w klórym każdy 

e.ternentów skladowycb belki kabJobclonowcj jest zdefiniov„any przy użyciu 

oddzielnych bryłowych elementów skoi\czonych, bez sztucznego zwiększania 

sztywności belki poprzez lokaJne dublowanie sztywności betonu oraz stali sprężającej 

i zbrojeniowej. 

6. \Vykorzystanie modelu betonu Concrete Damage Plasticity ze zbioru oprogramowanja 

Abaqus„ z własnym prawem ewolucji zmian napn;żcnia w funkcj i odks'Uałcenia oraz 

z rozszerzonym zdefiniowanjem parameLru zniszc,zenia przy ściskaniu już od fazy 

pJastyczncgo wzmocnienia betonu oraz w fazie naprężeń resztkowych przy ścjskaniu 

i rozciąganiu. 

7. Dobór parametrów materialO\vych modelu betonu na podsUlwie wynikó\va badań 

doświadczalnych próbek betonowych. 

S. Wykorzystanie nieliniowych sprężysto-plastycznych aproksymacji zacho\vania się 

stali z doborem statycznych parametrów materiałov.,ych na podstawie wyników badru:\ 

doświadculnych próbek stalowych. 

9. Wykorzystanie modelu materiałowego John.sona-Cooka do określenia prawa ewolucji 

dynamicznej granicy plastyczności stali. 

10. Dobór parametrów określających dynomiczną wytr,ymalość belónu elementów 

sialowych. 

I J. Wykonanie obJic.zci1 numerycznych przy wykonystaniu jawnej procedury 

rozwiązywania równań róznic7,kowycll ruchu Abaqus/Expljcjc. która w przypadku 

zagadnienia statycznego wymaga wprowadzenia graficznego sformułowania układu 

rówm1ń r6wnowagi thuu ioncgo ruchu nieoscylacyjnego.- ~ 

12. Opracowanie metody kalibracj i modelu numerycznego zapobiegającej powstaniu 

efektów niestateczności MES, powodujących oodmieme deformacje siotkj MES 

w sprężonych belkach kablobetonowych. 
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J 3. Aoalizę mechaJJizmu zniszczenia oraz "'Yznaczenie nośności belek kablobetonowych 

o różnym mimośrodzie sprężania w każdej fazie pnlcy do zniszczenia włączoie na 

podstawie modelu numerycznego. 

14. Analizę imperfekcji na wyniki numeryczne oraz charakter zniszc.zenia belek 

kablobetonowych prży ood,ialywaniach statyc-wycb. 

I 5. Wyznaczenie nośności dla nu,neryc.znych modeli belek sprężonych kablobetonowych 

przy różnym obciążeniu dynamicznym wraz z. analizą wpływu mimośrodu sprężania 

na nośność belek. 

Zaprezentowany powyżej zakres pracy poZ\llOJił Autorce na opraco,1,,-anie-oceofanej 

obecnie rozprawy 

Oce.niana rozprawa składa si ę- ze streszczenia pracy w języku polskim i angielskim. 

wykaz.u użytych skrótÓ\1l i wawiejszyc.h oznaczer\ oraz s~ciu t01.dzialów. 

Rozdi.iał pierwszy zawiera uzasadnienie wyboru tematu pracy~ jej tcz.y. g16wnc cele 

oraz zakres. 

W drogim rozdziale prcedstawiono podsu.ruowanie zaloże{1 projekEO\l,tych oraz realizacji 

bada.ń doświadczalnych dwóch belek kablobetonO\\~•ch ze zmiennym mimośrodem spr,,"iania. 

Rozdział zawiera opis ram czaSO'A')'eh realizacji badań doświadczalnych i uzyskanych 

wyników ie szczególnym uW7.ględn.ieniem ana.lizy wpływu pełzania i wartości siły sprężającej 

na rezultaty testów. Ponadto w rozdziaJe tym omówiono wyniki zaJcżnośc.i siła obciążająca -

przemieszczenie belek, ze szczególnym zwróce1Ue-m uwagi na przebieg charakteni zniS?.c1.enia 

bele-k oraz. 7llobserwo\\iane imperfekcje. 

W tr.tedm rozdziale przegląd opisano zaJożenia georoetryc.zne mocie.li numerycznyc.1,, 

sposób ich podziału na elementy skończone oraz definicje parametrów materiałowych. 

Om(,wiono wpli~v mimośrodu spr_-ęunia na dobór rozmiaru siatki elementów skończonych. 

Przedstawiono sposób modelowania elememaini sko,\czonymi sklado\\1•ch belek: cięgna 

sprężającego, zakot"óeń, prętów zbrojeniowych i betonu. Ponadto podano prz)jęte wartości 

materiałowe dla poszczególnych ck mentó,v belki z. uwzględnieniem statycznych 

i dynamaicznych pal'amctrów wytrzymałościowych i odksz:tałcc:Ri'c;rwych. Omówiono model 

konstytutywny stali .spn;żąjąccj zdefiniowany pr-'e-.t. wJaśdwości materiału dla zakresu 

sprężys1ego i plastycznego pracy w formie "~'kresu zależności napręż<:nic-O<lksztalcenie, który 

został za aproksymowany do krzywej eksperymentalnej. W pri.ypadku zbrojenia Ol iękkiego 
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(pręty zbrojeniowe oraz zakotwienia), przyjęto model materiału sprężysto-plastycznego 

z liniowym wzmocnicnlcm. Belon opisano wykori;ystując model Concretc Damagc Plasticity 

(Cl>l') zac,.erpnięcy z biblioteki programu AUAQUS. W przyjętyrn modelu wykoo:ystano 

śrcdoią wytrzymałość betonu otnymaną z badań doś:wfadczalnych z uwzględnieniem 

wpływów reologicznych (pelzonie betonu) mających ,naczny wpływ na sztywność modelu 

nwneryc.znego belek. Opisano prawo ewolucji naprężeń w funkcji odkształcenia betonu. 

Doktorantka założyła model sprężysto-plastyczny z nielinioVl'}'lll wzmocnieniem. linio\\,ym 

osłabie.n.iem i stałym oapręże1\ie-rn ,-esztkO\V}rm dla ściskania. natomiast dla t0zciągan.in przyjęto 

model spr,ężysty z liniO\vym osłabieniem oraz stałym naprężeniem resztkov;ym. Ponadto 

Doktorantka zaproponowała w lym rozdziale modyfikację parmnctru zniszc.zenia w modelu 

CDP uwzględniającą wiszcze11ie przy ściskaniu rozpoczynające się juz od fa,y nieliniowego 

wzmocnienia betonu. W modelowaniu elementów stalowych \\')'korzystano model materiałowy 

Johnsona-Cooka w edu określenja ,Yanocnienia dynan1icU1ego granicy plaslycznośc.i stali ze 

względu na prędkośc odkształce.nia. Rozdział zawiera tak:>:e opis definicji kontaktu elementów 

skończonych różnych materiałów składo"')'Ch belki - kontakt beton-zakotwienie. cięgno 

sprę2ające-beton, wko1wienie-cięgno sprę2ające oraz zbrojenie mięknie • beton. Do obliC?,eJ\ 

belek kablobetonowych wykorzystano jawną procedurę obliczeniow'4 do rozwiąiania równania 

równowagi dynamicznej za pomocą procedury Abaqus/Explicit. Opis.ano v.'l)ływ fali 

dylatacyjnej, krytycznego kroku c1.asowego oraz LJumie.oia masowego na tłumienie oscylacji 

belek w roz.v.~ązaniu statycznym. 

W rozdziale czwartym przedstawiono ,~11iki statystycznych analiz numerycznych 

wraz z analizą porównawczą do nośności i przemieszczeń otnymanych na podstawie badan 

doświadculnycb. Rozdział ten u"óera także opis kalibracji modelu nlllllerycznego do badań 

doświadczaJnych Pl'7.Y wykorzystaniu parametru tłumienia masO\vego oraz analizę 

porównawcU} zachowania się belek.pod<.lanych w badaniach doś,viadc.zalnych i nume.rycznych 

dla różJ1ych mimośrodów sprę2ani._ Przeprowadzono równiei dyskusję nad wpływem 

i.mpeńekcji na v.iyniki analiz numerycznych oraz opisano interakcję wymuszonej impcrfckcji 

na koncentracji; naprężc1l oraz lokalizację: zniszczenia w numcr)'Cmym modeh1 belki. 

Rozdział piąty zawiera opis wyników anaJiz dynamicznycli dla obu typów belek pod 

odd.z.ialywanicm obciążenia impulsem siły stałym oraz zmiennym w c-zas.ie. Ponad10 

w rozdziale. tym podano sposób doboru paralnetru tłumienia masowego, a także wyznaczono 

nośności belek za.równo dla obciążenia impulsem siły stałym w czasie. jak i królkotrwałym 
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impulsem siły zmjcnnym w czasie. Przedstawiono analizę pOrównawC-Z..<t. wplyv.'U wartości 

zwiększonej wytrzymałości betonu na ściskanie z wykorzystaniem wspólczy1U1ika 

wzmocnienia wytrzymaJości dynamicznej na charakterystykę przebiegu przemieszczenia 

w c-lńśie dla obu rodzajów odd.z.iaJywań. W rozdziale opisano szczegółowo prtebicg 

zniszczenia belek podczas oddziaływania obciązenia króiko1twalym impulsem siły ZIJtle,mym 

w czasie wraz z analizą porównawczą wpływu mimośrodu sprężania w belkach na wyniki 

zmienności pr'lCmieszc-zanin w c-za.sic. 

W rozdziale szóstym przedstawiono dysktL~ję uzyskanych rezultatów. Sfonnulowano 

wnioski wyniluljące z przeprowadzonych badań i analiz. Podano dalsze kierunki badań IJllljące 

na celu poszerzenie s10ou ""edzy w zakresie zacho,vaoia się belek kabloberoo0\\1'Ch 

poddanych obciążeniom statycznym i dynamicznym. 

Rozprawę kończy wykaz literatury oraz wykaz rysunków i tabel. 

Po wpoznaniu się z rozprawą Stwierdwm, ie przyjęty układ i sposób uporządkowania 

treści jest Jogiczny i czytelny, typowy dla prac o charakterze bada\vczym. Rozprawa napisana 

jest p0prawoą polszc,yzuą, a jej strona graficzna nie budzi zastr,eżeń. Dobór pozycji 

bibliograficznych jest trafny i wystarc1.ający. 

Podsumowując ten fragment recenzji 11\\'llżam. że podjęty przez Autorkę tema, 

rozprawy wsluguje M poZ)1ywną ocenę 1,e względu na jej aktualny v.,ydiwięk, 

tak z poznawczego jak i inżynierskiego punktu. Podobnie rzecz. ma się ze sfonnulowanym 

w rozprawie celem. JcsL on zasadny i oryginalny. 

4.2. Ocena wartości naukowej rozprawy 

Ocenę wartości oaukowej rozprawy roi.poczynam od srwierdzeoia., że zrealizowane 

badania eksperymentalne zostały zaprogramO\vane właściwie z punktu założonego celu. 

Metodyka zrealizowanych badań nie budzi większych zastrze2.eó. Badania 1:ostały 

odpowiednio opisane i udokumentowane. Uzyskane re.zultaty Autorka przedstawiła w sposób 

jasny i C"'t.)'lClny w formie graficznej w postaci bardzo licznych \.Vykresów i zestawień 

tabelarycznych. WykorzyStanie oddzielnych, bryłowych elell)entów skończonych do 

modelowania numerycznego ka.7.dego z elementów składowych belek kablobe-1onowych, 

tj. be100, kabel sprężający. stal zbrojeniowa oraz system zakot\.\~eń. przy odpo\\.~ednim 

zde.tiniowaniu warunków współpracy pomiędzy nimi, umożliwia symulację zni.szc.zcnia 

jakościowo zbliWmt do wyników bcldań doświadczalnych. Proponowane podejście modelowe 
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umożliwiło odZ\Vi(.'.fc iedle.nie zacho\vania się belek kablobclonowych z systemem ci~a bez. 

przyczepnośc.i do betonu. Metoda może być również doslOsowana do syslemu 

z przyczepnością poprzez. zdefiniowa,lie odpowiedniej wartości współczynnika tarcia 

pomic;dzy kablem spn;żającym a betonem. 

Prze.prowadzona została poprawna analiza i imerpretacja uzyskanych rezulratów i na 

tej podstav.~e wyciągnięte zostały właściwe wnioski. 

Po ana.lizie rozprawy uważam. że głównymi osiągnięciami naukowych Autorki są 

wymienione niżej następujące dokonania: 

• opracowanie nov.·ej, kompleksowej metody modelowania numerycznego 

kablobet0nowych belek sprężonych o zmiennym mimośrodzie. 

• przeprowadzenie analizy numerycznej zachowania się belek kablobetonowych przy 

o<ldzialy\\1rmiac•t statycznych \.\'raz z porownaniem wyników rozwią7,.ań 1lumeryc1,.nych 

i badań doś\\~adczalnyc.h, 

• oprncowanie prognozy numerycznej zachowania belek kablobetonowych pr~y 

oddziaływaniach dynamicznrcl1 spowodo\vanych impulsem si ły stałym w czasie. oraz 

zmiennym w ograniczonym czasie, 

• opracowanie w pełni trójwymiarowego modelu numerycznego, w którym ka7,dy 

elementów składowych belki kablobetonowej jest ułefinio\v:my przy użyciu 

oddzielnych bryłowych elementów skończonych. bez szl\lczoego zwiększania 

S71)'\\'llOŚCi belki poprzez lokalne dublowanie sztyv.'flości betonu oraz stali sprężającej 

i zbrojeniowej, 

• wykorzystanie modelu betonu Concrete Damage PJasticity 7,.e zbioru oprogramowania 

Abaqus,. z własnym pra\1/cm ewolucji zmian naprężenia w funkcji odkształcenia oraz 

z rozszerzonym 'ldefiniO\vanjem parametru zniszczenia przy ściskaniu ju2. od fazy 

plastycznego wzmocnienia 1:>etonu oraz w fazie naprężeń resztkowych pr.ty ściskaniu 

i rozciąganiu. 

• wykorzystanie nieliniowych sprężysto-plastycznych aproksymacji zachowania się stali 

z doborem statycznych parametrów materiałowych na podsla\.\~e wynikó\V badań , 

doświadczalnych, 
.. 

• wykorzystanie modelu materiałowego Johnsona-Cook.n do określenia pnl\.\10 ~wolucji 

dynamicznej granicy plastyczności stali, 
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• opracowanie metody kalibracji modelu m,meryczueg.o zapobiegającej powstaniu 

efektów niestateczności łvfES, powodujących nadmierne deformacje siatki MES 

w sp1,żonych belkach kablobctono" ~•cb. 

• anali1..ę lll~haojz.mu z:oiszcze.nia oraz V.'Yz.naczenje nośności belek kablobetonowych 

o różnym mimośrodzie sprę:7.ania w każ-Oej faz.ie pracy do zniszczenia •.vlącmic na 

p(>(lstawie modelu numerycznego. 

• wyznacze.nie nośności dla numerycznych modeli belek sprę7.onych kablobetonov.-ych 

przy różnym obciążeniu dynamicznym wraz z analizą wplyw\l mimośrodu spręianiłl na 

nośność belek. 

5. UWAGI KRYTYCZNE 

Na wttępie chciolbym podkreślić, że przedstawione w niniejszym punkcie uwagi 

krytyczne odnośnie recenzowanej rozprawy nie obniżają jej warlości mcl)'lOrycz:nej i jej 

jednoz.naczn.ie poz:yrywnej oc.eny. Zosrnły one podane w chara.klerze dyskusji i pewnego 

rodzaju uporządkowania przedstawionych treści z nadzieją, że mogą być przydatne 

i zostaną wykorzystane w trakcie opracowywania publikacji naukowych kierowanych 

do czasopism z 1ej 1ematyki. 

Podczas czy1ania rozprawy nasunęły tni się. w kolejności, następujące uwagi 

krytyczne i dyskusyjne: 

a) str. 4 - w wersie 11 powinno być r:.:iczej ..... dynamicznej odpowiedzi belek ..... 

a nie .... dynamicwej reakcji belek ... .. 

b) str. 7 - w v ... crsie J I powinno być raczej ..... dy11omU: response of 1he beams 

..... a nie .... dy11r1mic ret1c1ion of1he beams ... .. 

c) str. 16 - zdanię zaczynające się od stów Be1011owe ko11srrukcje 

sprężone ...... .... raczej w obecnej formie jes1 trudne do zrozumienfa - tnoiol 

zdaniem powinno ono brzmieć Betonowe ko11s;r11kcje sprężone St/ powszechnie 

stosowane w obiektach inżynierski,·!, o dużych rozplęrościuch. w celu UZ)'~\·kanla 

wy:.szych nośności oruz redukcji wpływu ciętaru wl"snego konJ·1rukcji. 

d) w pracy Doktorantka używa pojęcia nośności. np. str. 65 - opis rys. 4.5 CZ)' wers 

11, ale nie definiuje o jaką nośność w tym konkretnym momencie chodzi. osoby 

postronne mogłyby mieć problem cz.y chodzi o nośność \'I/ danej cbwiJi, czy 
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nośność graniczną, czy nośność dopuszczalną a może nośność w chwili 

zarysowania czy znisiczenja 

e) str. 66 - w we.rsie 1 użyto sformułowania ..... parametr zniszczenia przy 

ścislc.tmiu ..... a.le niestety nie został on \\1 pracy wcześniej zdefiniowany ajes1 

,o jede,1 z wa2niejszych parru.netrów - chyba, ze Doktorantka miał coś innego 

na myśli 

f) tabela 3.3, 3.4; 3.5;3.6, rys. 3.9, 3.10 - brak informacji czy te wyniki są 

re.zuhatem badań Doktorantki c7.y też 1..aczerpnięte z literatury 

6. \VNIOSEK KOŃCO\VY 

Opjniowana rozprav.ra doktorska mgr inż. Anny Jaocy zatyculowana •• noświ1ulcZ11b1a 

i numerycr.na analfr,il 1.11chowanit1 belek k11hlobeto,u>wJ•d1 o zmie1111ym mimo.frodt.ie 

spręte11in obciqi(myd, lt11tye1,11ie l dymm1lC1,Jrie" rozwiązuje oryginalne zadanie nauko"'e

dotyczące opracowania nowej kompleksowej me-lody modelO'-''ania numeryc.wego 

kablobetonowych belek sprężonych o zmiennym mimośrodzie spr~żenia z. dokładną kalibracją 

modelu numerycznego ,Yl8,lędem budań doświadczalnych. Wykorzystnnie zaproponowanego 

modelu umożliwia dokonanie S)'mulacji statystyc.znego zachowania się belek we '-"'SZystkich 

fazach pracy do zniszczenia włącznie oraz prognozowania dynamicznej reakcji betek. Jes1 lO 

istollle dla bezpiecznej pracy szczególnie nowoprojekt0wanych rozwiązań konsrrukcyjnych 

obiektów kabJobetonowych co pokazują spektakuJame katastrofy takich obiek16w na świecie. 

Uważam. ze prLcdstawiony w rozprawie c-el został osiągnięty, a Śfonnułowane tezy 

udowodnione. 

Autorka rozprawy ,1,,ykaz..ala się bardzo dobrą znajomości akwaJnego sianu wiedzy 

w zakresie objętym tema1em. um.iejętnoścjam.i programowania i pro,vadze.nia badań 

doświadczalnych. ZreaHzowała obszerny zakres tych badań. o(rzymała oryginalne wyniki. 

pneaoalizowala je, ktylyCZJl.ie oceniła i sformułowała poprawne wnioski. $";adczy to o bardzo 

dobcym przygotowaniu i predyspozycjac.h do samodzielnego prowadzenia prac naukowo -

badawczych Doklorantki. 

Uwugi krytycwe zawarte w punkcie S recenzji nie obniŻOją wartości me.r)'loryc.inej 

i ogólnej pozytywniej oceny rozprawy. Mają one charakter dyskusyjnyt ale też i porządkowy. 

Mam nadz.ieję, że Autorka zechce je wykort:ystać podCl-3S przygolO\\l)•wanio artykułów do 

druku w c.zasopismach nallkowych. 
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W mojej opinii rozprawa wnosi w przedmiotowym temacie istotny wkład w roZ\\tój 

wiedzy w dyscyplinie nauko\vej inżynieria lądO\va, geodezja i transpon i ma znaczenie 

naukowe i praktyczne. 

7. SENTENC.TA RECENZ.IT 

Biorąc pod uwagę sfonnułowania zawane we wniosku końcov.iym, moim zdaniem 

recenzowana rozprawa doktorska mgr inż. Anny Jancy zatyrulowana ,!)oświt1dc:al11a 

i nmneryc;,,,a antdil..ll l,JIChowa11it1 belek Jmblóheto11t>tt')•cl1 o imi~"'')'III mimo.frótlr.ie 

sprP,e11ia olx:iqto11ych stalJ•czni~ ,· dy11amicvlie'1 spełnia wymogi odnośnie do prac 

doktorskich zawarte w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o sucolnictwie "1'ŻSZ)'m i nRu<X: 

(Dz. U. 2020. poz. 85) i stawiam wniosek o dopuszczenie jej do publicznej obrony oraz wnoszę 

o \.\1)·róinienie tej rozplil\'-''Y doktorskiej. 


