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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Leszka Chomackiego

p.t.

,OCENA RYZYKA POWSTANIA USZKODZEN W BUDYNKACH MUROWANYCH
PODDANYCH WPLYWOM EKSPLOATACJI GORNICZEJ Z ZASTOSOWANIEM
METOD INTELIGENCJI OBLICZENIOWEJ”

Recenzje niniejszej pracy wykonano na zlecenie Rady Naukowej Instytutu Techniki
Budowlanej przestanego w pismie z dnia 25 marca 2021 stosownie do wymagan Ustawy z dnia
14 marca 2003r™.

1. Ocena wyboru tematu pracy:

Doktorant w swojej pracy przeprowadzil studium oceny ryzyka powstania uszkodzen w
budynkach murowanych rozumianego, jako taczny rozktad prawdopodobienstwa, gdzie
podstawowym kryterium bylo uzyskanie jak najlepszej zgodno$ci modelowanego rozktadu ze
zbiorem danych uczacych. Do tego celu postuzyl si¢ nastgpujagcymi metodami inteligencji
obliczeniowej (Machnine Learning): Probabilistycznymi Sieciami Neuronowymi (PNN),
Metoda Wektoréw Podtrzymujacych (SVM), Naiwnym Klasyfikatorem Bayesowsa (NBC)
oraz Sieciami Przekonan Bayesa (BBN).

W opinii recenzenta wybor tematu pracy jest bardzo interesujacy. Wykorzystanie
nowoczesnych metod obliczeniowych oraz metod analiz pozwala poszerzy¢ wiedzg¢ w zakresie
ryzyka powstania uszkodzen obiektow budowlanych na terenach zagrozonych deformacjami
gorniczymi.

1 Ustawa z dnia 14 marca 2003r o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U Nr 65, poz. 595, z pdézniejszymi zmianami wprowadzone ustawa z dnia 18 marca 2011r o zmianie
ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy 0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie niektorych innych ustaw (Dz. U. Nr 84, poz. 455) w brzmieniu
obowigzujacym od dnia 1 pazdziernika 201 1r.
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2. Ogolna charakterystyka konstrukcji i tresci rozprawy:

Recenzowana praca doktorska, ktorej promotorem jest dr hab. inz. Janusz Rusek, profesor
Akademii Gorniczo-Hutniczej, zawiera 93 strony tekstu zredagowanego w 8 rozdziatach, wraz
ze spisem 182 pozycji literatury oraz wykorzystanych materiatéw zrodtowych. Dodatkowo na
koncu pracy Doktorant zamiescit 4 zatgczniki na 39 stronach zawierajgce 39 tabel opisujacych
zestawienie danych z podzialem na zmienne i ich stany oraz licznosci w zbiorach, wyniki
uzyskane dla metody NBC i czterech wybranych pakietow, wyniki uzyskane dla metody BBN
I roznych metod uczenia sieci oraz tablice prawdopodobienstw warunkowych (CPT) dla sieci
BBN i metody uczenia TAN-CL.

W rozdziale pierwszym Doktorant omowit zarys problemu badawczego przedstawiajac
ogblne problemy budownictwa na terenach goérniczych, w tym rodzaje oddziatywan
eksploatacji gorniczej na powierzchnie terenu, wptywu eksploatacji gorniczej na budynki oraz
metody oceny ryzyka powstania uszkodzen. W tym rozdziale tym Autor przedstawia réwniez
cel i teze pracy o0 nastepujacej tresci:

»Metody inteligencji obliczeniowej pozwalajq na budowe modelu oceny ryzyka powstania
uszkodzen w budynkach murowanych poddanych wplywom eksploatacji gorniczej, ktory
uwzglednia wiele zmiennych i jest metodycznie zgodny z obowiqzujgcq w budownictwie
probabilistyczng notacjq ilosciowq ryzyka.”.

Dodatkowo rozdziat ten zawiera zakres przeprowadzonych badan wraz ze skréconym opisem
zawartos$ci pracy.

Rozdziaf drugi dotyczy analizy zrodet literaturowych. Autor przeprowadzit badania
literaturowe w zakresie do§wiadczen wynikajacych z oceny wptywu eksploatacji gorniczej na
obiekty budowlane, zaprezentowal stosowane oceny mozliwosci powstania uszkodzen
budynkow zlokalizowanych na terenach gorniczych, a takze opisat aktualne doswiadczenia
stosowania rozwigzan bazujacych na Machine Learning’u, wykorzystywanych w
budownictwie na terenach gérniczych. Nastepnie zaproponowal schemat postgpowania W
ramach planowanych badan.

W rozdziale trzecim Doktorant przedstawit charakterystyke utworzonej bazy danych.
Opisal zabudowg analizowanego terenu wraz z rozktadem poszczegdlnych czynnikéw w grupie
badawczej, ze szczegdlnym uwzglednieniem kategorii uszkodzen, a takze informacje o
dokonanej eksploatacji gorniczej, ktora miata wptyw na przedmiotowe budynki.

Rozdzial czwarty po$wiecony jest przegladowi i opisowi wybranych metod analizy
danych z wykorzystaniem inteligencji obliczeniowej (Machine Learning). Opisano w nim
podstawy matematyczne 1 wlasnosci nastepujacych metod: Probabilistycznej Sieci Neuronowe;j
(PNN), Metody Wektoréw Podtrzymujacych (SVM), Naiwnego Klasyfikatora Bayesa (NBC),
Sieci Przekonan Bayesa (BBN).
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W rozdziale pigtym Autor zaprezentowat wieloetapowa procedure wylaniania optymalnej
metody budowy modelu oceny ryzyka powstania uszkodzen. Zaprezentowal proces
Statystycznego przygotowania zebranych danych do analizy, a nastepnie przedstawil autorski
sposob interpretacji i weryfikacji wynikow. Nastepnie zaprezentowal wyniki analiz z
wykorzystaniem wytypowanych metod bazujgcych na inteligencji obliczeniowej oraz dokonat
ich oceny pod katem predykcji i generalizacji. Analizy te umozliwity Doktorantowi ustalenie
optymalnej metody badawczej, ktorg wdrozyt do ostatniego etapu prac.

Rozdzial szosty przedstawia zbudowany model oceny ryzyka powstania uszkodzen w
postaci Sieci Przekonan Bayesa. Autor przeanalizowat otrzymang strukturg sieci a nastgpnie
przeprowadzil analiz¢ wptywu zmiennych wejsciowych na prognozowanie powstania
uszkodzen danej intensywnosci.

W rozdziale siodmym Doktorant przedstawil zakres praktycznej stosowalnosci
utworzonego modelu oceny ryzyka uszkodzen, by nastgpnie przeprowadzi¢ symulacje
dziatania modelu dla czterech przyktadowych budynkéw murowanych. Zaprezentowano tutaj
wykorzystanie sieci BBN zaréowno dla przypadkéw diagnozy przyczyn uszkodzen, jak i
rowniez dla sytuacji wystepowania niepelnych informacji na temat poszczegolnych zmiennych.

Rozdziat 6smy zawiera podsumowanie rozprawy doktorskiej. Autor sformutowat
wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan w odniesieniu do przyjetej w pracy tezy oraz
wskazat propozycj¢ kierunkow dalszych badan.

3. Ocena merytoryczna pracy.

Podjety przez mgr inz. Leszka Chomackiego temat ,,Ocena ryzyka powstania uszkodzen w
budynkach murowanych poddanych wphywom eksploatacji gorniczej z zastosowaniem metod
inteligencji obliczeniowej” jest problemem ztozonym i trudnym.

Wedltug recenzenta analiza problemu zostata przez Autora podj¢ta kompleksowo 1 ma charakter
badawczo-utylitarny.

Doktorant przeprowadzit rzeczowa analiz¢ problemu uwzgledniajac r6zne metody inteligencji
obliczeniowe] (Machnine Learning) w rozwigzaniu problemu oceny ryzyka powstania
uszkodzen. Nastepnie bazujac na dokonanych analizach Autor wybral metodg ostateczng, ktora
uznat za najodpowiedniejszg. Wybor padt na metode Sieci Przekonah Bayesa.

Na szczegdlng uwage zashuguje zastosowany wachlarz nowoczesnych metod analizy rzadko do
tej pory stosowany w zagadnieniach oceny uszkodzen obiektow budowlanych.

Recenzent zwraca uwage na Szeroki warsztat Doktoranta zaréwno praktyczny, jak i
teoretyczny umozliwiajacy mu wihasciwe budowanie modeli ryzyka, analizy uzyskiwanych
wynikoéw oraz sprawne wnioskowanie.

Uwazam, ze wachlarz prac przeprowadzonych przez Doktoranta jest istotny i $wiadczy o
dogltebnej analizie problemu, a recenzowana praca zawiera wszystkie niezbedne elementy
$wiadczace o umiejetnosci projektowania i realizowania pracy naukowej przez Doktoranta,
przy wykorzystaniu dostepnych metod oraz programow.
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Praca doktorska mgr inz. Leszka Chomackiego cechuje si¢ prawidlowa konstrukcja,
uktad tekstu jest przejrzysty, a ilustracje, wykresy i tabele w sposob wlasciwy prezentujg wyniki
przeprowadzonych obliczen i analiz.

Uwagi do pracy

Podczas lektury pracy doktorskiej nasun¢to si¢ kilka uwag oraz pytan, ktore zamieszczam
ponizej.

[1].Dlaczego w zbiorze przypadkow jest tak mato budynkow z lat 60-tych i 80-tych? | czy
z uwagi na to model prawidtowo przewiduje ich kategorie uszkodzen?

[2].Czy Doktorant przeprowadzit oceny kategorii uszkodzen budynkow z wykorzystaniem
metod opisanych w rozdziale 2.2? Jezeli tak to, jakie uzyskal wyniki ?

[3].Czy wg Doktoranta mozliwe jest powigzanie uzyskanego wyniku z metodg punktowa
oceny ucigzliwosci? Jak w takiej sytuacji Autor przyjatby kategorie uszkodzen?

[4].Czy w analizowanej grupie budynkow obcigzenia inne niz gérnicze mogty spowodowac
zmiang kategorii uszkodzen?

[5].Czy duze odstepstwo od =zatozonych proporcji 80:20 w przypadku zmiennej
»Zabezpieczenia uzupelniajgce dotyczace kotwienia” (tablica Z1.1), ma wplyw na
uzyskane w punkcie 6.2 wyniki?

[6]. Dlaczego zmienna KTG nie jest potaczona ze struktura sieci BBN i metodg uczenia HC
(rys. Z3.1)?

[7].Str. 43; ,,Liczba budynkow, na ktore oddziatywaly odksztalcenia poziome o charakterze
rozciggan €Y, wraz z podaniem ich wartosci z doktadnoscig do 0,5mm/m, zostata
przedstawiona na rys. 3.23. Natomiast liczba budynkow, na ktore oddzialywaly
odksztalcenia poziome o charakterze sciskan ) zostala przedstawiona na rys. 3.24”.
Czy Doktorant uwzglednit jedynie maksymalne wartosci odksztatcen podtoza? Co z
obiektami ktore poddane byly zarowno odksztatlceniom o charakterze $ciskania jak i
rozciggania? Ktore odksztatcenia poziome wg Doktoranta sg bardziej szkodliwe dla
budynkow?

[8]. Czy brak w grupie budynkéw charakteryzujacych si¢ wiasciwie wykonang dylatacja
wplywa na uzyskane wyniki?

[9]. Analiza wykazata, ze zmienna Rem (Wspolczynnik remontowy) jest jedna ze
zmiennych najistotniejszych w strukturze zbudowanego modelu. Czy zmienna ta nie
powinna zosta¢ pomini¢ta lub odpowiednio przez Doktoranta skomentowana poniewaz
zgodnie z tabelg Z.1.1. opisana jest ona ,,zero-jedynkowo” (tak, nie) a cecha ta jest
dyskusyjna z uwagi na sposob, zakres, oraz technologi¢ wykonania remontow?

Uwagi drobne:
[1]. Co oznacza dla Doktoranta stwierdzenie ,,akceptowalnych” (str. 7 wiersz 15). I czy to
stwierdzenie nie jest zbyt optymistyczne z uwagi na fakt, ze skutki podziemnej

eksploatacji gorniczej zalezg zarowno od oceny odpornos$ci obiektow budowlanych, jak
i od okreslonej kategorii terenu gorniczego.
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[2]. Recenzent uwaza réwniez, ze Doktorant mogtby pomingé¢ rozdziat 2.1 w swojej pracy
doktorskiej. Rozdziat ten nie wnosi zadnych istotnych wiadomosci do prowadzonych
badan. A niestety Autor zawart w nim kilka informacji nie$cistych lub dyskusyjnych
m.in.:

a) Str. 21, wiersz 11: ,,Rozpoznano warunki gruntowe i przeprowadzono badania
modelowe, ktore z duzq dokladnoscig pokazaly, zZe przyczyng tego zdarzenia byla
warstwa piaskowca o zmiennej migzszosci.” Brak tu informacji co doprowadzito do
powstania deformacji nieciaglej: przekroczenie wytrzymatosci warstw stropowych
1 pekniecie piaskowca, zle dobrana obudowa goérnicza, doptyw wody itp.?

b) Str. 23, wiersz 5: ,,Ciekawy przyklad zminimalizowania negatywnego wplywu
eksploatacji gorniczej na wazne obiekty budowlane opisano w (Biatek i in., 2014), gdzie
zaproponowano szereg dzialan o charakterze gorniczym.”. Przytoczona praca opisuje
jeden z mozliwych przyktadow minimalizacji deformacji podtoza, czyli ograniczenie
predkosci eksploatacji <5m/dobe tak aby przyrosty osiadan byly < 15 mm/dobe.
Natomiast w literaturze wystepuja rowniez inne metody minimalizacji wplywow.

[3]. Zbyt krotkie opisy wybranych metod inteligencji obliczeniowej (punkt 4), brak wskazania
ich wad

[4].Brakuje zalgcznika dotyczacego szczegotowego opisu bazy danych, wykorzystanej w
badaniach

[5]. Brak wyraznego rozroznienia migdzy podejsciem ,,czestotliwosciowym™ a Bayesowskim —
w odniesieniu do problemu ,,niepewnos$ci”’ podejmowania decyz;ji

[6]. W pracy szczegélnie istotne wydawaé by si¢ moglo odniesienie do metody
niezawodnosciowe;j ,.fault tree”, ktore jest zaakcentowane ale do$¢ mato wyraznie.

[7]1. W podsumowaniu powinno si¢ znalez¢ szersze odniesienie do planowanych przysztych
badan na podstawie uzyskanych rezultatow

4. Wnhniosek koncowy

Recenzowana praca doktorska, pomimo kilku uwag, jest oryginalnym rozwigzaniem
zaprezentowanego w niej ciekawego zagadnienia naukowego i ma istotne znaczenie zaro6wno
z punktu widzenia poznawczego, jak i praktycznego.

Doktorant wykazat si¢ kompetencja w obszarze analizy zagadnien inzynierii ladowej oraz oceny
ryzyka powstania uszkodzen w obiektach budowlanych.

W zakresie merytorycznym, praktycznym i narzedziowym, Doktorant wykazat szeroka wiedzg i
zrozumienie zagadnief, zarowno w zakresie statystyki, metod uczenia maszynowego, oraz
zagadnien konstrukcyjnych budynkow zlokalizowanych na terenach gérniczych.

Z tego powodu po przeprowadzeniu merytorycznej analizy i oceny pracy stwierdzam, ze
mgr inz. Leszek Chomacki posiada umiej¢tno$¢ prowadzenia badan naukowych
| rozwigzywania problemow ze szczegdlnym uwzglednieniem aspektow praktycznych efektow
swoich dociekan. Zrealizowat kolejny krok w kierunku oceny ryzyka powstania uszkodzen w
obiektach budowlanych na terenach gérniczych.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji praca doktorska
w pelni spetnia wymagania obowigzujgcej ustawy ,,O stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” z dnia 14 marca 2003 roku.
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Whioskuje do Rady Naukowej Instytutu Techniki Budowlanej w Warszawie o przyjecie tej
pracy jako pracy doktorskiej i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Dr hab. inz. Krzysztof Tajdus, prof! Instytutu
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