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Zadanie, jakie postawit sobie Doktorant w opiniowanej dysertacji jest okreSlenie
zalezno$ci pomiedzy krzywizng terenu gorniczego a krzywizng konstrukcji tradycyjnych
budynkow mieszkalnych i na tej podstawie przeprowadzenie analizy numerycznej, majacej na
celu pewne uogolnienie wynikéw badan, doprowadzajac je do mozliwosci praktycznego
zastosowania w obliczeniach projektowych wplywu krzywizny terenu. W tym kontekscie
podana w p. 1.3. teza pracy nie w peini oddaje jej zawartos¢, nie obejmujac zagadnienia
wynikajgcego z analizy numerycznej.

Obliczenia budynkéw na wptyw krzywizny terenu sg do$¢ ztozonym zadaniem. Dlatego
tez kazda prébe majaca na celu ich uproszczenie nalezy przyja¢ z uznaniem. Stad wynika
pozytywna ocena podjetego tematu, chociaz sam tytut pracy takze nie w petni oddaje jej
merytoryczny zakres.

Praca, wraz z bibliografig oraz spisem rysunkdw i tabel, zawiera 195 stron, podzielonajest
na 8 rozdziatéw. Uklad tresci uwazam za przejrzysty i logiczny.

Po wprowadzeniu, Autor w rozdziale 2, krotko opisat deformacje powierzchni terenu
towarzyszace eksploatacji gorniczej oraz ich wptyw na budynki. Szczeg6lng uwage zwrdcit na
rozwijane w dalszej czesci zagadnienia zwigzane z:

- zaleznoscig miedzy krzywizng konstrukcji i swobodnego terenu, podane w pracach prof.
J. Kwiatka,

- obliczeniem budynkéw na wptywy go6rnicze, wedtug sposobu podanego
w wytycznych ITB.

Po rozdziale 3, gdzie zaprezentowano zasady prowadzenia geodezyjnych deformacji
terenu oraz obiektéw budowlanych na terenach gdrniczych, w rozdziale 4 przystgpiono do
omawiania wiasnych badan terenowych, do ktérych wytypowano wielorodzinne budynki,

wykonane w technologii tradycyjnej oraz wielkoptytowej. Ostatecznie, ze wzgledu na znikome
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odksztatcenia budynkow wielkoptytowych, w czesci analitycznej rozpatrywano tylko budynki
tradycyjne.

W tym miejscu nasuwa sie uwaga o trudnosciach z wyborem rzeczywistych budynkéw do
badan wptywu eksploatacji gérniczej na wytezenie konstrukcji. Podjecie tego rodzaju badan
wymaga spetnienia odpowiednich uwarunkowan goérniczych i budowlanych. Mimo
stosunkowo duzej liczby budynkdéw, podlegajacych oddziatywaniom gorniczym, bardzo
rzadko, w satysfakcjonujagcym zakresie, sg mozliwe do zrealizowania obydwa te
uwarunkowania. W tej sytuacji wybranie budynkéw, umozliwiajacych przeprowadzenie
zaplanowanych badan, jest niewatpliwym sukcesem Doktoranta, chociaz i w tym przypadku
wystgpity pewne trudno$ci interpretacyjne, ktére nie byty wczedniej do przewidzenia. To juz
nalezy jednak do cech badan in silu.

W ramach przygotowania do badan zatozono punkty pomiarowe w terenie oraz na
cokotach budynkéw. Prowadzono pomiary, umozliwiajgce przede wszystkim okreslenie
krzywizn, zaréwno terenu jak i budynkéw, a tym samym takze ich obnizen i nachylen oraz
poziomych odksztatcen terenu. Pomiary prowadzono przeszto dwa lata, w przewazajgcych
odstepach czasowych miedzy poszczegdélnymi cyklami pomiarowymi 2-3 tygodni, wykonujac
w sumie 35 cykli pomiarowych. Prace zwigzane z przygotowaniem, a nastepnie wykonaniem
pomiardw, byty niewatpliwie bardzo czasochtonne.

Osie podtuzne budynkéw byly usytuowane prostopadle do krawedzi eksploatacji
przechodzacej pod obiektami. Jest to bardzo korzystna okoliczno$¢ z uwagi na cel pracy. Jeden
budynek byt wolnostojacy, o dtugosci 44,3m, w ktdrym Sciany podtuzne w czasie przejscia
eksploatacji ulegty pionowym zarysowaniom, a dwa byty dwusegmentowe, znacznie krotsze -
trzy segmenty o dtugosci 12,7m, ajeden 17,4m. Nalezy jednocze$nie zwréci¢ uwage na fakt,
ze podczas oddziatywania eksploatacji gorniczej, zaci$niete przerwy dylatacyjne pomiedzy
segmentami budynkéw krotszych nie wykazywaly zauwazalnych zmian, zaréwno w fazie
niecki wypuktej jak i wklestej.

W rozdziale 5 przedstawiono wyniki pomiaréw deformacji punktéw terenowych oraz
punktow zatozonych na cokotach budynkéw. Podkresli¢ nalezy, ze pomiary byty prowadzone
z duzg starannoscig, 0 czym $wiadczg przede wszystkim bardzo regularne wykresy nachylen,
zarowno terenu jak i konstrukcji. Obnizenia punktow pomiarowych okre$lone zostaty
kazdorazowo wzgledem przyjetych punktéw, uznanych za state, co mogto powodowaé
niedoszacowanie sumarycznych wartosci. Z wykreséw nachyleri wynika jednak, ze nie miato
to istotniejszego wptywu na koricowe wyniki. Przyjety sposob okreslenia obnizen nie moze w

kazdym razie powodowac dwuetapowego charakteru deformacji, jak podano w pracy.



Najwazniejszym efektem pomiaréw byto uzyskanie krzywizn konstrukcji budynkow
i odpowiadajacych im krzywizn przyleglego terenu. Autor, po ich wyznaczeniu
w poszczegblnych cyklach pomiarowych, analizuje przebieg krzywizn w czasie i w wielu
przypadkach ttumaczy przyczyny odstepstw od wykresow modelowych, co szczeg6lnie
dotyczy okres6w po wystgpieniu maksymalnych krzywizn wypuktych. Nie uwzglednia przy
tym, ze caty proces deformacji terenu na skutek eksploatacji goérniczej ma charakter losowy,
a przecietne rozproszenie wartoSci krzywizn terenu wynosi wediug Popiotka
+ 43%. Niezaleznie od tego w kazdym wyniku pomiaru wystepuja rézne bledy, na ktére
krzywizny sg szczegOlnie czute. W konsekwencji zmiana krzywizn w czasie jest zazwyczaj
dos$¢ nieregularna. Pragne podkresli¢, ze uzyskane wykresy krzywizn nalezy ocenia¢ jako
prawidtowe dane otrzymane z pomiaréw. Nalezy jednak zwrd6ci¢ uwage, ze wyniki te moga
by¢é obarczone takze innymi czynnikami, jak wystgpieniem zarysowania $cian budynku
dtugiego oraz zaburzeniami krzywizn budynkéw krotkich, wynikajacych z braku wzajemnych
ruchdbw w stykach segmentéw, o czym zresztag w rozprawie Autor wspomina. To sa
niepozadane zaktdcenia wystepujace w badaniach terenowych, ktérych zazwyczaj nie mozna
jednak wyeliminowaé. W przypadku budynku dtugiego zaburzenia te mozna by przynajmniej
czesciowo zredukowal przez okreSlenie krzywizny metoda najmniejszych kwadratow,
wykorzystujagc dane z pomiarow wszystkich pieciu reperow zatozonych na cokole Sciany
podiuznej, a nie tylko trzech, jak to wykonano w pracy.

W odniesieniu do poszukiwanych w badaniach relacji krzywizn konstrukcji
oraz przyleglego terenu przyjeto, ze dotyczy to wylgcznie sytuacji odpowiadajgcych
maksymalnym krzywiznom konstrukcji. Przy takim zatozeniu ustalono przedziaty wartosci
tych relacji, w og6lnosci oddzielnie dla przypadku krzywizn wypuktych i wklestych. Trzeba
jednak mieé¢ na wzgledzie, ze w wyznaczonych warto$ciach krzywizn zaklada sie
apriori, ze btedy z pomiaréw konstrukcji i terenu sg mniej wiecej jednakowe i w relacjach tych
wzajemnie sie znosza.

Jak juz podano na wstepie recenzji, analiza numeryczna, przedstawiona w p. 6 pracy,
polega na uogOlnieniu wynikéw badan, w celu mozliwosci zastosowania ich w procesie
projektowania budynkéw podlegajagcych wpltywom krzywizny terenu gorniczego.
W analizie tej wykorzystano oprogramowanie Robot 2015.

Wychodzac z obliczen deformacji modelowanych budynkéw narazonych na wplyw
wypuktej krzywizny terenu, jako podstawy dalszych rozwazan, Doktorant przedstawia

nastepnie wyniki analiz w zakresie zmiany wspotczynnika a, okres$lajagcego stosunek promienia



wypukitej krzywizny terenu do promienia wygiecia konstrukcji, w odniesieniu do budynkdéw
cechujacych sie analogicznymi uktadami konstrukcyjnymi, lecz zmiennymi warto$ciami:

- sztywnosci zastepczej EW catego budynku,

- modutu pierwotnego Eo gruntu, stanowigcego podtoze budynku.

W obydwu przypadkach wartos$ci wspotczynnika a uzalezniono dodatkowo od stosunku
wysokosci budynku do jego dtugosci.

Na tej samej zasadzie okre$lono zaleznos$ci wspotczynnika a dla wklestych krzywizn.
Otrzymane w ten sposob wartosci wspoétczynnika a nie majg jednak wiekszego znaczenia
praktycznego, gdyz budynki oblicza sie zwykle tylko na oddziatywanie krzywizn wypuktych.

W efekcie przeprowadzonych analiz okre$lono powierzchnie zmiennosci wspotczynnika
a, ktore wedtug Doktoranta mozna uog6lni¢ do budynkéw tradycyjnych, w zaleznosci od ich
sztywnosci El i stosunku wysokosci do diugosci. Nie podano jednak, ze moze to mieé
zastosowanie w budynkach o zblizonym ukladzie nosnym i zblizonej konstrukciji,
posadowionych w podobnych warunkach jak budynki badane. Z uwagi na fakt, ze budynki
majg wiek okoto 100 lat (budynek diugi powstat w 1920 r.), mozliwo$¢ zastosowania
wspotczynnika a we wspotczesnym projektowaniu jest zatem ograniczona.

W opisanej analizie numerycznej Doktorant przyjat zatozenie, ze wszystkie wyniki
prowadzonych analiz, ktére otrzymano w wyniku modelowania badanych budynkéw, powinny
w peini odpowiada¢ wynikom pomiaréw wygiecia rzeczywistej konstrukcji. Jest to watpliwe
zatozenie, miedzy innymi z uwagi na wystepujagce w wynikach pomiaréw odchytki, majace
zrodto w niedoktadnosci pomiaréw, oraz wykorzystaniu do analizy konstrukcji na
oddziatywania goérnicze wytycznych ITB, zalecanych wytgcznie do projektowania, a tym
samym zawierajagcych pewne uproszczenia obliczeniowe, majace na celu zapewniaé
bezpieczenstwo projektowanej konstrukcji. W tego rodzaju pracach powinno sie korzystac
z doktadnych modeli obliczeniowych.

Przy tym zatozeniu, w dalszej cze$ci Autor przeprowadza analize numeryczng normalnych
naprezen poziomych modeli badanych budynkdw, wywotanych krzywizng terenu, okreslong
w wyniku pomiaréw. W konkluzji stwierdza, ze otrzymane rozktady naprezen sg zgodne
z typowymi, opisywanymi w literaturze przyktadami, oraz w znacznej mierze z wytycznymi
ITB. Nie komentuje jednak mozliwych réznic w tych wynikach, majacych zrédto w przyjeciu
w obliczeniach modelu sprezystego dla uszkodzonego budynku dtuzszego oraz
nieuwzglednienia zaktdcen w budynkach krétszych, wynikajacych z pracy przerw

dylatacyjnych.



W rozdziale 7 pracy przedstawiono przyktad obliczen budynku, trzema metodami na
wptyw krzywizny terenu, z czego dwie metody za pomocg wspdtczynnika a, otrzymanego
z badali, natomiast jedna - wedlug wytycznych ITB, stosujac podejsScie zastepczego uktadu
belkowego. Wobec uzyskania praktycznie zbieznych wynikéw, wykazano w ten spos6b petng
przydatno$¢ metody wspotczynnika a.

Zakonczenie pracy stanowi rozdziat 8, podsumowanie i wnioski, w ktérym Doktorant
podkres$la, ze praktyczna przydatno$¢ zastosowania w projektowaniu wspétczynnika a zalezy
od wielu czynnikow budowlanych. Nie wymienia w tym zakresie bardzo istotnej roli oceny
btedu pomiarowego irozproszenia losowego w pomiarach krzywizny terenu na wyniki badan.

Niezaleznie od podanych juz uwag merytorycznych nasuwajg sie takze nastepujgce uwagi
o charakterze og6lnym.

1) W pracy mowi sie kilkakrotnie o r6znym stopniu wspotpracy obiektu z podtozem -

np. strony: 85, 86. Jakie przyjeto kryteria réznicowania tej wspotpracy ?

2) Przy omawianiu przebiegbw w czasie pomierzonych parametrow deformacji
konstrukcji lub terenu, w przypadkach nie pokrywajgcych sie wykreséw, méwi sie o
ich rozwarstwieniu - np. strony: 77, 82. W zasadzie linie wynikajgce z pomiarow in
situ nigdy sie nie pokrywaja.

3) W czesci numerycznej pracy czesto jest formutowane wymaganie petnejzgodnosci (str.
131) wynikéw pomiaréw i obliczen lub wiernego (str. 128) odzwierciedlenia
w obliczeniach rzeczywistej sytuacji terenowej i inne, o podobnym charakterze.

4) Do pracy powinny by¢ zatagczone, przynajmniej podstawowe wyniki pomiaréw.

Recenzowana praca jest trudnym w realizacji przedsiewzieciem, gdyz ma charakter
interdyscyplinarny. Zagadnienia dotyczace deformacji terenu, powodowane eksploatacja
gorniczag wymagata znajomosci z zakresu mechaniki gérotworu. Zaplanowanie, a pdzniej
przeprowadzenie pomiarow obnizen i deformacji terenu i konstrukcji oraz ich interpretacja
wymagata wiedzy z zakresu pomiaréw terendéw goérniczych i wiedzy czysto geodezyjnej,
a przeprowadzenie koncowej analizy wptywu deformacji terenu na badane budynki, wiedzy
z zakresu ztozonych zagadnien statyki budowli narazonych na oddziatywania gérnicze, w czym
nieodzowna byta znajomo$¢é metod komputerowych.

We wszystkich tych zagadnieniach mgr inz. tukasz Kapusta wykazat sie co najmniej
dobrym przygotowaniem teoretycznym, a takze praktycznym. Na najwyzsze uznanie zastuguje
wybdér obiektow do badan, dokonany z duzg znajomoscig zagadnien podjetych w pracy,
przeprowadzenie pomiardw oraz ich analiza numeryczna. Nie uwzglednienie w tej analizie,

w ogdlnosci biedéw i innych odchytek pomiarowych i interpretacyjnych, jest tutaj
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usprawiedliwione z uwagi na fakt, ze jest to, moim zdaniem, zadanie na oddzielng prace
doktorska. Z drugiej strony sg to, w gtownej mierze specjalistyczne zagadnienia z dziedziny
deformacji powierzchni terenéw gérniczych i w pomijatnym stopniu wptywajg na koncowa
ocene petnej poprawnosci pracy, z uwagi na jej pozostate walory. Zwykle zagadnienia
zwigzane z btedami pomiarowymi opracowuja w takich przypadkach specjalistyczne jednostki
zajmujace sie mechanika gorotworu.

W pracy podano w zasadzie sposOb postepowania w projektowaniu budynkéw na wptyw
krzywizny terenu gérniczego, w przypadku znanego jej wygiecia i koniecznej znajomosci cech
podifoza gruntowego. Pragne jednocze$nie podkre$li¢, ze przedstawione w recenzji pewne
uwagi merytoryczne i ogélne, a takze zatgczone uwagi szczeg6towe, nie majg istotniejszego
wplywu na pozytywng ocene rozprawy.

Praca, podejmujac opracowanie ztozonych zagadnien dotyczacych projektowania
budynkow na wptyw krzywizny terenu gérniczego, na podstawie badan in situ cechuje sie duza
oryginalnoscig. Rzadko sie bowiem zdarzaja przypadki, by wyniki badan terenowych stanowity
podstawe wykonanych po6zniej analiz numerycznych i opracowania sposobu postepowania,
mogacego miec zastosowanie w projektowaniu.

W zakohAczeniu stwierdzam, ze rozprawa doktorska, wykonana przez mgr inz. tukasza
Kapuste stanowi oryginalne rozwigzanie naukowego problemu w zakresie oceny wptywu
krzywizn terenu gorniczego na budynki wykonane w konstrukcji tradycyjnej. Doktorant
wykazatl sie wiedzg teoretyczna, a takze umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej i, w Swietle ustawy o stopniach naukowych, wnioskuje o dopuszczenie rozprawy do
publicznej obrony.

Wazniejsze uwagi szczegbétowe
11, wzor (2.4) - ma by¢ Ty.

21, wiersz 5d - definicja wspotczynnika K,
23, wiersz 19d —definicja wspotczynnika Kb,
28, rys,2.13. - dotyczy tylko konstrukcji wielkoptytowej,

rys. 5.3. i 5.4. oraz nastepne i tekst - r6zne oznaczenia terenowych punktéw pomiarowych, np.: R1,

R2, ale tez Rpl, Rp2 oraz na str. 85: nr 4,

wzory (6.2) i (6.4) - r6zne wzory na E,

rys. 6.9. - nie opisano podatnosci sprezyn,

str.

114 i 169 - nie podano rysunku fundamentéw budynku.



