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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Leszka Chomackiego

pt. ,Ocena ryzyka powstania uszkodzen w budynkach murowanych
poddanych wptywom eksploatacji gorniczej z zastosowaniem metod
inteligencji obliczeniowej”.

1. Podstawa opracowania recenzji
Podstawg opracowania recenzji jest uchwata Rady Naukowej Instytutu Techniki Budowlane;j z
dnia 25.03.2021 r. (zgodnie z pismem Przewodniczgcego Rady Naukowe;j ITB prof. dr hab. inz.
Andrzeja Garbacza z dnia 25.03.2021 r.).

2. Charakterystyka rozprawy
Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgrinz. Leszka Chomackiego pt. ,,Ocena ryzyka
powstania uszkodzen w budynkach murowanych poddanych wptywom eksploatacji gérniczej
z zastosowaniem metod inteligencji obliczeniowej”. Praca ma charakter teoretyczno-
badawczy i sktada sie z 8 rozdziatow, bibliografii, streszczenia z jezyku polskim i angielskim
oraz czterech zatgcznikéw. Bibliografia obejmuje 185 pozycji pismiennictwa, w tym 8
wspotautorskich pozycji Doktoranta. Tekst rozprawy liczy 134 strony i zawiera 59 rysunkoéw,
18 tabele oraz 34 wzory. Na poczatku pracy zamieszczono oswiadczenie o samodzielnym

przygotowaniu rozprawy, streszczenie pracy w jezyku angielskim i polskim oraz spis tresci.
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W rozdziale 1 (Wprowadzenie), omdéwiono specyfike budownictwa na terenach gérniczych,
rodzaje oddziatywan od podziemnej eksploatacji goérniczej na powierzchnie, wplyw
eksploatacji gorniczej na budynki oraz oceny ryzyka powstania uszkodzen. W rozdziale tym
sformutowano cele, teze i zakres pracy. Jako cele pracy przyjeto:

wskazanie najefektywniejszej metodyki pozwalajgcej na budowe modelu ryzyka
powstania uszkodzen z zastosowaniem notacji probabilistycznej,
ustalenie wptywu poszczegdlnych czynnikow geometrycznych, konstrukcyjnych i
gorniczych na proces powstawania uszkodzen budynkéw w warunkach
oddziatywania niecki gérnicze;j.
W zwigzku ze sformutowanymi celami prac postawiono nastepujacg teze pracy: metody
inteligencji obliczeniowej pozwalajg na budowe modelu oceny ryzyka powstania uszkodzen w
budynkach murowanych poddanych wptywom eksploatacji gérniczej, ktory uwzglednia wiele
zmiennych i jest metodycznie zgodny z obowigzujacg w budownictwie probabilistyczng

notacjg ilosciowq ryzyka.

W rozdziale 2 (Analiza zrodet literaturowych) wykonano przeglad aktualnego stanu wiedzy.
Opisano najnowsze doswiadczenia wynikajgce z oceny wptywu eksploatacji gérniczej na
uszkodzenia obiektéw; metody oceny mozliwosci powstania uszkodzen budynkdéw
zlokalizowanych na terenach goérniczych, a takze doswiadczenia ze stosowania rozwigzan
bazujacych na inteligencji obliczeniowej, wykorzystywanych w budownictwie na terenach
gorniczych. Na podstawie przeprowadzanych studiéw literatury zaproponowano przyjety

dalej w rozprawie schemat postepowania.

W rozdziale 3 (Charakterystyka utworzonej bazy danych) opisano sposéb pozyskiwania i
gromadzenia danych, scharakteryzowano analizowane budynki, przedstawiono rozktad
poszczegblnych czynnikdw w grupie badawczej, ze szczegdlnym uwzglednieniem kategorii
uszkodzen, a takze informacje o dokonanej eksploatacji gorniczej, ktéra miata wptyw na
rozwazane budynki. Przeprowadzono przeglad 10 prac badawczo-rozwojowych
zrealizowanych w Instytucie Techniki Budowlanej przy wspoétudziale autora rozprawy.
Dotyczyty one oceny mozliwosci prowadzenia eksploatacji gorniczej w aspekcie ochrony
powierzchni wybranych kopald GZW w okresie 2011+2017. W toku przeprowadzonych prac
analiza objeto grupe 450 budynkéw w Bytomiu oraz 350 budynkéw w Rudzie Slaskiej.
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Nastepnie podjeto decyzje o przyjeciu do badan grupy budynkdéw, w stosunku do ktérych
przeprowadzone byly co najmniej dwie oceny stanu uszkodzen, pomiedzy ktérymi
prowadzona byta eksploatacja gérnicza oddziatywujaca na wyodrebniong zabudowe. Na tej
podstawie ostatecznie wyselekcjonowano docelowo grupe 207 budynkéw spetniajgcych

powyzszy warunek.

W rozdziale 4 (Charakterystyka metod inteligencji obliczeniowej) zamieszczono przeglad
wyselekcjonowanych, a w pdzniejszej czesci pracy zastosowanych metod analizy danych z
wykorzystaniem inteligencji obliczeniowej. Opisano w nim podstawy matematyczne i
wtasnosci nastepujacych metod: Probabilistycznej Sieci Neuronowej (PNN), Metody
Wektoréw Podtrzymujacych (SVM), Naiwnego Klasyfikatora Bayesa (NBC), Sieci Przekonan
Bayesa (BBN).

Rozdziat 5 (Ustalenie optymalnej metody budowy modelu oceny ryzyka) dotyczy
wieloetapowej procedury wytaniania optymalnej metody budowy modelu oceny ryzyka.
Doktorant opisuje 2 nim autorski sposéb interpretacji i weryfikacji uzyskanych wynikéw. W
rozdziale zaprezentowano wyniki analiz z wykorzystaniem wytypowanych metod bazujacych
na inteligencji obliczeniowej. Dokonano oceny wynikéw tych metod pod katem predykcji i

generalizacji, co pozwolito na ustalenie optymalnej metody.

Rozdziat 6 (Model oceny ryzyka powstania uszkodzen jako sie¢ BBN) zawiera utworzony przez
Doktoranta model oceny ryzyka powstania uszkodzen w postaci sieci BBN. Przeanalizowano
otrzymang strukture sieci. Przeprowadzono analize wptywu zmiennych wejsciowych na

prognozowanie powstania uszkodzen danej intensywnosci.

W rozdziale 7 (Warianty wykorzystania utworzonego modelu oceny ryzyka powstania
uszkodzen w budownictwie na terenach gérniczych) opisano mozliwe sposoby wykorzystania
utworzonego modelu oceny ryzyka uszkodzen w praktyce. Zaprezentowano symulacje
dziatania modelu dla czterech przyktadowych budynkéw murowanych. Przedstawiono
wykorzystanie sieci w przypadku diagnozy przyczyn uszkodzen, a takie w przypadku

wystepowania niepetnych informacji na temat poszczegdlnych zmiennych.
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Rozdziat 8 zawiera podsumowanie i wnioski. Sformufowano wnioski wynikajgce z
przeprowadzonych badan w odniesieniu do przyjetej w pracy tezy oraz wskazano propozycje

kierunkéw dalszych badan.

Do pracy zatgczono 4 zatgczniki. W zatgczniku nr 1 zamieszczono zestawienie danych z
podziatem na zmienne, ich stany i licznosci w zbiorach. Zatacznik nr 2 zawiera wyniki uzyskane
dla metody NBC i czterech wybranych pakietéw, natomiast Zatgcznik nr 3 wyniki uzyskane dla
metody BBN i réznych metod uczenia sieci. W zataczniku nr 4 zamieszczono tablice

prawdopodobienstw warunkowych (CPT) dla sieci BBN i metody uczenia TAN-CL.

3. Ocena merytoryczna rozprawy
3.1. Ocena doboru tematu i postawionych celéw rozprawy

Metody inteligencji obliczeniowej s3g obecnie w sSwicie szeroko rozwijane, a ich
zastosowanie w inzynierii lgdowej coraz liczniejsze. Z drugiej strony sposoby prognozowania
wystepowania uszkodzen oraz wielkosci uszkodzen budynkéw na skutek wptywdéw od
podziemnej eksploatacji gorniczej wymagaja wcigz dalszego rozwijania. Predykcja uszkodzen
z wykorzystaniem inteligencji obliczeniowej wydaje sie by¢ zatem dobrym rozwigzaniem
problemu. Bioragc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze podjety przez Doktoranta temat
rozprawy jest oryginalny i aktualny, oraz zasadny i wazny tak z naukowego, jak i z praktycznego

punktu widzenia.
3.2.Cel i sposob jego realizacji

Celem pracy byfo wskazanie najefektywniejszej metodyki pozwalajgcej na budowe modelu
ryzyka powstania uszkodzen z zastosowaniem notacji probabilistycznej oraz ustalenie wptywu
poszczegdlnych czynnikdw geometrycznych, konstrukcyjnych i gérniczych na proces
powstawania uszkodzen budynkéw w warunkach oddziatywania niecki gérniczej. Doktorant
wykonat badania i przeanalizowat wyniki z kilkuset obiektéw i wytypowat docelowg grupe 207
budynkdéw. Nastepnie Doktorant wykonat analizy danych wykorzystujgc 4 metody inteligencji
obliczeniowej i zaproponowat autorska modyfikacje metody Sieci Przekonan Bayesa (BBN).

Dalej Doktorant przeprowadzit symulacje wykorzystania utworzonego modelu w trzech
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wariantach: prognozie powstania uszkodzen w budynku, diagnozowaniu przyczyn uszkodzen

oraz przypadku dysponowania niepetng bazy danych.

Sformutowana metodologia zostata poddana walidacji na czterech przyktadowych budynkach.
Analizowane przypadki potwierdzajg skutecznos¢ zaproponowanej metody i dowodza, ze cel

rozprawy zostat osiggniety.

3.3.0cena naukowej wartosci rozprawy

Za najwazniejsze oryginalne osiggniecia naukowe Autora uznaje:

O Przeprowadzenie badan kilkuset budynkéw z terenu Gérnego Slaska, sklasyfikowanie
obiektow i wybranie do analizy ponad dwustu budynkéw.

O Przeprowadzenie analizy danych z wykorzystaniem 4 metod inteligencji obliczeniowej:
Probabilistycznej Sieci Neuronowej (PNN), Metody Wektoréw Podtrzymujacych
(SVM), Naiwnego Klasyfikatora Bayesowskiego (NBC), Sieci Przekonan Bayesa (BBN).

O Ustalenie optymalnej metody budowy modelu oceny ryzyka. Doktorant zaproponowat
autorski sposdb interpretacji i weryfikacji uzyskanych wynikéw. Przeprowadzit
symulacje wykorzystania utworzonego modelu w trzech wariantach: prognozie
powstania uszkodzen w budynku, diagnozowaniu przyczyn uszkodzen oraz przypadku
dysponowania niepetng bazy danych.

O Walidacja zaproponowanej metody.

4. Uwagi krytyczne

Jak kazda praca, taki i recenzowana rozprawa nie jest wolna od drobnych bfeddéw,
niedopowiedzen czy niedociggnie¢. Uwagi do pracy recenzent podzielit na ogdlne oraz na

uwagi szczegotowe.
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4.1. Uwagi ogdlne

Uwaga dotyczaca uzyskanych wynikéw

W zaproponowanej metodzie wykorzystuje sie 25 zmiennych. Analizy wykazaty, ze
Najistotniejsze s3 zmienne: Wspdtczynnik remontowy (Rem) i Kategoria stanu uszkodzen
przed wptywami (KsuPrz). Doktorant stwierdza, ze istotne sg rowniez nastepujgce zmienne:
Zuzycie naturalne (ZuNat), Kategoria terenu gorniczego (KTG), Materiat scian parteru i wyzej
(Mspiw), Liczba kondygnacji nadziemnych (LiKon) i Powierzchnia zabudowy (Powi). Zmienne o
niewielkiej istotnosci w modelu to Szerokos¢ (Szer), Sposdb dylatowania (Dylat), Ksztatt bryty
budynku (Kszta), Podpiwniczenie (Podpi), Zmienny poziom posadowienia (ZmPos), Zmienna
wysokos¢ budynku (ZmWys), Rodzaj fundamentu (RoFun), Materiat $cian piwnic (Msp), Strop
nad parterem i wyzej (Snpiw), Zabezpieczenia na wptywy gérnicze (Zabez), Zabezpieczenia -
dane uzupetniajace dotyczgce kotwienia (ZabUz), Rok budowy (Rok). Recenzenta zaskakuje tu
szczegolnie niewielka istotnosé¢ zmiennych: Rodzaj fundamentu (RoFun) i Materiat $cian piwnic
(Msp) oraz Zabezpieczenia na wptywy gérnicze (Zabez). Te parametry powinny mieé przeciez

istotne znaczenie. Recenzent prosi o stosowne wyjasnienie podczas obrony.

W analizach stwierdzono ponadto, ze w strukturze modelu wystepuje szes¢ zmiennych Strop
nad piwnicg (Snp), Nadproza (Nadpr), Kubatura (Kubat), Dtugos¢ (Dlug), Dtugosé ciagu
zabudowy zwartej (DIuCi), Kategoria odpornosci statycznej (deformacyjnej) (KOS), ktérych
eliminacja poprawia miary poréwnania wynikéw, takie jak: doktadnos¢ klasyfikacji (ACC),
precyzje (PPV) oraz czutos¢ (TPR) dla zbioru testowego. Na szcze$cie Doktorant nie
zrezygnowat z wykorzystywania tych zmiennych. Recenzent prosi jednak o komentarz,
dlaczego zdaniem Doktoranta uzyskiwano poprawe wynikdw po wyeliminowaniu tych

zmiennych.
Uwaga dotyczaca wptywu dokonanej eksploatacji

Doktorant wykonat analizy 450 budynkéw w Bytomiu oraz 350 budynkéw w Rudzie Slaskie;j.
Nastepnie do dalszych analiz wybrat 207 budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych. Obiekty te
wzniesione zostaty w okresie od korica XIX wieku do lat 40-tych XX wieku. Analizie poddano

uszkodzenia, ktére wystapity na skutek eksploatacji w latach 2011+2017 (eksploatowane
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poktady 503 i 510wg). Analizowane Budynki sg jednak znacznie starsze niz 2011 r. i wczesniej
byty juz wielokrotnie poddane wptywom od eksploatacji. Doktorant wprowadzit do swojego
modelu zmienne dotyczgce zuzycia naturalnego (ZuNat) i wspétczynnika remontowego (Rem)
oraz stanu uszkodzen przed wptywami (KsuPrz). Nalezy jednak zauwazyé, ze kazda
eksploatacja dokonana w bezposredniej bliskosci analizowanego budynku powoduje
powstanie mikro i makrouszkodzen, ktére majg wptyw na sztywnos¢ przestrzenng obiektu.
Wptyw ten moze by¢ trudny do uchwycenia i rézny w réznych obiektach. Wydaje sie, ze do
modelu dobrze bytoby dodaé zmienng zwigzang z historig oddziatywania wptywdéw na

budynek. Recenzent widzi tu znaczne pole do dalszych badan i rozwoju modelu.

4.2.Uwagi szczegotowe

Uwagi szczegdfowe dotyczg gidwnie znalezionych przez Recenzenta w tekscie pewnych
kontrowersyjnych zapiséw. Recenzent nie ma uwag do wygladu i uktadu pracy, ktéry ocenia

bardzo wysoko.

Ponizej podano miejsca znalezionych btedéw i kontrowersji:

Str. 11, 1 wiersz od gory: ,Przy prowadzonej obecnie eksploatacji gorniczej, z uwagi na jej
znaczne gtfebokosci, wptyw krzywizny terenu jest coraz mniej wyrazny, rosnie natomiast
znaczenie poziomych odksztatcen terenu (Borecki i in., 1977)". Piszac ,obecnie” Doktorant

powotuje sie na publikacje z 1977 r.

Str. 18, 11 wiersz od dotu: ,Rozdziat 1 jest ogélnym omdwieniem dziedziny budownictwa na
terenach gorniczych” —dosé niefortunne sformutowanie, lepiej bytoby: W rozdziale omdéwiono

problematyke budownictwa na terenach goérniczych.

Str. 21, 14 wiersz od dotu: ,,Tematyka wpfywu eksploatacji gorniczej na uszkodzenia budynkow
murowanych jest zdecydowanie bardziej popularna wsrdod rodzimych autordw, anizeli wsrod
autorow zagranicznych”. Jest to dos¢ kontrowersyjne stwierdzenie. Na S$wiecie wciaz
eksploatuje sie wiele ztozy i prowadzi sie zwigzane z tym badania naukowe. Zreszta

stwierdzenie powyzsze ktuci sie z przeprowadzonym przez Doktoranta przegladem stanu
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wiedzy, gdzie w punkcie 2.2 opisano osiem zagranicznych metod oceny mozliwosci powstania

uszkodzen budynkdéw na terenach gorniczych i tylko jedng krajowa.

Str. 35, 15: ,,Najbardziej istotnym czynnikiem byfty zaobserwowane uszkodzenia w budynkach
przed podjeciem eksploatacji gorniczej i aktualizacja uszkodzen po jej zakorczeniu. Pozwolifo
to na przeprowadzenie oceny, czy powstaty nowe uszkodzenia lub czy zinwentaryzowane
wczesniej uszkodzenia nie ulegty powiekszeniu (intensyfikacji)’. Istnieje wiele metod
okreslania czasu powstania uszkodzen (np. zarysowan). Mozna do tego wykorzystac

mikroskop i zbadac czy krawedzie rys sg ostre, a wnetrze rys czyste.

Str. 36, rys. 3.1. Doktorant z posréd 450 budynkéw w Bytomiu oraz 350 budynkédw w Rudzie
Slaskiej do analiz wybrat 207 budynkéw. W pracy Recenzent nie znalazt informacji, gdzie
zlokalizowane sg te budynki. Na rys. 3.1. pokazano mape, ale i tu nie ma informacji co to za

miasto.

5. Wnioski koncowe

W recenzowanej pracy doktorskiej mgr inz. Leszek Chomacki rozwigzat oryginalne zadanie
naukowe, polegajace na ustaleniu optymalnej metody budowy modelu oceny ryzyka poprzez
propozycje modyfikacji metody Sieci Przekonarh Bayesa (BBN). Stwierdzam, ze gtéwny cel
rozprawy doktorskiej zostat osiggniety. Doktorant wykazat sie dobrg znajomoscig aktualnego
stanu wiedzy w zakresie objetym tematem oraz umiejetnosciami rozwigzywania problemow
teoretycznych. Zaproponowat metode oceny ryzyka powstania uszkodzen w budynkach
murowanych poddanych wptywom eksploatacji gorniczej przy wykorzystaniu metody
inteligencji obliczeniowej i przeprowadzit jej walidacje. Uzyskat oryginalne wyniki i wykazat, ze
potrafi analizowac i krytycznie oceniac uzyskane rezultaty oraz formutowaé poprawne wnioski
poznawcze. Widzi réwniez kierunki dalszych badai. Swiadczy to o Jego odpowiednim

przygotowaniu i predyspozycjach do samodzielnego prowadzenia prac naukowo-badawczych.

Uwagi krytyczne wymienione w punkcie 4 nie obnizajg bardzo dobrego, moim zdaniem,

poziomu merytorycznego i ogdlnej wysokiej oceny dysertacji. Uwagi majg charakter
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porzadkowy lub dyskusyjny i mam nadzieje, ze przynajmniej w czesci bedg pomocne Autorowi

podczas dalszej pracy naukowej i przygotowywania artykutéw do czasopism naukowych.

Oceniam, ze rozprawa stanowi rozwigzanie oryginalnego zagadnienia naukowego oraz
potwierdzam, ze Doktorant posiada ogdlng wiedze teoretyczng i umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Rozprawa jest opracowana na dobrym poziomie naukowym i

redakcyjnym oraz wnosi wkfad w rozwéj wiedzy w dyscyplinie inzynieria Ilgdowa i transport.

Biorac powyisze pod uwage stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska autorstwa
mgr inZ. Leszka Chomackiego pt. ,,Ocena ryzyka powstania uszkodzen w budynkach
murowanych poddanych wplywom eksploatacji gorniczej z zastosowaniem metod
inteligencji obliczeniowej” spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim okreslone w
Ustawie z dnia 14.03.2003 roku ”O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki” (Dz. U. z 2003 r., Nr 65, poz. 595, z pdZniejszymi
zmianami) oraz w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”
(Dz. U. z 2018 r. poz. 1668). W zwigzku z tym stawiam wniosek o przyjecie rozprawy i

dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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