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Wydziaf Iniynierii quowej habAnz. Marcin Staniek, prof. PS

Opinia pracy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Nowak
pt.: Opracowanie teoretycznych podstaw nowego sposobu rektyfikacji budynkéw poddanych
wplywom gérniczym, ktory pozwala na minimalizacje kosztow z tym zwigzanych”,
wykonanej pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. Leszka Szojdy,
promotor pomocniczy: dr inz. Adam Marek

1. Podstawa opracowania opinii: pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa,
Geodezja Transport Politechniki Slaskiej dr. hab. inz. Marcina Starika, prof. P$ — pismo nr

RDILGT.512.57.2023 z dnia 12. lipca 2023r.

2.  Charakterystyka tematu i rozprawy doktorskiej

Temat pracy podjety przez mgr inz. Katarzyne Nowak, uczestniczke Szkoty Doktorskiej Politechniki
Slaskiej, jest aktualny i wazny z praktycznego punktu widzenia.

Recenzowana praca dotyczy problematyki rektyfikacji wychylonych budynkéw o zréznicowanej
konstrukcji. Pochylenie budynkéw na terenach gorniczych to powazny problem, ktéry moze zagrazac
bezpieczenstwu ludzi i mienia; dlatego kluczowe znaczenie ma przeprowadzenie odpowiednich
badan, stosowanie odpowiednich technik budowlanych oraz monitorowanie sytuacji geotechnicznej,
aby zminimalizowa¢ ryzyko wystapienia takich deformacji i zapewni¢ bezpieczeristwo budynkom
znajdujgcym sie na terenach gorniczych.

Deformacje terenu powodujg powstawanie uszkodzer budynkéw i obiektow infrastrukturalnych
oraz duza ucigzliwo$¢ ich uzytkowania. Przyktadowo w wyniku dokonujacych sie zmian nachylenia
terenu, w gminie Marklowice ok. 140 budynkéw mieszkalnych posiada wychylenia od pionu
przekraczajgce 15 mm/m. W stosunku do budynkéw o prognozowanej duzej ‘ucigzliwosci
uzytkowania ze wzgledu na pochylenie, podejmowane sg prace profilaktyczno-zabezpieczajace takie
jak:

- wyptaca sie jednorazowe odszkodowania, umozliwiajace ich rozbiorke; ponadto zaktady gornicze
dokonujg prac naprawczych w postaci poziomowania podtég (w przypadkach gdy budynki nie s3
przystosowane do prostowania z uwagi na brak podpiwniczenia, stan techniczny) — dotyczy to

budynkéw o pochyleniu powyzej 50 mm/m,
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- zaktady goérnicze dokonuja ogledzin pod katem bezpiecznego uzytkowania elementéw ich
wyposazenia. Na wniosek wtascicieli w stosunku do wigkszosci tych obiektow, kopalnie podejmuja
dziatania zmniejszajace ucigzliwosc ich uzytkowania (poziomowanie podtég, regulacja drzwi i okien,
przebudowa instalacji c.0. oraz odprowadzenia woéd opadowych) — dotyczy to budynkéw o
pochyleniu w granicach 20 - 50 mm/m.

Budynki o wychyleniach od pionu nie przekraczajagcych 20 mm/m, s3 za zgody wtascicieli
rektyfikowane lub sg wyptacane jednorazowe odszkodowania.

Nalezy zaznaczy¢, ze w obecnym stanie prawnym to poszkodowany wybiera forme naprawy
obiektu, a pomimo wysuwanych propozycji rektyfikacji, wigkszos¢ wiascicieli budynkéw nadmiernie
wychylonych decyduje sie na jednorazowe odszkodowania.

Najogdlniej budynki majace pochylenia powyzej 20 mm/m s3 wskazywane (zalecane) do
rektyfikacji, a w przypadku pochyleri wigkszych od 25 mm/m uwaia sie, ze powinny byc
rektyfikowane (PN-EN 1996-2/A1:2013 Eurokod 6. Projektowanie konstrukcji murowych. Czgs¢ 2:
Wymagania projektowe, dobdr materiatéw i wykonywanie konstrukgji).

Tematyka rozprawy dotyczy propozycji nowego sposobu rektyfikacji budynkéw na terenach

gérniczych objetych deformacjami powierzchni, ktére zostana do tego procesu przystosowane juz na

etapie projektu. Wedtug Doktorantki dodatkowa zalety takiego systemu jest fakt, ze samo
przeprowadzenie procesu rektyfikacji bedzie wymagato minimalnych przygotowan, a sam proces
bedzie moina powtarza¢ wielokrotnie, co przy obecnie stosowanych procesach rektyfikacji jest

niemozliwe.

2.1. Tresé rozprawy, ocena celéw i tez pracy

Przedstawiona do recenzji praca napisana zostata w jezyku polskim i zawiera:
i. 12 rozdziatéw na 134 stronach; poszczegdlne rozdziaty s3 zréznicowane pod wzgledem liczby
stron (od 2 do 27) oraz 89 rysunkow, 24 tablic;
ii. catos¢ jest uzupetniona streszczeniem w jezyku polskim i angielskim oraz bibliografig (rozdz.
12), na ktora sktada sie:
a. 51 pozycji (monografie, artykuty w czasopismach naukowych i technicznych, publikacje
w materiatach konferencyjnych);
b. 2 normy, 2 ustawy, 4 opisy patentowe, 1 Instrukcjail Zasady;
c. 11 stron internetowych.
W rozdziale 1. Doktorantka wprowadza czytelnika w problematyke podziemnej eksploatacii
kopalin, akcentujac potrzebe zdefiniowania nowego prawdopodobnie tarnszego sposobu rektyfikacji
nowoprojektowanych obiektéw budowlanych, a w rozdziale 2. przedstawita cele rozprawy i $rodki do

ich realizacji oraz sformutowata dwie tezy naukowe. Wykazaniu prawdziwosci postawionych tez
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pomaga realizacja kilku zadarn naukowo - badawczych. Uwazam, ze tezy i cele pracy zostaty wtasciwie

sformutowane. Najistotniejsze, s3 zasadnicze rozdziaty 5 do 10 pracy dotyczace wtasnych badan i
nieliniowych analiz numerycznych w powigzaniu z doborem ksztattu i wiasciwosci warstwy
poslizgowej proponowanego rozwiazania rektyfikacyjnego. W rozdziale 11 Autorka podata wnioski z

przeprowadzonych badan i analiz.

3. Uwagi krytyczne, dyskusyjne i szczegétowe

Po szczegotowym zapoznaniu sie z trescig rozprawy przedstawiam nastgpujace uwagi i pytania,

ktdre zestawitem w dwdch grupach:

3.1. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

1. W pracach naukowych powinno sie¢ unika¢ podawania nazw producentéw, w tym przypadku
smardw, co mozna by uznaé za reklame firmy i produktu. Z takimi przypadkami spotykamy sig w
pracy. Mozna napisac smar nr 1, 2, 3 i 4; uwaga ta odnosi sig takze do folii izolacyjnej, uzytych
sitownikéw, czy regulatora manualnego ukfadu grzejnego, chtodzacego.

2. W poczatku rozdziatu 4 podano zalety proponowanego rozwigzania, ale czy juz na tym etapie
bez analiz nalezato pisaé, ze jest to tanszy system.

3. Doktorantka porusza aspekty ekonomiczne napraw przytaczajgc zaczerpniete z literatury
przedmiotu zaleznoéci stuzace do okreslenia kosztéw. Dobrze by byto oprocz zebrania w jednym
miejscu tych informacji postuzy¢ sie prostym przyktadem obliczenia takich kosztow dla
reprezentatywnego budynku np. murowego o 2 kondygnacjach stosujgc jedng z metod
rektyfikacji. W rozprawie Autorka nie dokonata poréwnania kosztow rektyfikacji wykonanej
zgodnie z dotychczasowymi metodami (szczegofowo omawiane w rozdz. 3), a proponowanym

nowym sposobem. Prosze o ustosunkowanie sie do tej kwestii.

4. W rodz. 4 na str. 39 Doktorantka informuje, ze na podstawie modelu numerycznego bedzie

mozna okredli¢ optymalny ksztatt budynku. Stwierdzenie to budzi watpliwosci, bo chyba nie

chodzi o ksztatt budynku. Prosze o wyjasnienie.

5. Jaki byt udziat doktorantki w badaniach laboratoryjnych na Wydziale Chemicznym Politechniki
Slaskiej wtasciwosci smaréw oraz badar z uzyciem mikroskopu skaningowego wybranego smaru
w Instytucie Ceramiki i Materiatéw (Oddziat Materiatow Ogniotrwatych w Gliwicach).

6. Jaki byt udziat Doktorantki w badaniach laboratoryjnych warstwy poslizgowej wykonanych na

Wydziale Budownictwa Politechniki Slaskiej.
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7. Doktorantka nie podata doktadnosci wykonywania pomiaréw (poza wyznaczeniem
przemieszczen), oraz str. 78 — kto zaprojektowat stanowisko pomiarowe umozliwiajgce
uzyskanie gornej powierzchni dolnej betonowej ptyty w ksztatcie czgsci sfery.

8. Str. 55 - kto zaprojektowat specjalne stanowisko laboratoryjne wykonane przez Zaktad
Blacharsko - Slusarski Ustugowo — Wytwaérczy.

9. Str. 57 — 59 kto zaprojektowat specjalne stanowisko laboratoryjne do ogrzewania i ozigbiania
badanego uktadu.

10.Na str. 59 Autorka wzmiankuje o analizie statystycznej, informujac, ze dla kazdego rodzaju
smaru, temperatury i wartosci sity pionowej prowadzono 5 pomiaréw, ale z uwagi na odbieganie

wyniku dla pierwszej proby to tak naprawde dla czterech. Prosze o komentarz w tej sprawie w

kontekscie np. rys. 6-5.

11.W analizie statystycznej dla wszystkich zaleznosci poprowadzono logarytmiczne linie trendu; na
rysunkach 6-5 do 6 — 10 brak jest réwnar regresji oraz wartosci R,

12.We whnioskach Autorka napisata, ze cyt. ,Najnizsze wartosci wspotczynnikéw tarcia statycznego f
warstw poslizgowych fundamentu rektyfikacyjnego wystepuja w przedziale naturalnie
utrzymujacych sie temperatur w poziomie posadowienia obiektu budowlanego (t = 5°C + 10°C)".
Z drugiej strony na str. 81 i 83 podaje informacje, ze badania laboratoryjne wykonano tylko i
wytacznie w temperaturze o wartosci 20°C, a przy czym na str. 83 napisafa, ze dla kaidej
wartoéci naprezen, przyjety smar, w temperaturze 20°C, wykazywat najmniejsze wartosci
wspétczynnikéw tarcia. Prosze o wyjasnienie moim zdaniem tej niespojnosci pomigdzy
wnioskami, a wywodami zamieszczonymi w pracy.

13.5tr. 89 i p. 11.2 podano, ze wartosci wspotczynnikow tarcia statycznego sg nizsze im mniejszy
jest promier r zakrzywienia powierzchni stykajacych sie ze sobg dla danych naprgzen o - prosze

o wyjaénienie, czy Doktorantka rzeczywiscie badata inne wartosci promieni zakrzywienia. Prosze

o wyjasnienie, najlepiej w formie graficznej.

14.Autorka nie podata jakich elementéw skoriczonych uzywata w analizach numerycznych.

15.Str. 108 — wspotczynnikowi tarcia nadaje sie wartos¢, a nie wymiar; jest to przeciez wielkosé
bezwymiarowa.

16.Jakie byty przestanki przyjecia stalowych okraglych rur, a nie np. stalowej ptyty na catej
powierzchni ptyty betonowej w celu realizacji rownomiernie roztozonego obcigzenia i czy takie
przyjecie dobrze odwzorowuje oddziatywanie budynku na ptyte fundamentowg? Prosze o

szczegdtowe wyjasnienie.

17.W tablicy 10-1 i w tablicy 10-2 powinny by¢ podane réznice procentowe.
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18.Na rys.10-15 i 10-16 na mapach $ciskajacych i $cinajacych naprezen na korcu trwania obcigzenia

pojawiajg sie rozproszone obszary duzych wartosci naprezen - prosze o podanie przyczyn takich

rozktadow.

19.W p. 11.3 Doktorantka wspomina o zastrzezeniu patentowym — o jaki patent chodzi?

20.Doktorantka nie podata oryginalnych elementow pracy.

3.2. Uwagi szczegotowe

Prace cechuje, oprdcz dobrego poziomu merytorycznego, dobry poziom edytorski, pomimo

dostrzezonych nielicznych usterek natury redakcyjnej. Ponizej zestawiono uwagi szczegoétowe, w tym,

i najistotniejsze redakcyjne:

1.

0 L N Oy WU

z

. Str.111 - powinno by¢ ,..te..” a nie ,,..t3..".

Na str. 26, 48, 49, uzywa sie terminu ,opiera sie” — nie jest to szczesliwe okreslenie; moina

uzy¢ np. bazuje.

. W kilku miejscach zauwazytem btedne uzywanie terminu wielkos¢ zamiast wartosc i odwrotnie

—np. str. 76, 84, 97, 114.

. Str. 63 i 86 - powtdrzenia wzoru na tarcie spoczynkowe.

. Praca jest pisana w jezyku polskim wiec nie widze potrzeby uiywania terminologii

zaczerpnietej z jezyka angielskiego.

. Str. 95,96 i 112 - sformutowanie obliczenia numeryczne nie jest wtasciwe.
. Niepotrzebnie uzywa sie ,, . ” przy podpisach rysunkéw (np. a).)

. Str. 108 — wspotczynnikowi tarcia nadaje sie wartosc a nie wymiar.

”

. Dane bibliograficzne w rozdz. 12 czesto s3 niekompletne — brakuje numerdw stron, a w

przywotaniach stron internetowych nie podano daty dziennej korzystania z tego materiatu.
Ponadto dwie pozycje autorstwa Marczenko, Marczewski z 2001 powinny by¢ rozroznione
litergaib.

Ocena pracy

tytutu pracy wynika, ze Autorka podjeta sie opracowania teoretycznych podstaw nowego

sposobu rektyfikacji budynkéw poddanych wptywom gérniczym, ktory pozwala na minimalizacje

kosztow.

Autorka w rozdziale 3 zawarta informacje zaczerpniete z Ustawy prawo geologiczne i gornicze

dotyczace sposoboéw ustalania ekonomicznych kryteriow optacalnosci zwigzanych z prowadzonymi

robotami budowlanymi w budynkach w zakresie usuwania skutkéw postgpujacej podziemnej

eksploatacji gérniczej oraz zasad wyznaczania wartosci odszkodowawczej oraz przytacza petne zapisy
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artykutéw Kodeksu Cywilnego. Odniosta sie takze do spotecznych skutkéw zwigzanych w naprawa
wychylonych budynkéw. Moim zdaniem niepotrzebne jest przytaczanie petnej tresci artykutow
Ustawy i Kodeksu. Wystarczytoby ograniczy¢ sie do podania odpowiednich numerdow artykutéw
Ustawy i Kodeksu.

Brak jest opracowan dotyczacych proponowanego w rozprawie innowacyjnego rozwigzania
konstrukcyjnego polegajacego na zdublowanym fundamencie o charakterystycznym ksztatcie styku.
W 2wiazku z tym moina stwierdzi¢, ze proponowane rozwigzanie konstrukcyjne fundamentu
budynku, ktéry bytby prawie niewrazliwy na wptywy deformacji podtoza wypetnia luke badawcza.
Ponadto dysertacja wypetnia takze luke dotyczaca braku szczegétowych wytycznych (procedur)
okredlania wartoéci wspdtczynnikow tarcia dla réinego rodzaju fundamentow (np. promieni
krzywizny fundamentdw ptytowych o ksztalcie czesci sfery), warstw (np. folii), przektadek (np.
smardw), obcigzen pionowych (np. réwnomiernie roztozonych obcigzert wywieranych na podfoze
przez réinej wielkoéci budynki i budowle) oraz temperatur (np. obnizonych badz podwyzszonych).

Autorka podaje osiem czastkowych celdw, ktérych realizacja ma ustali¢c optymalne parametry
pracy zdublowanego ptytowego fundamentu zelbetowego z warstwa poslizgowa na styku pomigdzy
jego obydwoma czesciami, przy przeprowadzaniu procesu prostowania obiektu. Aby zrealizowaé
zatozone tezy pracy Autorka przeprowadzita badania laboratoryjne warstw poslizgowych dla czterech
wybranych smaréw w zakresie temperatur od 5°C do 50°C i obliczyta wspétczynniki tarcia.

Na podstawie analizy wynikéw badar, Doktorantka wytypowata warstwe poslizgowg o
najmniejszym wspdtczynniku tarcia w temperaturze pokojowej (20°C). Zbadata zachowanie sig
warstw poslizgowych oraz pomniejszonej konstrukcji zdublowanego ptytowego fundamentu
zelbetowego z warstwg poslizgowg na styku pomiedzy jego obydwoma czgsciami dla jednego
wytypowanego smaru o najnizszych wspotczynnikach tarcia w temperaturze pokojowej réwnej 20°C.
Doktorantka wykonata obliczenia wspétczynnikéw tarcia dla smaru o odczynie zasadowym dla
modelu powierzchni sferycznej, w temperaturze pokojowej wynoszacej 20°C i zmiennych wartosciach
naprezen.

Przeanalizowata wplyw przyjetych rozwigzan materiatowych smaru, temperatury oraz wartosci
naprezen na wartosci wspotczynnikow tarcia warstw poslizgowych oraz wykonata analize
poréwnawcza wspotczynnikdéw tarcia podczas badan laboratoryjnych warstwy poslizgowej oraz
modelu powierzchni sferycznej, dla wytypowanego smaru w temperaturze pokojowej rownej 20°C, a
takze zamodelowata wptyw przyjetych rozwigzar materiatowych smaru, temperatury oraz wartosci
naprezer na wartosci wspétczynnikdw tarcia warstw poslizgowych.

Doktorantka analizowata dla wybranych 4 smaréw i przedziatu temperatur 5 — 50°C oraz wartosci
przytozonych sit pionowych wptyw zastosowanego smaru, temperatury oraz naprezeri na wartosci

wspoétczynnika tarcia statycznego. Na podstawie analiz wynikéw, Autorka wykazata, ze najnizsze
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wartosci wspotczynnika tarcia statycznego dla danych temperatur i naprezen odnotowano dla smaru
o odczynie zasadowym. W zwigzku z tym jest to najbardziej odpowiedni smar do zastosowania w
warstwie poslizgowe] zdublowanego zelbetowego fundamentu podczas rektyfikacji réznej wielkosci
obiektow budowlanych poddanych wptywom goérniczym przy temperaturach zwykle panujacych w
poziomie posadowienia budowli.

Wykonane przez Doktorantke badania modelu powierzchni sferycznej, z wypuktoscia skierowang
ku dotowi, i wybranym smarem (ktéry w temperaturze pokojowej (20°C), dla kaidej analizowanej
wartosci naprezen, wykazywat najmniejsze wartosci wspotczynnikéw tarcia) pozwolity na okreslenie
wartosci wspotczynnika tarcia statycznego. Przy analizie laboratoryjnego modelu powierzchni
sferycznej Doktorantka podata doktadnos¢ pomiaréw przemieszczen gornej betonowej ptyty. Wyniki
badan wskazujg na zmniejszanie sie wartosci wspoétfczynnika tarcia statycznego wraz ze wzrostem
naprezen w przypadku powierzchni zakrzywionej. W przypadku powierzchni ptaskiej Doktorantka
wykazata, ze wartosci wspdfczynnika tarcia statycznego dla powierzchni ptaskiej sg tym wyisze, im
wyzsze sg wartosci naprezen o.

Nieliniowe analizy numeryczne Doktorantka wykonata programem ABAQUS 2020. Analizy
numeryczne dotyczyty warstwy poslizgowej oraz modelu powierzchni sferycznej. Celem tych analiz
bylo poréwnanie wynikéw uzyskanych z obliczen z otrzymanymi z badar laboratoryjnych.
Doktorantka wykonata analizy numeryczne, co prawda przedstawione tylko w przypadku jednego
uktadu. Umozliwiaja one symulacje zachowania konstrukcji fundamentu oraz catego obiektu
budowlanego, z odpowiednio uksztattowana warstwa poslizgowa, przy wykonywaniu procesu
prostowania budowli bez koniecznosci przeprowadzania czasochtonnych i pracochfonnych badan
laboratoryjnych. Doktorantka wykazata, ze z dobra doktadnoscig mozna wyznaczyc sitg pozioma, aby
przemiesci¢ betonowg pityte o konkretng wartoé¢, przy zatozeniu, ze znana jest wartosc
wspdtczynnika tarcia warstwy poslizgowe;j.

Realizacja rozprawy byta mozliwa poprzez m.in. opanowanie przez Doktorantke wspétczesnych
narzedzi modelowania, analizy konstrukcji oraz realizacje interdyscyplinarnych badar laboratoryjnych
w celu okredlenia wiasciwosci wybranych smarow (liczba kwasowa i zasadowa). Te wyniki postuzyty
do wyboru smaru o wtasciwosciach zasadowych.

Na podstawie opiniowane]j rozprawy moge stwierdzi¢, ze Doktorantka jest w stanie samodzielnie
prowadzi¢ badania naukowe, wykazata znajomos¢ narzedzi badawczych, w tym tych zwigzanych z
analizg numeryczna.

Wyniki Jej rozprawy moga by¢ przydatne przy projektowaniu nowych budynkéw na terenach
objetych deformacjami terenu na skutek eksploatacji gérniczej, w tym m.in. jego nachylenia.

Doktorantka zajeta sie zagadnieniem wpisujacym sie w obszar zagadnien inzynierii lgdowej.
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Utylitarne wyniki podane w pracy doktorskiej mogg by¢ wykorzystane w pracach projektowych

nowych budynkdw na terenach gérniczych na ktérych wystepuja nachylenia terenu.

5. Najwatniejsze osiggnigcia naukowe Autorki rozprawy — elementy oryginalne

W mojej opinii do najwazniejszych, oryginalnych osiggnie¢ naukowych i aplikacyjnych
recenzowanej rozprawy mozna zaliczyc:

i. Opracowanie i wykonanie badan laboratoryjnych warstw poslizgowych, wyznaczenie
wspdfczynnikow tarcia dla roinych zakreséw temperatur oraz naprezen i wybor na
podstawie analiz wynikow tych badarn materiatu spetniajacego przyjete kryteria.

ii. Opracowanie i wykonanie badan laboratoryjnych zwigzanych z doborem ksztattu
zdublowanego fundamentu.

iii. Opracowanie modelu obliczeniowego (komputerowego) umozliwiajacego symulacje badan
laboratoryjnych i potwierdzajacego moiliwo$¢ przeprowadzenia procesu rektyfikacji i

wykonanie analiz numerycznych w zakresie nieliniowym.

6.  Wniosek koncowy

Pomimo uwag krytycznych wymienionych w p. 3 i 4, opiniuje prace pozytywnie. Podane uwagi
krytyczne nie umniejszajg naukowej wartosci pracy. W podsumowaniu rozprawy doktorskiej mer ini.
Katarzyny Nowak, stwierdzam ze:

i. rozprawa dotyczy wainego i aktualnego problemu nie tylko z punktu widzenia
naukowego, ale takze i praktycznego,

ii. uzyskane wyniki, na podstawie badan laboratoryjnych i analiz numerycznych daja
podstawg do projektowania rektyfikacji budynkéw wg zaproponowanego przez
Doktorantke rozwigzania,

iii. postawione tezy pracy zostaty wykazane.

Uwaiam, ze przedstawiona przez mgr inz. Katarzyne Nowak rozprawa doktorska zawiera
oryginalne rozwigzania problemdw naukowych i spetnia w wystarczajacym stopniu warunki stawiane
pracom doktorskim okreslonym w Ustawie "Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce" z dnia 20 lipca
2018 roku (Dz. U. z 2018 r. poz. 166 z pdin. zm.). Biorgc powyisze pod uwage wnioskuje o

dopuszczenie mgr inz. Katarzyny Nowak do publicznej obrony opiniowanej rozprawy.
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