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prof. dr hab. inz. Czestaw Miedzialowski
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15-351 Bialystok

Wydzial Budownictwa i Nauk o Srodowisku

Politechnika Bialostocka

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Matgorzaty Nowak
pt. ,,Opracowanie teoretycznych podstaw nowego sposobu rektyfikacji budynkow
poddanych wpltywom gérniczym, ktéry pozwala na minimalizacj¢ kosztow z tym

zwigzanych”

1) Podstawa opracowania recenzji

Podstawa opracowania recenzji jest Umowa o dzieto UMC/2290/2023 na wykonanie
recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Nowak nt. ,,Opracowanie teoretycznych
podstaw nowego sposobu rektyfikacji budynkéw poddanych wplywom goérniczym, ktory
pozwala na minimalizacj¢ kosztow z tym zwigzanych” stanowigcej podstawe ubiegania sig
o nadanie stopnia doktora. Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Leszek Szojda,

a promotorem pomocniczym dr inz. Adam Marek.

2) Czesci skladowe rozprawy i ocena ukladu rozprawy doktorskiej

Rozprawa zostata przygotowana na 134 stronach plus jedna strona streszczenia
w jezyku polskim i jedna strona streszczenia w jezyku angielskim.
Treéé¢ rozprawy zostala podzielona na 12 rozdzialow. Ostatni rozdzial to bibliografia gdzie
zamieszczono w podrozdziale 12.1 pigcdziesiat jeden publikacji, w podrozdziale 12.2 pod
tytutem Normy zamieszczono oprocz norm jedng Instrukcje, cztery opisy patentowe i dwie
ustawy. W podrozdziale 12.3 zamieszczono jedenascie materialow informacyjnych, w tym
na temat smarow.

Rozdzial pierwszy to Wprowadzenie, gdzie zwrocono uwage, ze w wyniku
eksploatacji podziemnej kopalin, szczegolnie wegla kamiennego w rejonie Gornego Slaska,
wystepuja wstrzgsy pochodzenia gorniczego, a pierwotna powierzchnia terenu podlega

wymuszonym zmianom w postaci osiadania i deformacji obiektow budowlanych
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znajdujacych si¢ na tym obszarze. Prowadzi to do koniecznosci rektyfikacji obiektéw, a to
generuje duze koszty.
W drugim rozdziale podano cel, tezy 1 zakres rozprawy.
W rozdziale trzecim omowiono metody rektyfikacji budynkéw. Generalnie
wyrdzniono dwie grupy, w ktorych prostowanie budowli odbywa si¢ poprzez:
— podniesienie czg¢$ci obiektu znajdujacej si¢ zbyt nisko. Proces rektyfikacji prowadzi sig
w tym przypadku za pomocg sitownikoéw hydraulicznych,
— obnizenie cze$ci obiektu znajdujacej si¢ zbyt wysoko. W tym przypadku proces
prostowania przeprowadza si¢ poprzez lokalne zmniejszenie nos$nosci podioza
1 wykorzystanie sil grawitacji.
Podano, ze najczeSciej do podniesienia czg$ci obiektu stosuje si¢ metode dzwigni
jednostronnej, metodg DMT, metod¢ kompensacji osiadan oraz posadowienia elastyczne.
Do obnizenia czesci obiektu stosuje si¢ metode grawitacyjno-wiertnicza, metod¢ wycinania
warstw gruntu, a takze odpowiedniego przystosowania czesci fundamentowych budynkow.
Przedstawiono rowniez schematy przyktadowych metod rektyfikacji budynkow, tj.:
— metody dzwigni jednostronnej,
— posadowienie na sterowanych sitownikach hydraulicznych,
— metodg iniekcji,
— posadowienia elastycznego na spr¢zynach,
— metode grawitacyjno-wiertnicza,
— metod¢ wycinania warstw gruntu,
— posadowienia na specjalnie skonstruowanych fundamentach.
Podanie przyktadowych schematoéw, giownych metod rektyfikacji jest wazne z punktu
widzenia przedlozenia wlasnego, nowego sposobu rektyfikacji.
W dalszej czgsci tego rozdziatlu zwrdcono uwage na aspekty spoleczne wystgpowania szkod
gorniczych tj. problemy uciazliwosci, uzytkowania zdeformowanych budynkow, w tym
stopnie tej ucigzliwoéci, kategorie odpornosci obiektow budowlanych na krzywizny
i poziome odksztalcenia powierzchni, a takze uregulowania Prawa geologicznego
i gorniczego. Nastepnie podano aspekty ekonomiczne wraz z omowieniem problematyki
kosztow naprawy szkod, skladajacych si¢ generalnie z kosztow postgpowan sadowych
i kosztéw rozpraw, a takze podejscie do optacalnosci prac naprawczych. Podano w tym

zakresie rowniez procedury obliczeniowe.



W rozdziale czwartym omowiono zastosowanie i problemy naukowe dla warstwy
poslizgowej fundamentu jako glownego przedmiotu badan.

Przedstawiono podstawowe zalozenia i schemat systemu rektyfikacji w postaci
zdublowanego fundamentu.

Glowng uwage zwrocono tu na ustalenie optymalnych warunkow pracy zdublowanego
plytowego fundamentu zelbetowego z warstwa poslizgowa na styku pomigdzy obydwoma
jego czesciami, przy przeprowadzaniu procesu prostowania obiektu.

W tym celu wykonano w dalszej kolejnosci badania laboratoryjne warstw poslizgowych dla
czterech roznych rozwiazan materialowych smarow w zakresie temperatur 5°C do 50°C.
Nastgpnie obliczono wspdlczynniki tarcia 1 wytypowano warstwe poslizgowa
0 najmniejszym wspolczynniku tarcia.

W rozdziale pigtym przedstawiono badania laboratoryjne podstawowych
wlasciwosci fizycznych i chemicznych smarow.

Przedstawiono tu réwniez stanowiska badawcze i wykorzystane oprzyrzadowanie jak
regulatory, elementy chtodzace, itp.

Rozdzial szosty zawiera wyniki badan laboratoryjnych warstwy poslizgowej. Wyniki
przedstawiono w formie graficznych zalezno$ci przemieszczen od temperatury oraz
naprezen 1 sity poziome;j.

Podano rowniez zalezno$ci wspolczynnika tarcia statycznego od naprgzen w roznych
temperaturach od 5°C do 30°C. Wyniki podano w formie wykresow 1 zestawiono
w tablicach.

Na podstawie analiz stwierdzono, ze warto$ci wspolczynnikow tarcia statycznego sg tym
wyzsze im wyzsze sg wartosci temperatur dla danych naprezen. Bioragc powyzsze wyniki
badan jako najbardziej odpowiedni smar do zastosowania w warstwie poslizgowej wybrano
smar Lotos Sulfocal 302.

W rozdziale siddmym przedstawiono badania laboratoryjne modelu powierzchni
sferycznej.

Badania przygotowano glownie dla potwierdzenia ~wyznaczonych  wczesniej
wspotezynnikow tarcia dla smaru Lotos Sulfocal 302, dla temperatury 20°C.

Stanowisko badawcze zbudowano wykorzystujac ptyty betonowe oraz uklad dziewigciu
Sprezyn.

Na str. 78 podano, ze ,zostalo zaprojektowane specjalne urzadzenie — stanowisko
laboratoryjne umozliwiajace uzyskanie goérnej powierzchni dolnej betonowej plyty

w ksztalcie czesci sfery z wypuktoscia skierowang ku dotowi”.
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Nie pokazano jednak schematu pracy ani schematu dzialania tego stanowiska.

Rozdzial 6smy zawiera uzyskane wyniki badan modelu powierzchni sferycznej.
Uzyskane rezultaty przedstawiono w formie wykresow przemieszczenia, naprezenia 1 sity
w funkcji czasu oraz temperatury.

Cze$¢ wynikéw przedstawiono w formie wykresow 1 w Tablicach.

W podsumowaniu stwierdzono, ze najnizsza wartos¢ wspotczynnikow tarcia statycznego
w temperaturze rownej 20°C zostaje osiagnig¢ta im mniejszy jest promien r zakrzywienia
powierzchni stykajacych si¢ ze soba.

Rozdzial dziewiaty przedstawia wykonane analizy numeryczne w programie
ABAQUS 2020. Modelowanie wykonano w przestrzeni trojwymiarowej (3D)
z wykorzystaniem metody elementow skonczonych (MES). Modelowanie numeryczne
sprowadzilo si¢ do wyznaczenia wielkosci sity poziomej, ktoéra musi zadziata¢ na betonowg
ptyte o wymiarach 500x500x50mm, aby przesuna¢ jg poziomo o 10mm, dla okreslonych
warto$ci naprezen o 1 wspoOlczynnika tarcia statycznego f warstwy poslizgowe)j. Warto$¢ sity
poziomej powodujgcej przesuw poziomy $rodkowej ptyty wynosita 1,864kN, natomiast
wspotczynnik tarcia statycznego rowny 0,037.

Obcigzenia pionowe przylozono w odniesieniu do warunkéw praktycznych od 100 do
300kPa.

Dla potrzeb analizy numerycznej przyjeto dyskretyzacje poszczegdlnych warstw,
elementami skonczonymi o wielko$ci 25mm.

Warunki kontaktowe typu surface to surface zadano w modelu na stykach betonowych piyt,
srodkowej i dolnej oraz srodkowej 1 gornej.

Analize numeryczng modelu warstwy poslizgowej przeprowadzono jako geometrycznie
nieliniowa.

Przedstawiono wyniki w postaci sity poziomej powodujacej przesuw poziomy srodkowe;j
betonowej piyty z podziatem na uzyskane z badan laboratoryjnych oraz z analizy
numerycznej warstwy poslizgowej. Na podstawie poréwnan stwierdzono, ze dla przyjetych
zalozen, czyli dla okre§lonych wartosci naprezen o i wspotczynnika tarcia statycznego
f warstwy poslizgowej, analiza numeryczna wskazuje bardzo duzg zgodno$¢ uzyskanej
wielko$ci sity poziomej z przeprowadzonymi badaniami laboratoryjnymi.

Uzyskane rezultaty w formie rozkladu naprgzen gldéwnych w elementach modelu na
poczatku oraz na koncu czasu trwania przylozenia obcigZenia przedstawiono na rysunkach.
Zauwazono nieznaczny wplyw na wyniki rozkladu naprezen gtdéwnych, normalnych, a takze

zredukowanych warto$ci obciazenia pionowego.
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Nie przeprowadzono jednak analiz dla innych warunkow dyskretyzacji co potwierdzit
ostatni wniosek z badan.

W rozdziale dziesigtym opisano analizg numeryczna modelu powierzchni sferyczne;.
Analize wykonano wykorzystujac program ABAQUS 2020. Na geometri¢ modelu sktadaty
si¢ dwie bryty stanowigce betonowe plyty o wymiarach 1000x1000x100mm z ptaszczyzna
styku o ksztalcie sfery i wypuktoscia skierowang ku dotowi o promieniu réwnym 20000mm,
dziewigc¢ bylo uksztattowanych jako rury okragle odwzorowujace sprezyny walcowe oraz
dziewie¢ stalowych podkladek znajdujacych si¢ pomigdzy goérna betonows plyta,
a spr¢zynami. Nie podano jednak schematu pracy i dzialania tego ukladu. Wg pracy przyjeto
podzial na elementy skonczone o boku 25mm. Zastosowano warunki kontaktowe typu
surface to surface. Po przylozeniu obciazenia pionowego, w gornej betonowej plycie
zalozono wymuszenie przemieszczenia poziomego, ktorego warto§¢ wyniosta 20mm.
Wyniki w postaci warto$ci sity poziomej powodujacej przesuw poziomy gommej betonowe;j
plyty uzyskane z badan laboratoryjnych, a takze z analizy numerycznej zestawiono
w Tablicy. Uzyskane rezultaty w formie rozkladu naprgzen w elementach modelu, na
poczatku oraz na koncu czasu trwania przytozenia obciazenia przedstawiono na rysunkach.
Na rysunkach nie wida¢ jednak krzywizn, o ktérych mowa w opisie.

Rozdzial jedenasty to wnioski. Wnioski podzielono na trzy czegéci, tzn. odno$nie
wplywu temperatury na efektywnos¢ procesu rektyfikacji, wptywu ksztattu fundamentu oraz
wskazanie programu dalszych badan.

Stwierdzono roéwniez, ze przeprowadzone badania wskazuja, iz istnieja teoretyczne
mozliwosci opracowania metody prostowania obiektow budowlanych polegajace na
wykonaniu zdublowanego fundamentu budynku.

Pozwoli to na fatwe i nieuciazliwe dla uzytkownikow budynkow, a takze wielokrotne (bez
kosztowe) wykonanie procesu rektyfikacji w dowolnym momencie istnienia budowli.
Nalezy stwierdzi¢, iz z uwagi na tematyke i rodzaj rozwigzywanego zagadnienia uklad
rozprawy doktorskiej jest poprawny.

Sa jednak w kilku miejscach powtorzenia opisywanych zagadnien dotyczace parametrow
badan np. temperatury, rodzaju badanych smarow, celu i metodyki badan oraz schematow

badan, szczegolnie w zakresie powierzchni sferyczne;j.



3) Ocena zastosowanego piSmiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej
W merytorycznym wykazie piSmiennictwa zamieszczono 51 pozycji, a wigc
stosunkowo mato, w tym tylko dwie obcojezyczne. Brakuje rowniez wilasnych Iub

wspotautorskich publikacji.

4) Wskazanie oraz ocena celu pracy kandydata

Celem rozprawy doktorskiej jest opracowanie teoretycznych podstaw nowego,
tanszego 1 opartego na przesuwie poziomym, sposobu rektyfikacji budynkow poddanych
wptywom gorniczym. Obiekty budowlane zostang do tego procesu przystosowane juz na
etapie projektowania.
Przedmiotowe badania obejmuja analiz¢ zachowania warstw po$lizgowych fundamentow
budynku, a takze analiz¢ zachowania warstw poslizgowych oraz konstrukcji zdublowanego
ptytowego fundamentu zelbetowego z warstwa poslizgowa na styku pomiedzy jego
obydwoma czg$ciami, pod obcigzeniami pionowymi (symulujgcymi obcigzenia wywierane
na podioze przez sredniej wielkosci budynki mieszkalne jednorodzinne i wielorodzinne)
oraz poziomymi (symulujagcymi obcigzenia wywierane na fundament przez sitowniki
hydrauliczne podczas procesu rektyfikacji).
Teoretycznym potwierdzeniem mozliwosci przeprowadzenia tego procesu rektyfikacji jest
analiza numeryczna wykonana w celu opracowania modelu komputerowego
umozliwiajacego symulacje badan laboratoryjnych:
— pracy warstwy poslizgowej na styku pomigdzy dwoma czgSciami zdublowanego

fundamentu zelbetowego oraz

— calego obiektu budowlanego z odpowiednio wyksztattowana warstwa poslizgows.
Zgodnie z wyznaczonym celem postawiono nastgpujace tezy:
I. Wystepuje procedura okreslania wartosci wspolczynnikow tarcia warstw poslizgowych,
a dzigki temu realnych wielkosci sit poziomych wywieranych przez sitowniki hydrauliczne
na fundament podczas procesu prostowania rzeczywistej konstrukcji, stosownie do
wykonanych badan laboratoryjnych warstwy poslizgowe] wystgpujgcej na styku
zdublowanego, ptytowego fundamentu rektyfikacyjnego.
2. Istnieje mozliwos¢ skonstruowania sferycznego ksztattu styku zdublowanego, plytowego
fundamentu rektyfikacyjnego, ktory doprowadzi do wypoziomowania wychylonego z pionu
obiecktu budowlanego, na skutek deformujacego si¢ podioza, na podstawie
przeprowadzonych badan doswiadczalnych modelu powierzchni sferyczne;.

W celu potwierdzenia przyjetych tez rozprawy doktorskiej przeprowadzono:

il



— przeglad literatury dotyczacy aktualnie stosowanych metod rektyfikacji obiektow
budowlanych na terenach goérniczych,

— badania laboratoryjne warstw poslizgowych oraz obliczenia wspolczynnikow tarcia dla
roznych zakresow temperatur oraz naprezen,

— badania laboratoryjne pomniejszonej konstrukeji zdublowanego ptytowego fundamentu
zelbetowego z warstwa poslizgowa na styku pomi¢dzy jego obydwoma czgéciami, a takze
obliczenia wspolczynnikow tarcia dla jednego wytypowanego rozwigzania
materialowego oraz temperatury,

— modelowanie numeryczne wplywu przyjetych rozwigzan materialowych, temperatury
oraz wartosci napr¢zen na wartosci wspolczynnikow tarcia warstw poslizgowych.

Z punktu widzenia zloZzonosci zagadnienia technicznego, wystepujacych tego typu zjawisk

w praktyce 1 naukowego opisu problemu, cel pracy doktorantki jest w petni zasadny.

5) Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

Jako metody badawcze zastosowano:
— analiz¢ dotychczasowych rozwigzan pod wzgledem naukowo-technicznym,
— analiza 1 opis teoretyczny zagadnien,

— badania do§wiadczalne analizowanych zagadnien,

porownanie 1 podsumowanie wynikow analiz teoretycznych,

— wskazanie kierunkow zastosowan praktycznych.

Do badan teoretycznych uzyto program komputerowy ABAQUS. W badaniach
laboratoryjnych wykorzystano zasoby badawcze laboratorium Wydzialu Budownictwa
Politechniki Slaskiej z dodatkowym wykonaniem specjalnego stanowiska umozliwiajacego
uzyskanie betonowych ptyt w ksztalcie sfery.

Zastosowane metody maja logiczne i zgodne z metodologia badan naukowych w zakresie
nauk technicznych nastgpstwa. Jak podano wyzej jednak nie wszystkie badania zostaly jasno

1 dostatecznie opisane. Dotyczy to gtownie czg¢sci odnoszacej si¢ do powierzchni sferyczne;.

6) Ocena czeSci rozprawy doktorskiej dotyczacej oméwienia wynikéw badan
Omowieniu wynikéw badan poswigcono w pracy oddzielne rozdzialy . W czgéciach

tych zamieszczono wykresy 1 w Tablicach uzyskane wyniki.



Na zakonczenie kazdego rozdzialu omawiajgcego wyniki zamieszczono krotkie analizy
1 omowienie uzyskanych wynikow w nawigzaniu do celu badan 1 spodziewanych zastosowan
w realizacji celu pracy.

Takie podejscie do uzyskanych wynikow nalezy oceni¢ pozytywnie.

7) Informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badan
Naukowe badania i analizy zaprezentowane w pracy dotycza praktycznego problemu
wystepujacego realnie w niektorych regionach Polski 1 nie tylko. Jest to kolejna propozycja
rozwigzania problemu rektyfikacji budynkéw poddanych wplywom gorniczym. W pracy
podano rowniez aspekty ekonomiczne oraz spoteczne i1 procedury usuwania szkod
gorniczych w obiektach budowlanych.
Propozycja z praktycznego punktu widzenia jest realna, co potwierdzity badania wykonane
w rozprawie doktorskiej. Rowniez problem kosztow jest interesujacy, gdyz taka konstrukcja

pozwala unikna¢ kosztow przy kolejnych (powtoérnych) rektyfikacjach budynku.

8) Informacje o ewentualnych nieprawidlowosciach, ktére pojawily si¢ w ocenianej
rozprawie doktorskiej
Jak podano wyzej w niektorych miejscach rozprawy wystepuja niejasne opisy badan
i analiz, ktore powinny by¢ wyjasnione w trakcie obrony rozprawy doktorskie;j.
Dotyczy to nastgpujacych zagadnien:
— opisu schematow rozwiazan i badan, szczegdlnie warstwy poslizgowej, w przypadku
powierzchni sferycznej,
— wyjasnienia wymaga doktadnos¢ badan, szczegélnie numerycznych i wptywu na wyniki
rodzaju i wielkosci elementow skonczonych,
— brakuje analizy wptywu czasu na wlasciwosci warstwy poslizgowej,
- Jak oceniono, ze proponowany sposob rektyfikacji bedzie tafszy od sposobéw aktualnie
stosowanych?
Poza podanymi wyzej uwagami dotyczacymi jasno$ci opisow, jezyk pracy jest

poprawny. Stwierdzono niewiele uchybien jezykowych.

9) Wnioski koncowe
Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Matgorzaty Nowak stanowi

oryginalne i samodzielne rozwigzanie zagadnienia w zakresie naukowym nowego sposobu



rektyfikacji budynkow. Zrealizowano zalozone cele pracy. Opracowano i zbadano podstawy
naukowe przedstawionego sposobu rektyfikacji. Chociaz jedno zagadnienie powierzchni
sferyczne) opracowano niezbyt jasno, to nie zmienia ono nowatorskiego z punktu widzenia
technicznego 1 naukowego rozwigzania. Jednocze$nie wskazano mozliwosci techniczne
1 ekonomiczne zastosowania tego sposobu w praktyce.
Autorka wykazala si¢ ogélna wiedza teoretyczng w dyscyplinie i w zakresie istniejacych
rozwigzan sposobow rektyfikacji budynkéw, chociaz przy zbyt ubogim pismiennictwie.
Wykonujaca rozprawe doktorska zaprezentowata umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej. Uwagi sformutowane wyzej w recenzji majg gtdéwnie charakter dyskusyjny
i wskazujace kierunki dalszych badan i uzupelnienia rozwazan teoretycznych.
Podsumowujac niniejsza recenzj¢ stwierdzam, ze rozprawa doktorska spehnia
warunki merytoryczne 1 formalne, ktorym powinna odpowiada¢ rozprawa doktorska,
okreslone w ustawie z dn. 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce.
Stawiam zatem wniosek o dopuszczenie jej do publicznej obrony i1 nadanie jej Autorce,
mgr inz. Katarzynie Malgorzacie Nowak stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk

leryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport.

Bialystok, 09.10.2023r.

Prof. dr hab. inz. Czestaw Miedzialowski

* wylaczenie jawnosci w zakresie danych csobowych oraz
prywatnosci osoby fizyczne] na podstawie art. 5 ust. 2
ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji
publicznej (tj. Dz. U. z 2026 r. poz. 1764)
Marzena Gaura



