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RECENZJA
W postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego

dr inz. Karolowi Winkelmannowi

1. Podstawa opracowania

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi uchwata Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Gdanskiej w sprawie powolania komisji
habilitacyjnej w postgpowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego Panu dr inz. Karolowi
Winkelmannowi z dnia 08.10.2025. Recenzja zostata sporzadzona na podstawie dokumentacji
ztozonej przez Pana dr inz. Karola Winkelmanna w Radzie Doskonatodci Naukowej i przekazanej
mi przez Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja i

Transport Politechniki Gdanskie;.

2. Podstawowe informacje o kandydacie

Dr inz. Karol Winkelmann stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie
budownictwo uzyskal w 2013 r. na Politechnice Gdanskiej na podstawie rozprawy p.t.
»Obliczanie niezawodnosci konstrukcji inzynierskich metodami symulacyjnymi i metoda

powierzchni odpowiedzi”. Od 2008 roku Habilitant pracuje na Politechnice Gdanskiej, na
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Wydziale Inzynierii Ladowej i Srodowiska, aktualnie w Katedrze Mechaniki Budowli, na

stanowisku adiunkta badawczo—dydaktycznego.

3. Ocena wskazanego przez Habilitanta osiagnigcia naukowego

Do oceny we wniosku habilitacyjnym dr inz. Karol Winkelmann wskazat dwa
osiggnigcia naukowe w tematyce probabilistycznej analizy konstrukcji inzynierskich.

Pierwsze osiagnigcie, pt. ,Innowacyjne procedury szacowania wrazliwosci i
niezawodnosci konstrukcji w problemach inzynierii ladowej o przestrzennie zmiennych
parametrach geometrycznych i materiatowych”, przedstawione w cyklu publikacji, koncentruje
si¢ na stworzeniu techniki kombinowanej metody powierzchni odpowiedzi (CRSM), stuzacej
szacowaniu wrazliwosdci i niezawodnosci konstrukcji inzynierskich, a takze dowiedzeniu jej
efektywnosci numerycznej w relacji do istniejacych metod probabilistycznych.

Drugie osiggnigcie, pt. ,Efektywne algorytmy do analizy symulacyjnej zmiennodci
wybranych parametréw materiatowych i obciazen w czasie, wspomagajace szacowanie zmian
wrazliwosci oraz niezawodnosci konstrukcji inzynierskich”, przedstawione w monografii
naukowej, dedykowane jest wykonaniu poszerzonego studium efektywnosci numerycznej
wybranych metod symulacyjnych i techniki autorskiej w analizie rzeczywistych problemow

inzynierskich.

Pierwsze osiaggniecie: Innowacyjne procedury szacowania wrazliwosci i niezawodnosci
konstrukcji w problemach inzynierii lgdowej o przestrzennie zmiennych parametrach
geometrycznych i materiatowych - cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych, zgodnie z art.
219. ust. 1. pkt 2b Ustawy.

Kluczowe wyzwanie w probabilistycznej ocenie niezawodnosci stanowi fakt, ze uzyskiwane wyniki

s Scisle uzaleznione od doboru narzedzi matematycznych. Stosowanie odmiennych algorytméw losowych do
opisu tego samego procesu moze skutkowa¢ znacznymi rozbieznosciami w precyzji estymacii lub wymagad
radykalnie réznej mocy obliczeniowej dla osiggniecia poréwnywalnej dokladnogci. W konsekwenciji, rzetelnosé
analiz probabilistycznych zalezy od umiejetnego dopasowania metodologii do specyfiki problemu oraz
projektowania autorskich rozwigzan obliczeniowych.
Badania Habilitanta dotyczg rozwijanych poczawszy od lat 90 -tych metod powierzchni odpowiedzi (RSM,
Response Surface Method) [ Khuri AL, Comell J.A. Response Surfaces. Dekker, Nowy Jork, 1996] oraz
podejscia faczacego metody symulacyjne i aproksymacyjne [ Rajashekhar MR., Ellingwood B.R.: A new look
at the response surface approach for reliability analysis. Structural Safety 12 (3), 1993, pp. 205-220.
https://doi.org/10.1016/0167-4730(93)90003-J; Allaix D.L., Carbone V.I: An improvement of the response
surface method. Structural Safety 33 (2), 2011, pp. 165-172. hitps:/doi.org/10.1016/j.strusafe.2011.02.001.




Habilitant w swojej pracy badawczej dokonat analizy niezawodnosci Sciskanych
kompozytowych powlok cylindrycznych, modelujac ich wrazliwosé na imperfekcje za pomocg
zaawansowanego aparatu jednorodnych pol losowych. Kluczowym zagadnieniem jest synteza
podejscia  symulacyjnego i aproksymacyjnego, co pozwolito na optymalizacje metody
powierzchni odpowiedzi (RSM, Response Surface Method). Wykazano, ze unikalna strategia
taczenia prébek losowych ukierunkowanych (do rozpoznania topologii funkcji) z probkami
bezposrednimi (do kalibracji) prowadzi do precyzyjnego oszacowania niezawodnosci przy
jednoczesnej redukcji kosztéw obliczeniowych. Osiggnieciem Autora jest udowodnienie, ze
zaproponowana hybrydowa metoda zachowuje pelng zbieznos¢ wynikéw miedzy podejéciem
Monte Carlo a metodg Hasofera-Linda (np. wyniki 0,675 vs 0,673). Dodatkowo stwierdzono, ze
odpowiednia kombinacja danych wejsciowych znaczaco ogranicza wrazliwos¢ numeryczng przy
wyznaczaniu rownan powierzchni odpowiedzi. Badania te stanowia fundament koncepcyjny dla
podejscia CRSM, potwierdzajac zasadnos¢ integrowania réznych technik probabilistycznych w
jeden spdjny algorytm [Winkelmann K., Gérski J.: The use of Response Surface Methodology

for reliability estimation of composite engineering structures].

Habilitant wykazal, ze teoretyczne wnioski dotyczace analizy probabilistycznej mozna
skutecznie odnies¢ do oceny odpowiedzi mechanicznej rzeczywistych obiektéw inzynierskich.
Badania przeprowadzono na przyktadzie mostu tukowego o rozpietosci ok. 110 m, dla ktérego
Habilitant sformutowat i skalibrowal problem losowy uwzgledniajacy kluczowe zmienne
zwigzane z obcigzeniem, materiatem oraz geometrig. W ramach analizy Habilitant zastosowat
syntezg podejscia symulacyjnego i aproksymacyjnego, wykorzystujac metode Monte Carlo oraz
ukierunkowane prébki losowe do budowy powierzchni odpowiedzi (RSM). Habilitant
udowodnit, ze celowy dobér danych wejsciowych pozwala na uzyskanie oszacowan identycznych
z rozwigzaniem symulacyjnym, przy jednoczesnym znacznym ograniczeniu nakladéw
obliczeniowych. Istotnym osiggnieciem aplikacyjnym Habilitanta bylo opracowanie
probabilistycznego przedziatu akceptowalnosci wartosci mierzonych, stanowigcego alternatywe
dla tradycyjnych, deterministycznych kryteriéw odbiorowych. Wykazano, ze zaproponowane
podejscie pozwala na rzetelna oceng konstrukeji in situ, eliminujac ryzyko blednego odrzucenia
obiektéw wynikajace ze zbyt zachowawczego modelowania numerycznego. Na podstawie
uzyskanych rezultatéw Habilitant sformutowal postulat wzbogacenia procedur prébnych
obcigzen mostéw o uniwersalne kryterium przedziatowe o wysokim potencjale wdrozeniowym.
Opracowana metodologia stata si¢ dla Habilitanta podstawa do dalszych badan nad efektywna
implementacjg technik probabilistycznych w analizie niezawodnosci konstrukcji rzeczywistych
[Owerko P., Winkelmann K., Gorski J.: Application of probabilistic tools to extend load test
design of bridges prior to opening. Structure and Infrastructure Engineering 16(7), 2020, pp. 931—
948. (JCR, IF: 2.6, MNiSW: 100 pkt) https://doi.org/10.1080/15732479.2019.1676790].
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Ponadto, Habilitant podjat si¢ implementacji i weryfikacji autorskiej techniki CRSM w
analizie rzeczywistego, ztozonego obiektu geotechnicznego, jakim jest klif morski w Jastrzebiej
Gorze. Istotnym elementem bylo sformutowanie wielowymiarowego problemu losowego
obejmujgcego 14 zmiennych opisujgcych parametry wytrzymatosciowe warstw geologicznych,
co stanowito duze wyzwanie dla standardowych metod probabilistycznych. Habilitant wykazat
wyzszos¢ metody CRSM nad powszechnie stosowana metodg estymacji punktowej (PEM, Point
Estimate Method), ktéra w przypadku tak duzej liczby zmiennych dostarczyta blednych
oszacowan niezawodnosci. Kluczowym osiagnigeciem pracy byto udowodnienie, ze podejscie
CRSM pozwala na uzyskanie w pelni zbieznego i precyzyjnego rozwigzania przy znacznie
mniejszym nakladzie obliczeniowym niz klasyczna metoda Monte Carlo. W analizowanych
scenariuszach (zbocze zdrenowane i niezdrenowane) technika CRSM osiggneta wymagang
zbieznos¢ juz przy uzyciu od 51 do 76 prébek, podczas gdy metoda Monte Carlo przy 100
realizacjach nie gwarantowata stabilno$ci wynikéw. Habilitant skutecznie skwantyfikowat
wplyw systeméw drenazu na poprawe wskaznika niezawodnosci klifu, co potwierdzito
przydatno$¢ inzynierska proponowanego algorytmu w optymalizacji systeméw bezpieczefistwa.
Praca ta stanowi dowéd na konkurencyjno$é techniki CRSM wzgledem zlozonych metod
probabilistycznych, oferujac redukcj¢ czasu obliczen przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej
jakosci wynikéw. Podsumowujac, Habilitant potwierdzit skutecznos¢ autorskiej metodologii w
rozwigzywaniu nieliniowych i wielowymiarowych probleméw statecznosci konstrukciji
rzeczywistych. [Winkelmann K., Zabuski L., Przewlocki J., Gorski J.: Reliability-based stability
analysis of a Baltic cliff by the Combined Response Surface Method].

W dalszej czgsci pracy badawczej Habilitant przedstawit kompleksowg analize zmian
niezawodnosci fundamentu Mostu Redzinskiego we Wroctawiu, koncentrujac si¢ na problemie
nieprzewidzianego przyrostu osiadan w czasie eksploatacji. Kluczowym elementem pracy byto
opracowanie 1 wdrozenie do techniki CRSM autorskich funkcji fluktuacji zmiennych
podstawowych n(¢), ktére w sposob zbiorczy opisuja degradacje parametrow gruntu poprzez
spadek wartosci $rednich i wzrost odchylen standardowych. Dzigki tej metodologii Habilitant
uzyskal wysokg zgodnos¢ modelu numerycznego z rzeczywistymi pomiarami in situ
prowadzonymi przez 4,5 roku, co pozwolifo na precyzyjng ekstrapolacje wskaznika
niezawodnosci A1) w przysztosé. Waznym osiggni¢ciem jest wyznaczenie miejsca w czasie (trir),
w ktorym konstrukcja moze przesta¢ spetniaé wymogi normowe oraz opracowanie
dedykowanego schematu blokowego ulatwiajacego aplikacje metody do innych obiektéw
inzynierskich. Habilitant wykazat rowniez, ze zaproponowana funkcja predykcji moze stanowié
realne wsparcie w procesie planowania i racjonalizacji dzialan naprawczych, oferujac narzedzie

do oceny skutecznosci scenariuszy doraznych i dtugofalowych. Cato$é badan potwierdza, ze
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algorytm CRSM rozszerzony o funkcje czasu jest skutecznym i konkurencyjnym narzgdziem do
rozwigzywania nieliniowych probleméw geotechnicznych o wysokiej zlozono$ci. Praca ta
potwierdza efektywno$¢ techniki CRSM, udowadniajgc jej znaczaca wartos¢ praktyczng oraz
aplikacyjng w obszarze inzynierii ladowej [Winkelmann K., Zylifiski K., Gérski J.: Probabilistic

analysis of settlements under a pile foundation of a road bridge pylon).

Kolejnym przyktadem zastosowan rozwijanej przez Habilitanta metodologii byla analiza
statecznosci nieliniowego modelu wysokiego silosu aluminiowego, poddanego ztozonym
obcigzeniom podcisnieniem i wiatrem. Istotnym elementem badan bylo sprzezenie modelu
numerycznego z rzeczywistymi danymi pomiarowymi wiatru, zebranymi w ciggu trzech lat w
stacji meteorologicznej w Gdyni-Oksywiu, co pozwolito na wierne odwzorowanie warunkow
eksploatacyjnych. Habilitant dokonat szczegétowego rozpoznania wplywu réznych postaci
imperfekcji, od pojedynczych wgnieceri po globalne postaci wyboczenia oraz zaawansowane pola
losowe. Istotnym osiggnigciem byto precyzyjne wskazanie najbardziej niekorzystnej lokalizacji
wgniecerl, ktéra przypada pod katem +20° wzgledem kierunku wiatru, w miejscu przejécia parcia
w ssanie. Wykazano, ze najbardziej wrazliwa jest strefa ponizej szczytu, gdzie zanika
usztywniajgcy wplyw konstrukcji dachu. Istotnym wnioskiem z badan bylo udowodnienie, ze
jedynie skorelowane pola losowe redukuja nosnos¢ konstrukcji, podczas gdy imperfekcje o
charakterze chaotycznym (nieskorelowanym) moga prowadzi¢ do wzmocnienia powtoki
ptaszcza. Osiagnigcia te w pelni uzasadniajg celowos¢ stosowania podejscia probabilistycznego
w analizie powlok cienko$ciennych i stanowia istotny wkiad w rozwéj zalecen normowych
Eurokodu [Gérski J., Mikulski T., Ozigbto M., Winkelmann K..: Effect of geometric imperfections

on aluminum silo capacities].

W kolejnych badaniach Habilitant dokonat szczegétowego poréwnania dwdoch metod
modelowania losowej zmiennosci gruntu w przestrzeni 3D: zaawansowanych pél losowych oraz
uproszczonego podejscia bazujgcego na zbiorach zmiennych losowych (tzw. podblokéw).
Istotnym elementem bylo wykazanie, ze modelowanie gruntu technika indywidualnych
zmiennych losowych stanowi poprawng i wysoce efektywna alternatywe dla kosztownych
obliczeniowo opiséw polami losowymi. Habilitant udowodnit, ze stopieri korelacji pola oraz
precyzja podziatu na podbloki krytycznie wptywaja na odchylenie standardowe i ekstremalne
wartosci osiadan, podczas gdy wartosci Srednie pozostaja stabilne. Istotnym osiagnieciem
praktycznym bylo sformutowanie zalecenia, aby liczba indywidualnych zmiennych losowych w
modelu uproszczonym nie przekraczata okoto 12,5% catkowitej liczby elementéw skoriczonych,
co optymalizuje koszt numeryczny przy zachowaniu wysokiej jakosci oszacowan. Habilitant
zweryfikowat skuteczno$¢ tej metody nie tylko dla modutu Younga, ale réwniez dla parametrow

takich jak kohezja, kat tarcia wewnetrznego czy porowato$¢. Ostatecznie praca ta dostarczyla
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gotowego do implementacji narzedzia, ktére pozwala na precyzyjne projektowanie posadowieti
taw fundamentowych z uwzglednieniem losowej natury podtoza [Zylinski K., Winkelmann K.,
Gorski J.: The effect of the selection of three-dimensional random numerical soil models on strip

foundation settlements].

W badaniach naukowych Habilitant podjat problematyke wplywu zmiennosci parametrow

odksztatcalnosci podioza na osiadania stopy fundamentowej obcigzonej mimosrodowo, stosujac
zaawansowane modelowanie numeryczne w programie ZSoil. Wykorzystujae autorska metodologie,
Habilitant udowodnit, ze zastosowanie technik redukcji wariancji, takich jak probkowanie warstwowe,
pozwala na uzyskanie wynikéw tozsamych z referencyjng metoda Monte Carlo przy duzym ograniczeniu
liczby prébek. Wykazano przy tym, ze w praktyce inzynierskiej wysoce efektywne jest ograniczenie
modelowania losowosci wylacznie do kluczowego podobszaru podioza w bezposrednim sgsiedztwie
fundamentu.
W pracy przeprowadzono gruntowng oceng réznych metod opisu podtoza, wskazujac, ze wybor pomiedzy
jednorodnymi a niejednorodnymi polami losowymi musi by¢ scisle skorelowany z rzeczywista strukturg
uwarstwienia gruntu. Istotnym osiggnigciem Habilitanta jest wykazanie koniecznosci integralnego taczenia
badan in situ z analizami probabilistycznymi w celu zapewnienia wiarygodnosci oceny stanu granicznego
uzytkowalnosci (SLS). Istotnym elementem jest rowniez transfer wypracowanych rozwiazan z zakresu
modelowania pél losowych do nowatorskiej analizy niezawodnosci cienko$ciennych konstrukcji
metalowych faczonych klejami technicznymi, ktdre sg szczegélnie wrazliwe na imperfekcje strukturalne.
Ostatecznie Habilitant potwierdzit, ze precyzyjna identyfikacja funkcji korelacji i whasciwy dobér aparatu
probabilistycznego sa kluczowe dla unikniecia blednych oszacowan niezawodnosci w zlozonych
zagadnieniach geotechnicznych [Winkelmann K., Zylinski K., Korzec A., Gérski J.: Effectiveness of
random field approach in serviceability limit state analysis of strip foundation].

W dalszych badaniach Habilitant przedstawit autorski algorytm probabilistycznego
modelowania imperfekcji materiatowych, zastosowany do precyzyjnego opisu niejednorodnogci
w warstwie kleju faczacej elementy metalowe. Istotnym elementem innowacyjnym jest
potraktowanie kleju jako nieskorelowanego przestrzennego pola losowego dwubiegunowego, co
umozliwia zarzadzanie rozproszeniem ,ostabionych” elementéw w catej objetosci zlacza.
Habilitant przyjat procentowy udzial imperfekcji jako zmienng losowa opisang
dwuparametrowym rozktadem Weibulla, co pozwala na matematycznie poprawne odwzorowanie
fizyko-chemicznej natury niedoskonatosci klejéw technicznych. Kluczowym osiagnieciem pracy
jest wprowadzenie koncepcji numerycznych ,przedzialéw ufnoéci”, pozwalajacej na
identyfikacj¢ rzeczywistej objetosci wad materialowych poprzez zestawienie wynikow
zaawansowanych symulacji w programie ABAQUS z danymi z testéw laboratoryjnych. Badania

dowiodly, ze zaproponowane podejécie jest racjonalne i tatwe w implementacji, a jednoczesnie
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prowadzi do znaczacej redukcji czasu i kosztow obliczeniowych ztozonych modeli zlaczy.
Habilitant skwantyfikowat wptyw losowej objetosci imperfekcji na zmienno$é odpowiedzi
mechanicznej polaczenia zaktadkowego. Wynik ten stanowi wniosek dla planowanych aplikacji
z zakresu wykonawstwa cienkosciennych elementéw konstrukcyjnych faczonych metodami
klejowymi. Opracowana modyfikacja sktadni modelu MES o elementy probabilistyczne stanowi
narzedzie, ktére utatwia wiarygodng ocene ryzyka awarii nowoczesnych polaczen w inzynierii
ladowej [Winkelmann K., Jan F., Smakosz L., Konopinska—Zmystowska V., Eremeyev V.,
Kujawa M.: A random field-based simulational identification of possible levels of material

imperfections of adhesive-bonded joints].

W analizach naukowych Habilitant rozwingt badania nad wplywem niepewnosci
materiatowych na proces petzania i progresje zniszczenia ztaczy klejonych w czasie. Kluczowym
elementem bylo zastosowanie nieskorelowanych, dwuwymiarowych pdl losowych
dwubiegunowych do modelowania imperfekcji wylacznie w newralgicznej warstwie kohezyjne;j,
co pozwolito na znaczace uproszczenie opisu przy zachowaniu wysokiej precyzji wynikow.
Wykorzystujac koncepcje¢ numerycznych , przedziatéw ufnosci”, Habilitant dokonat kalibracji
modeli numerycznych z wynikami eksperymentalnymi, identyfikujac wptyw grubosci spoiny na
wrazliwos¢ ztacza na wady materiatowe. Badania wykazaly, ze o ile w cienkich warstwach wplyw
imperfekc;i jest pomijalny, o tyle w spoinach o grubosci 1 mm krytyczne znaczenie ma nie tylko
objetos¢ wad, ale przede wszystkim ich losowe rozmieszczenie — szczegdlnie niekorzystne w
strefach koncentracji naprezen na koricach ztgcza. Habilitant udowodnit réwniez istnienie efektu
synergii, w ktérym odpowiedni ukfad nieostabionych elementéw w strefach krytycznych pozwala
na zachowanie wysokiej nosnosci nawet przy duzym udziale imperfekcji [Kujawa M., Eremeyev
V.A., Smakosz t.., Winkelmann K., Paczos P., Piasecki A., Kreja L].

Podsumowanie osiggniecia nr 1.

Problematyka podjeta przez Habilitanta w ramach Osiggniecia 1 stanowi istotny wkiad zar6wno
w rozw¢j dyscypliny naukowej, jak i w obszar aplikacji praktycznych w inzynierii.
Zaproponowane rozwigzania metodologiczne charakteryzuja sie potencjatem wdrozeniowym, a
sposob ich prezentacji cechuje przejrzystosé, co sprzyja poprawnej interpretacji uzyskanych
wynikow przez srodowisko naukowe i techniczne. W toku realizacji prac Habilitant wykazat si¢
zaawansowanym warsztatem badawczym, obejmujacym umiejetno$é kompleksowego
prowadzenia zfozonych analiz numerycznych. Szeroki zakres zrealizowanych badan pozwolit na
pozyskanie oryginalnych danych, ktére poddano analizie krytycznej, prowadzacej do
sformutowania trafnych i merytorycznie uzasadnionych wnioskéow. Swiadczy to o pelne;j
dojrzato$ci naukowe;j oraz wysokich predyspozycjach Habilitanta do samodzielnego kierowania

pracami badawczo-rozwojowymi.



Najwazniejsze rezultaty naukowe oraz osiggniecia aplikacyjne przedstawione w ramach

Osiagniecia 1 mozna uja¢ w nastepujacych punktach:

opracowanie metody CRSM: Habilitant zaprojektowat i zaimplementowal autorska
technik¢ kombinowanej metody powierzchni odpowiedzi — Combined Response
Surface Method (CRSM). Rozwiazanie to umozliwia efektywne prowadzenie
zaawansowanych analiz probabilistycznych w celu szacowania niezawodnosci
konstrukcji, oferujagc znaczng redukcj¢ kosztéw obliczeniowych w poréwnaniu do
klasycznych metod symulacyjnych czy procedur aproksymacyjnych. Skutecznosé
metody zostata potwierdzona w praktyce inzynierskiej, m.in. przy badaniu stateczno$ci
kliféw morskich, analizie odpowiedzi mechanicznej mostéw oraz zmienno$ci osiadan
fundamentow.

modelowanie imperfekcji geometrycznych: Habilitant opracowat autorskie schematy
modelowania konstrukcji obarczonych niedoskonalosciami geometrycznymi o
zréznicowanej naturze matematycznej. Prace te pozwalaja na precyzyjne uwzglednienie
wplywu imperfekeji na nosnos¢ i niezawodnosé obiektow szczegdlnie na nie wrazliwych,
takich jak powtoki kompozytowe czy ptaszcze siloséw aluminiowych, co bezposrednio
przeklada si¢ na podniesienie standardéw projektowania inzynierskiego.

modelowanie parametréw materiatowych: wprowadzono wydajne numerycznie
procedury modelowania przestrzennej zmiennosci materiatowej z wykorzystaniem pél
losowych nieskorelowanych oraz zmiennych indywidualnych. Podejscie to umozliwia
precyzyjng kwantyfikacje wptywu niepewnosci materialowej na odpowiedz mechaniczna
konstrukcji. Habilitant zastosowat te metody w obszarach o wysokim stopniu ztozonosci,
takich jak silnie uwarstwione podtoza gruntowe czy warstwy klejéow technicznych w
nowoczesnych potaczeniach elementéw cienkosciennych.

integracja pomiaréw in situ z modelami probabilistycznymi: Habilitant wykorzystat dane
empiryczne pozyskane z pomiaréw rzeczywistych obiektéw do weryfikacji opisow
matematycznych przestrzennych imperfekcji materialowych. Pozwolilo to na stworzenie
zoptymalizowanych modeli obliczeniowych dla uktadéw geotechnicznych, stuzacych do

monitorowania i predykcji zmian niezawodnosci konstrukcji w czasie.

Zaproponowane przez Habilitanta rozwigzania probleméw badawczych maja charakter

uniwersalny. Optymalizacja numerycznego opisu zjawisk losowych moze by¢ z powodzeniem

przeniesiona na inne obszary badan. Potwierdzeniem tej wszechstronnosci jest wykorzystanie

zdobytego doswiadczenia przez Habilitanta w innych obszarach, takich jak: struktury tensegrity,

konstrukcje drewniane, inzynieria biomedyczna.

Catoksztalt dorobku przedstawionego w osiagnigciu 1 potwierdza, ze Habilitant wnidst znaczacy

1 oryginalny wkiad w rozwdj dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja i transport proponujac

rozwigzania o duzej wartosci poznawczej i aplikacyjne;.
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Drugie osiagnigcie: Efektywne algorytmy do analizy symulacyjnej zmiennosci wybranych
parametréw materiatowych i obcigzen w czasie, wspomagajace szacowanie zmian wrazliwosci
oraz niezawodnosci konstrukcji inzynierskich, monografia naukowa, zgodnie z art. 219. ust. 1.
pkt 2a Ustawy.
Winkelmann K.: Efektywnos¢ symulacji numerycznych w analizie wrazliwosci i niezawodnosci
konstrukeji inzynierskich o parametrach materialowych i obcigzeniach zmiennych w czasie.
Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk, 2024, s. 330.
ISBN: 978-83-7348-918-9. https://press.pg.edu.pl/book/854

Osiggnigcie naukowe nr 2 przedstawione w monografii, koncentruje si¢ na opracowaniu
1 weryfikacji efektywnosci algorytméw stuzacych do analizy zmiennosci parametréw
materialowych oraz obcigzen w czasie. Gléwnym problemem badawczym podjetym przez
Habilitanta jest duza zaleznos¢ wynikéw miar bezpieczenistwa od doboru metodologii losowe;j,
co w rzeczywistych problemach inzynierskich czesto prowadzi do rozbieznosci w oszacowaniach
niezawodnosci oraz wysokich kosztéw numerycznych.
Gtéwnym celem pracy byto przeprowadzenie studium efektywnosci technik symulacyjnych oraz
autorskiej metody CRSM (Combined Response Surface Method) w kontekscie proceséw
stochastycznych zachodzacych w konstrukcjach inzynierskich. Wkiad Habilitanta w rozwaj
dyscypliny ILGiT zrealizowany zostat w dwéch gléwnych obszarach:

1. Weryfikacja procedur symulacyjnych: Habilitant rozwazyt szerokie spektrum metod
opartych na obliczeniach numerycznych, weryfikujac ich wzajemna synergie oraz
konkurencyjno$¢ w spos6b wezesniej nieprezentowany w literaturze przedmiotu.

2. Modelowanie zmiennosci parametréw w czasie: zaproponowano zaawansowane techniki
uwzgledniania zmienno$ci parametréw rozkladéw gestosci prawdopodobiefistwa (np.
wytrzymatosci materiatéw lub sum ekstremalnych obcigzen), co stanowi istotne
rozszerzenie prac przedstawionych w Osiggnieciu 1.

Habilitant zaproponowat interesujace ujecie zjawisk degradacyjnych i obciazeniowych:
 korozja elektrochemiczna w czasie: Habilitant sformutowat model degradacji materiatu,
w ktorym zmiennos¢ parametréw wytrzymatosciowych wyrazona jest poprzez funkcje
gestosci prawdopodobiefistwa Weibulla o parametrach statystycznych zmiennych w
czasie.

e wspotoddziatywanie wiatru i oblodzenia: Habilitant zwrécit uwage na niedostatek
normowych wytycznych (ISO 12494) dotyczacych probabilistycznego taczenia tych
obcigzen. Zaproponowano redukcje procesu stochastycznego do serii precyzyjnie
dobranych deterministycznych krokéw czasowych z nieliniows interpolacja, co stanowi
wydajny ekwiwalent procesu cigglego.

Efektywnos¢ zaproponowanych algorytméw zostata potwierdzona przez Habilitanta w drodze

analizy trzech obiektéw o réznym stopniu ztozonosci: teoretyczna wieza testowa: przykiad ten
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postuzyt do wykazania przewagi symulacji ukierunkowanych nad losowymi oraz potwierdzenia
skuteczno$ci metody CRSM, kratowa wieza widokowa w Gdansku: Habilitant zaimplementowat
autorskg funkcje ubytku korozyjnego w rzeczywistym modelu MES, opracowujac wytyczne do
zamiany i kalibracji parametréw korozji na réwnowazne zmiany sztywnosci elementéw (modutu
Younga i granicy plastycznosci). Analiza potwierdzita aplikacyjnosé metody w nadzorze i
utrzymaniu istniejgcych konstrukcji stalowych, wieza wsporcza linii elektroenergetyczne;:
Habilitant zademonstrowat uzycie metod symulacyjnych do oceny niezawodnosci przy
synergicznym oddziatywaniu wiatru i oblodzenia dla okreséw powrotu 50, 150 i 500 lat.
Wykazano, ze procedura CRSM wymaga dziesigciokrotnie mniej szego naktadu obliczeniowego

niz techniki konkurencyjne przy zachowaniu minimalnego bledu oszacowania.

Podsumowanie osiagniecia nr 2.

Monografia stanowi kompleksowe studium, ktére porzadkuje wiedze z zakresu metod
symulacyjnych i wprowadza narzedzia do analizy stochastycznej w inzynierii lgdowe;.
Przedstawiono autorska propozycj¢ kombinowanej metody powierzchni odpowiedzi (CRSM) do
stworzenia efektywnej procedury zastgpowania stochastycznej analizy zmiennoéci w czasie
parametréw materiatéw i obciazen konstrukeji inzynierskich na réwnowazna, efektywng pod
wzgledem kosztu i ztozonosci obliczen etapowy analize symulacyjna, probabilistyczny opis
degradacji parametréw geometrycznych i wytrzymatosciowych elementéw konstrukcyjnych z
materiatu stalowego, powstatych wskutek korozji elektrochemicznej powietrznosuchej, w postaci
skalibrowanej, zmiennej w czasie funkcji rozktadu gestosci prawdopodobieristwa (Weibulla) strat
korozyjnych, shuzaca do zbiorczego sterowania modyfikacjami zmiennych losowych, podejscie
CRSM do przedstawienia koncepcji probabilistycznej predykcji tempa mozliwych spadkéw
poziomu niezawodnosci, rozszerzajacej stosowalnos¢ standardowych metod podejscia
symulacyjnego i aproksymacyjnego, rozwiniecie efektywnego i uproszczonego uwzgledniania
synergicznego wspétdziatania oddziatywan atmosferycznych (wiatrem i oblodzeniem) stuzacy do
analizy symulacyjnej zmian niezawodnosci konstrukcji w czasie jej eksploataciji

Habilitant wykazat, ze poprzez odpowiednie uproszczenie proceséw stochastycznych do
postaci ekwiwalentnych krokéw czasowych, mozliwe jest racjonalne szacowanie niezawodnosci
konstrukcji w catym cyklu ich eksploatacji. Zaprezentowane rozwigzania majg charakter
uniwersalny i mogg by¢ wdrazane w procesach projektowych, przyczyniajac si¢ do podniesienia

bezpieczenstwa i trwatosci obiektéw budowlanych.
4. Informacja o spelnieniu przez Habilitanta kryterium dotyczacego wykazywania si¢

istotng aktywnoscia naukowas.

Aktywnos¢ Habilitanta przedstawia si¢ nastepujaco:
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e kierownictwo grantem badawczym MINIATURA 7 (NCN): Habilitant w 2023 roku
uzyskat finansowanie z Narodowego Centrum Nauki na realizacje dziatania naukowego
nr 2023/07/X/ST8/00250. Projekt dotyczyt probabilistycznej analizy odpowiedzi
mechanicznej kopuly tensegralnej, uwzgledniajacej imperfekcje geometryczne oraz
oszacowanie niezawodnosci uktadu.

e wspolpraca z Uniwersytetem w Cagliari (Wlochy): od 2021 roku Habilitant uczestniczy
w pracach zespotu badawczego zajmujacego sie metoda taczenia stalowych elementéw
cienkosciennych za pomoca klejow epoksydowych. Wspétpraca obejmuje ekspertéw z
Politechniki Gdanskiej oraz Universita degli Studi di Cagliari (prof. V. Eremeyev, prof.
A. Cazzani).

e wspolpraca z Politechnikq Poznafiska: w 2024 roku Habilitant podjat wspétprace z
badaczami z Politechniki Poznanskiej (prof. P. Paczos, dr A. Piasecki). Dziatania skupity
si¢ na analizie ztgczy klejonych w warunkach podwyzszonej temperatury oraz proceséw
pelzania. Habilitant byt odpowiedzialny za aktualizacje algorytméw generacyjnych dla
modeli MES oraz analizg statystyczng i korelacyjng wynikéw eksperymentalnych z
numerycznymi.

* wspolpraca z Gdafskim Uniwersytetem Medycznym (GUMed): Habilitant uczestniczy
w interdyscyplinarnym zespole badawczym zajmujgcym sie analizami in silico zespolefi
ztaman przezkretarzowych kosci udowe;j. Prace te sg finansowane z grantu SONATA 24
(NCN).

e wspolpraca z Uniwersytetem Bielsko-Bialskim: w latach 2018-2023 Habilitant
wspotpracowat z dr. inz. P. Owerko w obszarze probabilistycznego wspomagania
prébnych obciagzen obiektow mostowych.

* wspodlpraca z Instytutem Budownictwa Wodnego PAN. Wspétpraca (2019-2023) z dr.
hab. inz. L. Zabuskim i dr inz. A. Korzec dotyczyla bezpieczenstwa konstrukcji
geotechnicznych.

e aktywnos¢ publikacyjna i konferencyjna; dorobek Habilitanta po uzyskaniu stopnia
doktora obejmuje:

o publikacje: 14 rozdzialtbw w monografiach miedzynarodowych oraz 13
artykutéw naukowych (w tym 11 z listy JCR),

o konferencje: udziat w 20 konferencjach (12 miedzynarodowych),

o wygloszenie wyktadu plenarmego na konferencji LSCE 2018 oraz
wspotprzewodniczenie sesji naukowej na LSCE 2023.

e pelnienie funkcji promotora pomocniczego: Habilitant pemit funkcje promotora
pomocniczego w dwoéch zakonczonych przewodach doktorskich na Politechnice

Gdanskie;j.
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Habilitant wykazuje si¢ znaczaca aktywno$cia naukowa poprzez kierowanie grantem
MINIATURA 7 oraz pefnienie roli wykonawcy w projekcie SONATA 24, koncentrujac sie na
mechanice i niezawodnosci konstrukcji lekkich oraz biomedycznych. Jego dzialalnosé badawcza
opiera si¢ na wspéipracy miedzynarodowej z Uniwersytetem w Cagliari, oraz krajowej z
uczelniami technicznymi i uczelnia medyczng. Aktywno$é naukowa Habilitanta zostata
udokumentowana publikacjami w czasopismach oraz wystapieniami na konferencjach. Ponadto
habilitant aktywnie angazuje si¢ w ksztatcenie mtodej kadry naukowej, co potwierdza peinienie

funkcji promotora pomocniczego w dwéch obronionych przewodach doktorskich.

S.Informacja o osiggnigciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke.

Dziatalno$¢ dydaktyczna Habilitanta obejmuje szerokie spektrum przedmiotéw
realizowanych na kierunkach: Budownictwo, Inzynieria Srodowiska, Inzynieria Biomedyczna,
Energetyka, Transport oraz Mechanika i Budowa Maszyn. Habilitant prowadzit wyklady z 3
przedmiot6éw, ¢wiczenia rachunkowe z 16 przedmiotéw oraz zajecia laboratoryjne i projektowe
z 6 moduléw (m.in. Metody Doswiadczalne, Niezawodnos¢ Konstrukcji). Od 2010 roku
Habilitant wspéttworzy kadre kierunku Inzynieria Biomedyczna, a od 2021 roku — kierunku
Energetyka. W 2020 roku Habilitant otrzymat Certyfikat Centrum Nowoczesnej Edukacji PG za
projektowanie wysokiej jakosci zaje¢ zdalnych na platformie eNauczanie w okresie pandemii.
Habilitant jest wspétautorem 2 skryptéw akademickich, pomystodawca 2 stanowisk
laboratoryjnych oraz autorem/wspotautorem 8 instrukcji do éwiczen. Habilitant byt opiekunem
10 prac inzynierskich i 17 magisterskich oraz recenzentem iacznie 17 prac dyplomowych.
Dodatkowo stuzyt wsparciem merytorycznym przy 18 innych procesach dyplomowania. Petnit
role opiekuna praktyk studentéw zagranicznych w ramach programéw IAESTE (Brazylia) oraz
ERASMUS (Hiszpania, Turcja). Habilitant uczestniczy w realizacji projektu ,,W poszukiwaniu
réwnowagi”, finansowanego z Konkursu Innowacji Dydaktycznych PG, dotyczacego aplikacji
do nauki analizy statycznej. Praca dydaktyczna Habilitanta jest najwyzej oceniana przez
studentow (Srednia 4,91/5.0). Jest wielokrotnym laureatem nagréd Dziekana WILIS.

Habilitant wykazuje si¢ zaangazowaniem w prace na rzecz $rodowiska naukowego, zaréwno
w skali uczelnianej, jak i migdzynarodowej. Habilitant petnit role (zastgpca Sekretarza, Sekretarz,
Cztonek Komitetu) przy organizacji konferencji: SSTA 2013, PCM-CMM-2015 oraz SSTA
2017. Byt wspétredaktorem ksigzki streszczer oraz monografii pokonferencyjne; wydanej przez
wydawnictwo CRC Press/Balkema (Londyn, 2016). Od 2021 roku Habilitant uczestniczy w
pracach Grupy Programowej Sekretariatu ISO/TC 98, a w kadencji 2022-2026 pelni funkcije
Zastepcy Przewodniczacego Grupy Programowej. Od 2013 roku jest czlonkiem Polskiego
Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej, zasiadajac w Zarzadzie oddziatu gdanskiego

w latach 2015-2016. Habilitant podejmuje liczne inicjatywy majace na celu transfer wiedzy
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specjalistycznej do szerszego grona odbiorcow oraz aktywizacje naukowa studentéw. Habilitant
jest pomystodawca i organizatorem cyklicznych konkurséw dla studentéw. Jest
wspotpomystodawca projektu ,,Evening TEA — Technical Evening Academy”, w ramach ktérego
prowadzil anglojezyczne tutoriale z zakresu mechaniki i niezawodnosci dla studentéw i
pracownikéw. Habilitant organizowat i prowadzit zajecia z obshigi zaawansowanego
oprogramowania inzynierskiego i probabilistycznego (RM-WIN, COMREL, SOFiSTiK),

wykraczajace poza standardowy program studiow.

6. Konkluzja recenzji

Na podstawie catoksztattu przedstawionego dorobku naukowego, dydaktycznego oraz
organizacyjnego, a takze w $wietle przytoczonej recenzji stwierdzam, iz dorobek naukowy dr.
inz. Karola Winkelmanna w sposéb istotny wzbogaca dyscypline inzynieria ladowa, geodezja i
transport. Kluczowym wktadem Habilitanta jest opracowanie i wdrozenie metodologii CRSM
(Combined Response Surface Method) oraz zaawansowanych algorytméw modelowania pdl
losowych, ktére pozwalaja na precyzyjne i efektywne numerycznie szacowanie niezawodnosci
konstrukcji w warunkach niepewnosci.
Do najwazniejszych argumentéw przemawiajacych za pozytywnym zakonczeniem postepowania
nalezg: innowacyjnos¢ metodologiczna, interdyscyplinarno$é i uniwersalnosé badan, dojrzatosé
naukowa oraz wktad w rozwdj kadr.
Dr inz. Karol Winkelmann wykazal si¢ samodzielnoscia naukowz oraz zdolnoscig do
formufowania i rozwigzywania nowatorskich probleméw badawczych. Przedstawiony cykl
publikacji oraz monografia stanowia istotny wklad w rozwéj dyscypliny ILGiT, co uzasadnia
spelnienie warunkéw ustawowych okreslonych w Art. 219 p.1 Ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce i pozwala na sformutowanie jednoznacznego wniosku o nadanie stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie

inzynieria ladowa, geodezja i transport.

( Ay M Hidy,

Dr hab. Maciej Dutkiewicz, prof. PBS
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