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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Nowak

p.L:

+OPRACOWANIE TEORETYCZNYCH PODSTAW NOWEGO SPOSOBU
REKTYFIKACJI BUDYNKOW PODDANYCH WPLYWOM GORNICZYM,
KTORY POZWALA NA MINIMALIZACJE KOSZTOW Z TYM ZWIAZANYCH”

Recenzje niniejszej pracy wykonatem na zlecenie Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa.
Geodezja i Transport, Politechniki Slaskiej w Gliwicach.
Rada Dyscypliny uchwala z dnia 29 czerwca 2023, powotlala mnie na recenzenta niniejszej
pracy doktorskiej.

Promotorem ocenianej rozprawy doktorskiej jest Pan prof. dr hab. inz. Leszek Szojda.
a promotorem pomocniczym, Pan dr inz. Adam Marek.

Ocena wyboru tematu pracy:

Doktorantka swojej pracy doktorskiej skupila si¢ nad ustaleniem optymalnych
parametrow  pracy fundamentu podwdjnego rozdzielonego warstwa poslizgowa.
umozlwiajacego w zalozeniu szybka, prosta i tania rektyfikacj¢ wychylonego budynku.
W ramach prowadzonych prac, Pani K. Nowak przeprowadzila analiz¢ wartosci
wspolczynnikow tarcia warstw poslizgowych dla czterech roznych typow smarow Grupy
LOTOS S.A., w zaleznosci od temperatury i cisnienia pionowego. Nastgpnie wytypowata
warstwe poslizgowag o najmniejszym wspolczynniku tarcia dla  temperatury 20°C.
Przeprowadzila na niej badania i okreslita wartosci wspolczynnikow tarcia dla modelu o
sferycznej powierzchni styku dwoch fundamentow. Aby nastgpnie przeprowadzi¢ analize
numeryczng modeli odzwierciedlajacych przeprowadzone badania laboratoryjne.

W mojej opinii, wybor tematu pracy jak i rowniez przeprowadzone badania sa
interesujace. Zaproponowane w doktoracie rozwigzanie z podwdjnym fundamentem
o sferycznej plaszczyznie styku, ktore jest rowniez przedmiotem patentu, jest ciekawe
i w przyszlosci moze (po przeprowadzeniu dalszych badan i analiz), zosta¢ z powodzeniem
wdrozone w przemysle budowlanym na terenach gorniczych.
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Przedstawiony mi do oceny doktorat mozna podzieli¢ na trzy giowne czgscei:
e badania laboratoryjne warstwy poslizgowej oraz analiza wynikow,
e badania laboratoryjne modelu powierzchni sterycznej wraz z analiza uzyskanych
wynikéw, oraz
e budowa modeli MES odzwierciedlajacych przeprowadzone, w poprzednich rozdziatach
badania laboratoryjne, wraz z analizg wynikow.

W pierwszej czgsci doktorantka przeprowadzita szereg badan laboratoryjnych analizujac
warunki pracy smarow w zaleznosci od temperatury (5. 10. 20, 30, 40, 50°C) i naprezenia (100,
150, 200, 250, 300 kPa). Wykazala ona. ze wartosci wspolczynnikow tarcia statycznego rosna
(w wigkszosci przypadkow) wraz ze wzrostem temperatury. Oznacza to. ze przy wickszej
temperaturze nalezy zastosowa¢ wigksza sile pozioma. aby poruszy¢ uklad. Dodatkowo
badania te pozwolily na dokonanie selekcji zastosowanych smarow i wybor optymalnego
(LOTOS Sulfocal 302).

W drugiej czesci pracy Pani Katarzyna Nowak przeprowadzita badania laboratoryjne dla
roznych ksztaltow kontaktu dwdch czgscei fundamentow, przy zastosowaniu wytypowanego
w badaniach smaru oraz stalej temperaturze 20°C. W wyniku przeprowadzonych badan
doktorantka wyciagnela nastepujace wnioski:

v' wartosci wspolezynnikow tarcia statycznego maleja wraz z redukcja wartosci
promienia zakrzywienia powierzchni stvkowej fundamentow,

v' uzyskane wyniki sa silne zalezne od technologii wykonania powierzchni
kontaktu,

v" najnizsze wartosci wspolczynnika tarcia statycznego uzyskano dla modelu
powierzchni sferycznej z wypuktoscia skierowana ku dotowi.

Trzecia czes$¢ recenzowanego doktoratu zawiera analizy numeryczne oparte na metodzie
clementow skoniczonych w programie Abaqus 2020. Doktorantka przeprowadzata obliczenia
3D probujac odzwierciedli¢ warunki prowadzonych. w poprzednich rozdziatach, badan
laboratoryjnych. Zaprezentowala dwa modele numeryczne: dla analizy warstwy poslizgowej
oraz analizy powierzchni sferycznej. Pierwszy model przedstawiat trzy bryly betonowe utozone
warstwami wraz ze stalowymi brylami oporowymi zlokalizowanymi od géry i dotu modelu.
Przyjeto model izotropowy liniowo spr¢zysty o zadanych parametrach materialowych. Na
styku betonowych plyt przyjeto warunki kontaktu (Surface to Surface/Friction). Na
powierzchnie goérma modelu zadano cisnienie odpowiadajace naprezeniom zgodnym
z badaniami zaprezentowanymi w rozdziale 6. W kolejnym etapie (Stage) wymuszono
przemieszczenie poziome srodkowej plyty betonowej (10mm). Uzyskane wyniki analiz
numerycznych doktorantka przedstawita w tabeli oraz na mapach napr¢zen (od 9-9 do 9-17).
W drugim modelu mgr inz. Nowak zaprezentowala uklad skladajacy si¢ z dwoch piyt
betonowych i dziewigciu podkladek wraz ze sprezynami stalowymi. Przyjeto to samo prawo
materialowe oraz warunki kontaktu. Ptyty poddano réwnomiernemu obciazeniu pionowemu
odpowiadajacemu warunkom zaprezentowanym w rozdziale 7. a nastgpnie wymuszono
przemieszczenie poziome gornej plyty betonowej o wartos¢ 20mm. Wyniki obliczen
przedstawiono w tabeli oraz na mapach: przemieszczen (10-6, 10-17), sil (10-7) oraz napgzen
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(od 10-8 do 10-16). W podsumowaniu po przeprowadzonych obliczeniach numerycznych oraz
analizie wynikéw doktorantka stwierdzita, ze tak przygotowane modele numeryczne pozwalaja
na ocene zachowania konstrukcji calego budynku (podczas procesu rektyfikacji) bez
koniecznosci prowadzenia badan laboratoryjnych.

Podczas czytania doktoratu Pani Katarzyny Nowak nasungly mi si¢ nast¢pujgce uwagi do
pracy:

[1]. Nie widzg potrzeby tak szerokiego opisu aspektéw ekonomicznych w przypadku
ktorym, doktorantka nie wykorzystywata w dalszej czesci pracy zaprezentowanych
WZOTOW.

[2]. Na wykresach wynikow badan zaleznosci wspolczynnika tarcia od naprezenia, oraz
wrysowanych liniach trendu brakuje wartosci wskaznika dopasowania (rozdziat 6 i 8).

[3]. Str. 65, rys. 6-6: prosze o komentarz dlaczego w przypadku temperatury 10°C
wspolczynnik tarcia dla smaru 1. T4 S-2 maleje podczas gdy dla temperatur °C: 5, 20,
30, ma tendencj¢ rosnaca?

[4]. Str. 67, rys. 6-8: czy uzyskana w trakcie pomiaru wartos¢ wspotczynnika tarcia dla
smaru Sulfocal 302 (przy naprgzeniu 300 kPa) moze by¢ traktowana jako blad
pomiarowy? Gdyby tak przyjac i odrzuci¢ ten wynik (mozna zastosowaé metodg analizy
bledu grubego) wowczas najprawdopodobniej warto$¢ wspolezynnika tarcia rostaby
wraz ze wzrostem naprezenia dla temp. 30°C, a zastosowana regresja liniowa miataby
wyzszg warto$¢ dopasowania.

[5]. Str. 71, tabela 6-7: nie wszystkie wartosci maja tendencje¢ opisang przez doktorantke na
stronie 74. Brak analizy odchylenia standardowego pomiaru oraz okreslenia
podstawowych parametrow statystycznych bledow pomiarow.

[6]. Dlaczego przy analizie numerycznej zastosowano model liniowo sprezysty,
a niec uwzglgdniono np. plastycznosci materialu (przykladowo, Abaqus w swoich
bibliotekach posiada opisany model ,.Concrete Damage Plasticity™)?

[7]. Jakie warunki zostaly zatozone na model kontaktu ,.Surf. to Surf.”, aby ograniczy¢
penetracj¢ powierzchni ,,master” w ,,slave™?

[8]. Dlaczego nie =zastosowano kontaktu typu ..cohesive”™ w celu odzwierciedlenia
zastosowanego smaru w badaniach laboratoryjnych?

[9]. Str. 97, tabela 9-2: dlaczego wartosci wspotczynnikow tarcia okreslonych dla badan
laboratoryjnych rézniag si¢ od wartosci przyjetych w modelowaniu w celu okreslenia
wartosci sity poziomej?

[10]. Str. 106: Zbyt krotki w mojej ocenie, opis uzyskanych wynikow analiz numerycznych.
Nalezatoby bardziej rozwina¢ ta czgsc rozdziatu.

[T1]. Str. 108, rys. 10-1: Czy na zaprezentowanym modelu spr¢zyny modelowane sa jako
elementy ..spring” (z renderingiem)?

[12]. Str. 110, rys. 10-4: Zakladajagc brak kontaktu miedzy podkladka 1 piyta nalezy
w przysztosci rozwazy¢ poprawe siatki elementow.

[13]. Str. 114, rys. 10-8a: dlaczego w modelu przy zatozeniu jedynie obcigzenia pionowego.
mapa napre¢zen S; nie ma rownomiernego rozktadu.

[14]. Rys. 10-8, 10-14: prosze przyjrzec si¢ siatce elementéw i prosz¢ o komentarz.
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[15]. Brakuje mi opisu stosowanych dotychczas modeli numerycznych fundamentéw wraz
z powierzchnia nieciagtosci.

Uwagi drobne:

[1].  Str.14, Metoda DMT: zalecam doktorantce powotywanie si¢ na materialy zrodlowe,
a nie pdzniejsze prace.

[2].  Str. 21: Metoda opisana w podpunkcie 3.1.12 wydaje si¢ by¢ taka sama w zakresie
zastosowanej technologii jak 3.1.6 - nie ma potrzeby ich rozdziela¢.

[3]. Zamiast stowa ,siatkowanie” sugerowalbym uzywac ..dyskretyzacja”.

[4]. Str. 94: _siatkowanie kwadratowe™ rozumiem. Zze doktorantka miala na mysli
dyskretyzacje szescienng (model 3D).

Whiosek koncowy

Podjety przez Pania mgr inz. Katarzyng Nowak temat ..Opracowanie teoretycznych
podstaw nowego sposobu rektyfikacji budynkow poddanych wphwom gorniczym, ktory
pozwala na minimalizacj¢ kosztow z tym zwigzanyeh™ jest problemem zlozonym i trudnym.

Doktorantka przeprowadzila rzeczowa analiz¢ problemu uwzgledniajac rozne metody
badawcze w tym badania laboratoryjne na przygotowanych przez siebie stanowiskach
pomiarowych oraz analizy numeryczne MES. Swiadczy to o duzym wachlarzu umiejetnosci
Pani magister, co pozwolito na doglebna analiz¢ problemu.

Praca doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Nowak cechuje si¢ prawidlowa konstrukcja,
uktad tekstu jest przejrzysty, a w wigkszosci ilustracje, wykresy i tabele w sposob wlasciwy
prezentuja wyniki przeprowadzonych obliczen 1 analiz.

Ostatecznie stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji praca doktorska, pomimo kilku
uwag, jest oryginalnym rozwigzaniem zaprezentowanego w niej cieckawego zagadnienia
naukowego i ma istotne znaczenie zaréwno z punktu widzenia poznawczego, jak
i praktycznego. Doktorantka wykazala si¢ kompetencja naukowa w obszarze analizy zagadnien
z dyscypliny inzynierii ladowej, geodezji i transportu. Z tego powodu po przeprowadzeniu
merytorycznej analizy 1 oceny pracy stwierdzam, ze mgr inz. Katarzyna Nowak posiada
umiejetnos¢ prowadzenia badan naukowych irozwigzywania problemow ze szczegdlnym
uwzglednieniem aspektow praktycznych efektow swoich dociekan. a przedstawiona mi do
recenzji praca doktorska w pelni spelnia wymagania obowiazujacej ustawy z dnia 20 lipca
2018. Wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport, Politechniki
Slaskiej w Gliwicach o przyjecie tej pracy jako pracy doktorskiej i dopuszczenie jej do
publicznej obrony.

Prof. dr hab. inZ Krzysztof Tajdus
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