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Charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Moskal pt. ,Wplyw czynnikdéw geotechniczno-
konstrukcyjnych na statecznos¢ wybranych osuwisk na terenie fliszu karpackiego” przedstawia
problematyke statecznosci zboczy osuwiskowych, przeznaczonych pod lokalizacje infrastruktury
drogowej. Tematyka Dysertacji pozostaje zatem w dziedzinie nauk inzynieryjno — technicznych,
w obrebie dyscypliny inzynieria lgdowa, geodezja i transport.

Problemem naukowym, ktéry podjeta Autorka jest okre$lenie warunkéw geotechnicznych
i konstrukcyjnych, ktére zapewnia stateczno$é budowli drogi wraz z jej otoczeniem na obszarze
osuwiska. Rozwigzanie zagadnienia uzyskane zostato na drodze modelowania matematycznego
z wykorzystaniem metod i narzedzi obliczeniowych MES (Metody Elementéw Skonczonych) i ANN
(sztucznych sieci neuronowych). Do opracowania metodyki wykorzystane zostaty informacje badawcze
opracowane w postaci bazy danych na podstawie dokumentacji i wynikéw badan zrealizowanych dla
projektowanego przebiegu drogi ekspresowej $19 na obszarze wojewdédztwa podkarpackiego.

Przedfozona Praca zawiera odpowiednig czes¢ teoretyczna, opis zrealizowanych przez Autorke
prac i badan, analize wynikéw wybranych zadan oraz podsumowanie i wnioski, sformutowane na
podstawie uzyskanych rezultatéw.

Zawarta w Pracy cze$¢ teoretyczna obejmuje omdéwienie: zagadnieri osuwisk wystepujacych
w Polsce potudniowej, zagadnieri badan podioza i projektowania wykopéw zwigzanych z realizacjg
inwestycji drogowych oraz krétke informacje o: podstawach obliczen metodg elementéw skoriczonych
oraz przetwarzania informacji za pomoca sztucznych sieci neuronowych. W czgsci obejmujacej
przedstawienie zrealizowanych prac znajduja sie opisy: opracowania bazy danych, modelowania
numerycznego MES oraz modelowania ANN. W czesci prezentujacej wyniki modelowania zawarte
zostaty przyktady obliczeniowe oraz dyskusje rezultatdw. Praca zakoriczona jest podsumowaniem
i sporzadzeniem wnioskéw.

Do zastanego stanu wiedzy na temat przygotowania i projektowania infrastruktury drogowej na
obszarach objetych osuwiskami Autorka dodata wyniki wtasnych badan, ktére zastosowata do
rozwigzania realnych probleméw geotechnicznych. Zrealizowane prace badawcze objety: opracowanie
bazy danych, modelowanie i obliczenia numeryczne MES oraz modelowanie i obliczenia ANN.

Baza danych o obszarach osuwiskowych z projektowana infrastrukturg drogowg w polskich
Karpatach opracowana zostata na podstawie 134 opracowan dokumentacyjnych (nie wskazano 7rédet
materiatow). Zawartos¢ bazy stanowig dane charakteryzujace kazde z osuwisk wraz z parametrami
umozliwiajgcymi przeprowadzenie obliczeniowych analiz statecznoéci. Z tego zbioru 64 obszary
poddane zostaty dalszym badaniom. Z Rozprawy wynika, ze dla kazdego z wytypowanych osuwisk
zbudowano kilka ptaskich modeli obliczeniowych: Dla réznych przekrojéw zbocza przeprowadzono
analizy statecznoéci, metoda redukcji wytrzymatoéci na scinanie, poréwnujgc uzyskane wartosci
wspotczynnika statecznosci, obliczonego dla poziomu zwierciadta wéd gruntowych wyznaczonego
badaniami piezometrycznymi. Modele obliczeniowe MES oparto na zatozeniach mechaniki oérodkéw
cigglych, przyimujac ptaski stan odksztatcenia z kinematycznymi warunkami brzegowymi. Obliczenia
wykonane zostaty przy uzyciu programu MES Midas GTS NX, z wykorzystaniem dostepnych w jego



bibliotece modeli materiatowych Coulomba-Mohra, Hoeka-Browna oraz Hooke’a. W analizach
stosowano wartosci obliczeniowe parametréw mechanicznych i obcigzen, przyjmujac wspotczynniki
czgdciowe wedtug kombinacji przygotowanych w bibliotece programu zgodnie z EC72. Wykonano kilka
serii analiz, poddajac najpierw rozwazaniom stateczno$¢ zboczy w naturalnych warunkach geometrii
i zawodnienia oraz w warunkach maksymalnego poziomu zwierciadta wéd gruntowych a nastepnie
symulowano realizacje drogi poprowadzonej w wykopie z odpowiednimi warunkami obcigzenia
ruchem, wprowadzajac rézne warianty nachylenia skarp wykopu. W przypadkach braku statecznosci,
do modelu wprowadzane byto dodatkowo zabezpieczenie konstrukcyjne zbocza w postaci gwozidzi
gruntowych, kotew gruntowych, pali fundamentowych lub ich kombinacji. W rezultacie dla kazdego
zadania wyznaczono wartosci parametréw konstrukcyjnych, ktore zapewnialy bezpieczenstwo
budowli i podtoza. Ze zbioru mozliwych rozwigzan wytypowane zostaly nastepnie te, ktére spetniaty
warunki optymalizacji technologicznej w postaci minimum objegtosci urobionych mas ziemnych.

Dalszy etap przedstawionych badar stanowi rozwigzywanie zagadnienia z wykorzystaniem
modelu matematycznego w postaci sztucznej sieci neuronowej. W tym celu jako narzedzie
obliczeniowe zastosowany zostal program Matlab. Z treéci Pracy wynika, ze dla znalezienia
optymalnego modelu zagadnienia tworzone byly sieci jednokierunkowe oraz kaskadowe o réznej
architekturze, z funkcjami aktywacji: liniowa, sigmoidalng unipolarng oraz sigmoidalng bipolarna.
Na podstawie analizy dwdéch parametréw wydajnosci: wartosci btedu $redniokwadratowego MSE
i wspotczynnika determinacji R? (z podziatem na dane ze zbiorow: uczacego, walidujacego i testujacego
oraz sumarycznego - wszystkich probek) wyltoniona zostata sie¢ najlepiej rozwiazujaca postawione
zadanie. W rezultacie powstata sztuczna sie¢ neuronowa, ktéra dla zatozonych wejiciowych
parametréw geotechnicznych charakteryzujgcych osuwisko wyznacza poprawnie wspétczynnik
bezpieczenistwa zbocza i parametry konstrukcyjne wykopu drogowego oraz wspétczynnik efektywnosci
projektowej, ktéry okredla, czy analizowany teren osuwiskowy przeznaczony pod projektowang
infrastrukture drogowa wymaga zabezpieczenia konstrukcyjnego.

Syntetycznie moina zatem stwierdzi¢, ze wykorzystujac dane z badan wykonanych dla
wybranego zbioru polskich osuwisk karpackich oraz wiedze teoretyczng i narzedzia obliczeniowe
Autorka dokonata analiz statecznosci dla wykopdw drogowych na odcinkach przebiegajacych przez
osuwiska. W rezultacie uzyskata zbior rozwigzan w postaci optymalnych parametréw konstrukcyjnych
zapewniajgcych statecznos¢ drogi wraz z wykopem. Uogdlniajac wyniki przeprowadzonych bhadan
Autorka sformutowata metodyke rozwigzywania problemu statecznosci drogi posadowionej

w wykopie skarpy osuwiskowej.

Ocena ogolnej wiedzy zaprezentowanej w rozprawie w dyscyplinie
inzynieria lgdowa, geodezja i transport
Tematyka przedstawione]j rozprawy doktorskiej zawiera sie w dyscyplinie inZynieria lgdowa, geodezja

i transport. Poddane rozwazaniom zagadnienie statecznosci infrastruktury drogowej, prowadzonej
przez obszary osuwisk, wymaga zaangazowania szerokiej wiedzy z zakresu geologii i geotechniki,
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mechaniki ciata stalego, w szczegoinosci osrodkdw skalnych i gruntowych, projektowania i realizacji
drog a takze matematycznego modelowania i technik obliczeniowych.

Zaprezentowana w Pracy wiedza teoretyczna w najszerszym zakresie obejmuje tematyke
zagroZen osuwiskowych w Polsce pofudniowej (ktdrej poswieconc rozdziat drugi) oraz tematyke badan
podioia, projektowania wykopéw drogowych i wytycznych oceny statecznosdci skarp nasypow
i wykopdw drogowych (kidre stanowig tresé rozdziatu trzeciego). W zakresie wiedzy na temat osuwisk
w polskich Karpatach Autorka w sposdb wiasciwy przedstawita funkcjonujgce w literaturze klasyfikacje
ruchéw osuwiskowych. Charakterystyka osuwisk we fliszu karpackim zaprezentowana zostafa
w sposob skonsolidowany, ograniczajgcy sie do najbardziej podstawowych informacji, chociaz
wywotany w rozdziale 2.2 temat jest bardzo rozlegly i stanowi tresé wielu obszernych opracowan.
Trudnym zadaniem jest jednak przedstawienie jednej charakterystyki ,,osuwisk we fliszu karpackim”,
poniewaz wielos¢ i roznorodnosé tych form i proceséw jest bardzo duia, a kazde z nich posiada
unikaing charakterystyke. Zrozumiafg jest tu préba podania skroconego/uproszczonego ujecia
zagadnienia, zmierzajacego ku opracowaniu jednolitego modelu, jednak wiagnie w kontekscie dalszych
badan modelowych, istotnym jest poddanie analizie rzeczywistych proceséw, ktére maja zostaé
odwzorowane. Dlatego odczuwalny jest w tresci Pracy brak gtebszego przyblizenia mechanizmoéw
kierujgcych uaktywnianiem sie i rozwojem osuwisk, z wyprowadzeniem analogii fizycznych
i matematycznych. Nieco wiecej uwagi poswiecone zostato wplywowi zawodnienia gruntu na proces
osuwiskowy, lecz w kontekscie modelowania uwzglednienie obecnosci wody w oéradku gruntowym
ograniczono do zastosowania parametrdw efektywnych w modelu Coulomba-Mohra.

Wiedza o wplywie czynnikéw geotechnicznych i konstrukeyjnych na statecznoéé infrastruktury
drogowej posadowionej na osuwisku przedstawiona zostata syntetycznie. W sposéb optymalny
zaprezentowane zostaty przyktady infrastruktury drogowej przebiegajacej przez uaktywnione

osuwiska. Bardzo skrétowo przedstawiono wiedze na temat metod konstrukcyjnego zabezpieczania
osuwisk drogowych,

Wiedza na temat projektowania drég na terenach osuwiskowych przedstawiona zostata gléwnie
w zakresie badan podfoza gruntowego w ujeciu norm/eurokodéw oraz w zakresie wytycznych
projektowania wykopdw drogowych i oceny statecznosci skarp. Réwniez w tym przypadku Autorka
przedstawita zagadnienie w ujeciu normatywnym, projektowym wykazujac sie znajomoscia
stosownych opracowan a takze praktycznego podejscia projektowego.

Mgr inz. M. Moskal zaprezentowala takie w Pracy aktualna wiedze w zakresie biezacych
zagadnieri planowania i realizacji rozwoju polskiej infrastruktury drogowej. Naswietlita istotne
problemy zwigzane z prowadzeniem drég przez obszary wystepowania fliszu ka rpackiego.

Poniewaz w zakresie merytorycznym sedno Pracy stanowity analizy obliczeniowe zagadnien
statecznosci, do ich prawidtowego przeprowadzenia konieczne byfo dysponowanie wiedzg teoretyczng
w zakresie mechaniki ciala statego, zwtaszcza mechaniki gérotworu oraz mechaniki skat/gruntéw.
Wiedza teoretyczna zaprezentowana w Rozprawie skupiona jest w tym zakresie na modelach
materiatowych Coulomba -Mohra i Hoeka-Browna, ktérych zastosowanie wyniknefo z uzycia
narzedzia obliczeniowego w postaci programu Midas GTS NX, dedykowanego do analiz
geotechnicznych. Rzeczywiscie, modele te, zwhaszcza w postaciach rozszerzonych, uznaje sie



za dobrze przyblizajgce zachowania o$rodka gruntowego/skalnego. Odczuwalny jest
natomiast w zakresie teoretycznym brak opisu matematycznego sposobu uwzglednienia
obecnosci wody w oérodku gruntowym, mimo, ze, jak wynika z tresci Pracy, w analizach
uwzgledniano poziom zwierciadta wéd gruntowych. Zwazywszy, ze obecno$é wody w gruncie
zwigzana jest z wystgpowaniem wielu réznorodnych zjawisk i proceséw, woda istotnie wptywa
na stan naprezenia i deformacji przypowierzchniowych warstw gérotworu w przestrzeni
i w czasie. Zatem analiza wptywu wody moze obejmowa¢ zjawiska i procesy takie jak zmiany
naprezen spowodowane przez cisnienie, zmniejszenie tarcia wewnetrznego, zmiana ciezaru
wiasciwego, skurcz i pecznienie gruntu etc. Czynniki zwigzane z wystepowaniem wody
W gruncie mogg zosta¢ uwzglednione w modelu matematycznym w postaci warunkow
poczatkowo-brzegowych, réwnar konstytutywnych, réwnan przeptywu etc. Niestety nie
zostato w Pracy sprecyzowane, jaki model przyjeto w analizach.

W zakresie mechaniki teoretycznej poczynione zostaly zalozenia upraszczajgce zadania
obliczeniowe do zagadnienia ptaskiego stanu odksztatcenia. O ile uproszczenie tego rodzaju jest
uzasadnione w ogdlnosci dla zadania z przekrojem poprzecznym drogi, to w kontekscie wystepowania
w podtozu formy osuwiskowej o przestrzennej geometrii oraz nieoczywistym stanie naprezenia
i deformacji, przyjecie zatozenia ptaskiego stanu odksztatcenia wymagatoby zamieszczenia w tresci
Dysertacji szerszej dyskusji, ktéra musiata towarzyszy¢ budowie modeli. Co istotne, zapis tensora
odksztatcenia (4.8) nie odpowiada zatozeniu PSO (ptaskiego stanu odksztatcenia).

Od strony teoretycznej zauwazalny jest rowniez brak opisu modelu elementéw konstrukcyjnych
wzmacniajacych / zabezpieczajgcych osuwisko. Zrozumiatym jest, ze w wykonanych obliczeniach
wykorzystano przygotowane modele z biblioteki programu Midas, jednak w zakresie przedstawionych
podstaw teoretycznych nalezatby zawrzeé réwniez opis matematyczny tych sktadowych
modelowanego zagadnienia.

Zaprezentowana w Pracy wiedza ogdlna na temat sztucznych sieci neuronowych,
wykorzystanych rowniez do modelowania przedmiotowego zagadnienia, obejmuje podstawy
biologiczne i model sztucznego neuronu z wyszczegdlnieniem stosowanych funkcji aktywaciji, opis
budowy sztucznych sieci neuronowych oraz syntetyczne przedstawienie proceséw uczenia, testowania
i weryfikacji sieci neuronowych.

Podsumowujac: podjete w Pracy zagadnienie wymaga dysponowania szeroky wiedza,
obejmujgcg wiele zagadnien naukowych oraz inzynierskich. Ze wzgledu na przyjeta metodyke
oraz podejécie do sformutowania i rozwigzania zagadnienia, szczegdlne znaczenie ma wiedza
w zakresie modelowania matematycznego w ujeciu mechaniki osrodkdéw ciagglych oraz sztucznych sieci
neuronowych. Zawarta w pracy wiedza ogélna, poza kilkoma, wskazanymi wyiZej zastrzezeniami,
przedstawia wtasciwy poziom. Stwierdzi¢ nalezy, ze przedmiotowa rozprawa doktorska prezentuje
ogolng wiedze teoretyczng Autorki w dyscyplinie inzynieria lgdowa, geodezja i transport na poziomie
adekwatnym dla uzyskania stopnia doktora nauk technicznych w tej dyscyplinie.



Ocena umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

W przedstawionej Pracy podjete zostalo trudne i zlozone zagadnienie analizy statecznosci
infrastruktury drogowej na obszarach osuwiskowych. Autorka opisata w Dysertacji przeprowadzony
przez siebie proces, ktéry objat: precyzyjne sformufowanie pytari badawczych, realizacje
eksperymentow i analiz danych oraz wycigganie wnioskdw na podstawie zebranych dowodoéw. Proces
ten jest tozsamy z prowadzeniem pracy naukowej.

Z Dysertacji wynika, 7ze Autorka zgromadzita obszerny materiat badawczy w postaci zbioru
opracowan geologicznych, geotechnicznych i projektowych, dotyczacych lokalizowania drég na
obszarach osuwisk w Polsce potudniowej. W wyniku kwerendy i systematyzacji istniejgcych materiatéw
irodtowych powstata baza danych o drogach zlokalizowanych na osuwiskach polskiego fliszu
karpackiego. Angazujgc wiedze teoretyczng na temat proceséw osuwiskowych, projektowania
i realizacji obiektéw drogowych, badan podioza, oraz modelowania matematycznego zagadnien
geotechnicznych Autorka sformutowata problem badawczy w dwéch postaciach: jako ptaskie zadanie
teorii sprezysto-plastycznosci oraz jako sztuczng sie¢ neuronowa. Positkujac sie narzedziami
obliczeniowymi w postaci programdéw Midas GTS NX i Matlab wykonata nastepnie szereg
eksperymentéw numerycznych i analiz danych uzyskujac zbiory rozwigzan. W Pracy wykazano, ze
Autorka biegle postuguje sie zaawansowanymi narzedziami obliczeniowymi, potrafi prawidiowo
modelowac ztozone zagadnienia geotechniczne i dobiera¢ optymalne rozwiazania konstrukcyjne dla
zagrozonych w zakresie statecznosci zboczy skarp wykopoéw drogowych. Autorka wypracowata wiasna
metodyke badawczg rozwigzywania zagadnier statecznosci zwigzanych z prowadzeniem drég
kotowych przez obszary objete zagrozeniami osuwiskowymi. W prawidtowy sposéb prowadzi analizy
danych i rezultatéw oraz przeprowadza wnioskowania i dyskusje wynikéw.

W przedstawionej dysertacji wykazano, Ze Autorka samodzielnie postuguje sie metodami
prowadzenia badan naukowych; potrafi:

" prowadzic badania krytyczne wynikéw uzyskiwanych przez innych badaczy,
publikowanych w pracach naukowych, o czym $wiadcza liczne odniesienia, powofania,
przypisy;

analizowac dokumentacje badar i dokumentacje techniczng, literature przedmiotu oraz
bazy danych w celu zbierania informacji i oceny istniejacej wiedzy na dany temat, co
potwierdza przytaczana w Pracy kwerenda dokumentacji projektowej, badawczej,
literatury, bazy SOPOQ;

® czytaC i interpretowac wyniki obserwacji i badan terenowych oraz laboratoryjnych,
z ktérych czerpane byty dane do modelowania,

prowadzi¢ eksperymenty obliczeniowe i symulacje, co wykazata przedstawiajac ogélny
przebieg oraz wyniki wybranych eksperymentéw numerycznych,

uogodlnia¢ otrzymywane rezultaty i syntetyzowa¢ wnioski, dzieki czemu opracowata
oryginalng metodyke rozwigzywania ztozonego zagadnienia geotechnicznego.

Podsumowujgc powyisze uzasadnienie, przedstawiona rozprawa doktorska wykazuje,
ze Autorka posiada umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.



Ocena oryginalnosci rozwigzania problemu naukowego

Sformutowany w Pracy problem naukowy obejmuje zagadnienie statecznosci drogi poprowadzonej
w wykopie skarpy osuwiska. Autorka wybrata metode poszukiwania rozwigzania tego problemu za
pomoca modelowania matematycznego. W tym celu zastosowata dwa réine podejicia: Po pierwsze
sformutowata problem, jako ptaskie zagadnienie teorii izotropowej sprezysto-plastycznosci, ktére
analizowata nastepnie metoda redukcji wytrzymatosci naécinanie, stosujac MES. W podejéciu drugim
poszukiwata sztucznej sieci neuronowej, ktéra dla zadanych parametrow geotechnicznych poda
wartosci parametréw konstrukeyjnych zapewniajacych statecznosé drogi w wykopie skarpy osuwiska.
W obu podejsciach przewidziano koniecznos¢ wprowadzenia konstrukeyjnego zabezpieczenia podtoza.
Do budowy modeli i realizacji obliczeri Autorka wykorzystata istniejace oprogramowanie/narzedzia
symulacji obliczeniowych. Konstrukcja modeli oparta zostata na parametrach rzeczywistych,
wyznaczonych dla odcinkéw projektowanej drogi 5-19 na obszarze wojewédztwa podkarpackiego.

Jak wiadomo, modelowanie numeryczne, czy to MES, MRS?, czy MEQO/DEM?, jest powszechnie
wykorzystywane do rozwigzywania zagadnier geotechnicznych, w tym réwniez do symulacji proceséw
osuwiskowych. Réwniez ANN stosowane s3 do modelowania zagadnieri statecznosci osuwisk.
Publikowane w tym zakresie rezultaty przytoczone zostaly w Dysertacji. Oryginalnosé Pracy polega
natomiast przede wszystkim na synergicznym podejsciu do postawionego problemu. Dzieki takiemu
podejsciu Autorka uzyskata wzrost efektywnosci metodyki, stworzenie okreélonej wartoéci dodane;j
oraz zwigkszenie skutecznosci. Warto$¢ dodang tworzy tu zbidér wyjsciowy parametréw,
zoptymalizowanych w zakresie statecznosci zbocza wykopu, oraz istotnych warunkéw realizacji

budowli (uwzglednionych m.in. poprzez ujecie w analizie objetosci mas ziemnych wykopu).

W aktualnej literaturze przedmiotu nie opublikowano podobnego rozwigzania problemu.
Przedstawione przez Autorke rozwigzanie wnosi zatem do istniejgcego stanu wiedzy nowg metodyke,
opartg na znanych i sprawdzonych metodach obliczeniowych. Przedstawione w Dysertacji podejécie
do zagadnienia posiada solidne podstawy teoretyczne, Autorka zastosowata réwniez wtasciwe metody
naukowe. Zawarte w Pracy wyniki s3 nowe i stanowig rezultat samodzielnych badan. Zrealizowane
eksperymenty numeryczne zostaty wiasciwie zaprojektowane a ich wyniki zaprezentowane zostaty
w sposob rzetelny. Prawidfowo przeprowadzono analize wynikow, interpretacje i formutowanie
wnioskow. Niedoskonatoscig rozwigzania jest brak weryfikacji doswiadczalnej wyniku, ktéry jest
jednakie zrozumiaty, w kontekscie rozmiaru niezbednego w tym celu przedsiewziecia. Przedstawione
rozwigzanie cechuje sie rowniez replikowalnoscig, zatem moiliwe jest jego powtdrzenie w celu
otrzymania podobnych wynikow dla uzyskania weryfikacji.

ZauwazyC nalezy dodatkowo, ze metodyka opracowana przez Autorke bazuje na tatwych do
zdefiniowania i interpretacji wskaznikach geotechnicznych i konstrukcyjnych, co czyni ja przystepng
i mozliwg do zastosowania w praktyce projektowej. Uzyskane wyniki badarn majg potencjat do
zastosowania w rozwigzywaniu zagadnien istotnych w sferze gospodarczej, w zakresie budownictwa
komunikacyjnego. W $wietle planowanego i realizowanego obecnie rozwoju krajowej infrastruktury

2 Metoda Réznic Skoiczonych
3 Metoda Elementdw Odrebnych, inaczej Metoda Elementow Dyskretnych (Discrete lub Distinct Element
Method)



drogowej problem prowadzenia drég przez obszary objete ruchami masowymi jest aktualny i wainy.
Prawidlowe rozwiazanie kwestii posadowienia obiektéw drogowych na podtoiu podlegajacym
procesom osuwiskowym bez watpienia posiada wartos¢ nie tylko naukows, ale takze aplikacyjna.

Reasumujac, w Swietle powyiszego wywodu stwierdzi¢ nalezy, ze przediozona praca stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Konkluzja

Ocena przedfozonej Dysertacji jest jednoznacznie pozytywna. Przedstawiona przez mgr inz. Magdalene
Moskal rozprawa doktorska jest pracg stanowigcg dowdd cechowania sie przez Autorke wiedza,
sumiennoscig, starannoscig, pracowitoscig oraz umiejetnosciami naukowymi.

Przytoczona powyzej ocena wykazata, ze przediozona Dysertacja spelnia wymogi stawiane jej
przez art. 13.1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki, to znaczy:

=  prezentuje ogolna wiedze teoretyczng Kandydatki w dyscyplinie inZynieria lgdowa

i transport,
"  wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j,

jej przedmiotem jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

W zwigzku z powyiszym wnosze o dalsze procedowanie postepowania o nadanie

mgr inz. Magdalenie Moskal stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria Igdowa,
geodezja i transport.
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