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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Moskal
pt. ., Wplyw czynnikéw geotechniczno-konstrukcyjnych na statecznosé wybranych osuwisk
na terenie fliszu karpackiego”
opracowanej pod kierunkiem: Promotor — prof, dr hab. inz. Elzbiety Pileckiej

i Promotora pomocniczego - dr inz. Janusza Koguta

1. Podstawa opracowania recenzji
Podstawg opracowania recenzji jest uchwata Rady Naukowej Wydziatu Inzynierii Ladowej
Politechniki Karkowskiej z dnia 17.05.2023 r. (zgodnie z pismem Prodzickana Wydziatu
Inzynierii Ladowej Politechniki Karkowskiej dr inz. Marcina Tekieli z dnia 06.06.2023 r.).

2. Charakterystyka rozprawy
Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Moskal pt. ,,Wplyw
czynnikow geotechniczno-konstrukcyjnych na stateczno$é wybranych osuwisk na terenie fliszu
karpackiego". Praca ma charakter teoretyczno-badawczy i sktada si¢ z siedmiu rozdzialow,
wykazu rysunkow i tabel, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spisu literatury oraz
trzech  zalgcznikdw. Bibliografia ~ obejmuje 123 pozycje pi$miennictwa
w proporcji 71/52 je$li chodzi o publikacje polskojezyczne i angielskojezyczne, 13 norm,
10 aktow prawnych oraz 6 pozycji netografii. Tekst rozprawy liczy 190 stron i zawiera

159 rysunkow i 14 tabel. Za.m1cszczony, przez Autorke, w pracy wykaz wazniejszych oznaczen
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oraz stownik poje¢é to nie tylko usciélenie pewnych zawartych w tekscie gtéwnym informacji,
ale przede wszystkim utatwienie zrozumienia tresci i rozszerzenic omawianej problematyki.
W rozdziale pierwszym (Wstgp), jako wprowadzenie do problemu badawczego, wskazano na
coraz czgstsze lokowanie nowych tras komunikacyjnych na obszarach zagrozonych ruchami
masowymi. Uaktywnianie si¢ starych osuwisk, a takze wystepujace weigz nowe osuwiska,
a takze coraz powazniejsze problemy ze statecznoscig skarp i nasypéw drogowych wymuszajg
koniecznos¢ lepszego poznania mechanizmu i charakteru procesow i zjawisk zachodzacych w
zboczach. Co za tym idzie, wazng rol¢ dla zrozumienia mechanizmu osuwisk oraz ich
prognozowania odgrywa analiza stateczno$ci, pozwalajaca na przedstawienie ilosciowego
opisu statecznosci zbocza. Wyniki analiz moga byé jednak rézne w zaleznoéci od przyjetej
metody obliczeniowej, zastosowanych uproszezen zatozen obliczeniowych, w tym
niezgodno$ci warunkdéw rzeczywistych z zatozeniami obliczeniowymi, czy niewtasciwie
wyznaczonymi i przyjetymi parametrami gruntéw. Dlatego zasadnym wydaje si¢ poszukiwanie
nowoczesnych metod i technik obliczeniowych, ktére daja mozliwosé prognozowania
prawdopodobnych zachowati o$rodka gruntowego. Autorka odniosta si¢ rowniez do metod
zabezpieczefr terendéw osuwiskowych ktére, jak podkreslita bazuja najezeiciej na
do$wiadczeniach eksperckich. Zwrécila uwage na fakt braku systemowych propozycji
rozwigzan uwzgledniajacych projektowanie infrastruktury drogowej w warunkach fliszu
karpackiego, w tym braku metodyki prognozowania skutecznych rozwiazan geotechniczno-
konstrukcyjnych gwarantujacych statecznogé infrastruktury drogowej na terenach zagrozonych
osuwiskowo.

W rozdziale tym, Autorka sformutowata cel glowny oraz cele szczegblowe, tezg i zakres
wykonanych prac.

Jako giéwny cel pracy przyjgto opracowanie metodyki prognozowania warunkdw
geotechniczno-konstrukcyjnych gwarantujgcych  statecznodé infrastruktury drogowej na
terenach osuwiskowych fliszu karpackiego z wykorzystaniem modelowania numerycznego
1 sieci neuronowych.

Jako cele szczegdlowe przyjeto:

- zbudowanie autorskiej bazy danych rzeczywistych osuwisk z projektowang infrastruktura
drogowg przy wykorzystaniu modelowania numerycznego,

- opracowanie wiasnego algorytmu uczgcego z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych,
- opracowanie autorskiego wspdtezynnika do oceny skutecznosci i efektywnosci zabezpieczen
osuwisk zagrazajacych infrastrukturze drogowej.

W zwigzku z tak sformutowanymi celami sformutowano dwie tezy pracy:



1) Mozna zbudowaé model wykorzystujacy sztuczne sieci neuronowe i umozliwiajacy
prognozowanie czynnikdw geotechniczno-konstrukeyjnych charakteryzujacych stateczng
infrastrukture drogows na terenach osuwiskowych fliszu karpackiego,

2) Mozliwe jest okreslenie wspotczynnika, ktory pozwala na efektywna ocene skutecznoci
zabezpieczef terenu osuwiskowego przeznaczonego pod projektowang infrastrukture drogows.
Rozdzial drugi to obszema analiza zrédet literaturowych, ktéra przedstawia zagrozenia
osuwiskowe w Polsce poludniowej oraz charakterystyke osuwisk we fliszu karpackim.,
Doktorantka szeroke omawia zagadnienia ogolne dotyczace ruchéw masowych, w tym
klasyfikacj¢ ruchéw masowych, wplyw zawodnienia na rozwdj procesu osuwiskowego oraz
czynnikoéw geotechniczno-konstrukeyjnych na utratg statecznosei infrastruktury drogowej na
osuwisku. Doktorantka przedstawia w tym rozdziale przyktady infrastruktury drogowej
zagrozonej osuwiskami. Opisuje takze aktualny stan wiedzy w zakresie konstrukcyjnych metod
zabezpieczen osuwisk drogowych oraz wskazuje na znaczenie rozpoznawania osuwisk dla
bezpieczefistwa i trwatosci nowoprojektowanej infrastruktury drogowej.

W trzecim rozdziale oméwiono szczegblowo projektowanie dr6g na terenach osuwiskowych
odnoszgc si¢ do zagadniefi badania podioza budowlanego objetego ruchami osuwiskowymi,
a takZe projektowania wykopéw drogowych. Doktorantka, w rozdziale tym odniosta sie do
wytycznych uwzgledniajgcych wymagania, zasady i zalecenia oceny statecznosci skarp
nasypow i wykopow na potrzeby rozpoznania warunkow gruntowych dla drogownictwa.
Kolejny czwarty rozdziat to przedstawienie metodyki pracy, w ktérym oméwiono procedure
budowy bazy danych oraz gromadzenia i przetwarzania informacji. Doktorantka
przeanalizowata fgcznie 134 osuwisk zlokalizowanych w Karpatach fliszowych, z czego
ostatecznie do dalszych analiz wytypowata 64 osuwiska. Opisano takze metody, ktére zostaty
zastosowane' w pracy do analiz stateczno$ci i zabezpieczen skarp wykopow drogowych,
w tym autorskg propozycj¢ wspotczynnika efektywnosci projektowej, a takze metode
modelowania numerycznego (metodg elementéw skoficzonych) oraz metodg sztucznych sieci
neurcnowych,

Ostatnia z metod, jak réwniez propozycja wspétczynnika efektywnosci projektowe] stanowi
autorskg koncepcjg Doktorantki w zakresie ich uzytecznoéci w omawianych zagadnieniach.
Rozdziat pigty to badania i analizy wlasne Autorki niniejszej dysertacji dotyczace modelowania
numerycznego dla wybranych czterech odcinkéw drogi $19: Babica — Jawornik, Jawornik —
Lutcza, Lutcza-Domaradz oraz Dukla-Barwinek. Przeprowadzone analizy MES wykonano w
programie MIDAS GTS NX. Okre$lono wspéiczynniki statecznosci zboczy dla ich naturalnej

geometrii oraz w roznych wariantach nachylenia skarpy wykopu drogowego z uwzglednieniem



dwéch poziomow zwierciadta. Zaprojektowano autorskie metody zabezpicczenia osuwisk,
ktore wykazywaty niestateczno$¢ po wykonaniu wykopu drogowego wraz z przeprowadzeniem
dla nich analiz numerycznych potwierdzajacych ich skutecznoéé. Doktorantka wykonata
igcznie 1052 analizy numeryczne statecznosei.

Rozdziat szosty zawiera wyniki badan i analiz uzyskanych ze sztucznych sieci neuronowych.
W tej czgsci pracy, Doktorantka szczegélowo omawia przyjete dane wejéciowe 1 wyjsciowe,
a takze zaloZenia i charakterystyki wykorzystanych sieci neuronowych. Zgromadzone dane
zostaty wykorzystane do opracowania autorskiego algorytmu uczacego wykorzystujacego
sztuczne sieci neuronowe. Wykorzystano sze$¢ geotechnicznych czynnikéw wejsciowych;
nachylenie zbocza, gestos¢ objetosciowa koluwium, migzszosé koluwium, glebokoéé
zwierciadfa wod gruntowych, kohezja koluwium, kat tarcia wewnetrznego koluwium.
Natomiast jako zmienne wyjsciowe przyjeto czynniki geotechniczne i konstrukcyjne.
Doktorantka zdefiniowata jeden czynnik geotechniczny tj, FoS projektowy oraz pigé
czynnikéw konstrukcyjnych: poprojektowa migZszo$¢ gruntu, nachylenie projektowanej
skarpy, projektowang glebokos¢ wykopu oraz zaproponowany autorski wspolczynnik
efektywnosci projektowej. Autorka wytypowala sieé neuronowy SNN #19, jako sieé, ktéra
najlepiej poradzita sobie z rozwigzaniem zdefiniowanego problemu. Blad $redniokwadratowy
dla sieci neuronowej SNN #19 wynidst 0,0064. W porownaniu do wszystkich opracowanych
sieci neuronowych, dla rozwazanej sieci SNN #19 uzyskano najwyzsze wartosci
wspotczynnikow  determinacji tj. powyzej 0,9, co wskazuje na najmniejsze wartosci
ofrzymywanych bledéw prognozy. Dla prébek ze zbioru uczacego wspotczynnik determinacji
wyniost R?=0,9582, a dla wszystkich probek wykorzystanych w sieci neuronowej R?=0,9215.
Ostatni siédmy rozdziat zawiera podsumowanie § wnioski koficowe. Doktorantka sformutowata
szereg wnioskow wynikajacych z przeprowadzonych badan w odniesieniu do przyjetych w
pracy tez oraz celow pracy oraz wskazala mozliwoéci wykorzystania wynikdw pracy oraz

sformutowata kierunki dalszych badas.



3. Warto$¢ naukowa rozprawy _

3.1. Ocena doboru tematu i postawionych celéw rozprawy
Metody inteligencji obliczeniowej s obecnie coraz powszechniej rozwijane, a ich
zastosowanie w dyscyplinie naukowej, jakg jest inzynieria ladowa, geodezja i transport ma
coraz bardziej uzyteczny charakter i wymiar praktyczny. Kluczows role spetniajg tu sztuczne
sieci  neuronowe, stanowigce w  wielu przypadkach modele ekwiwalentne
(ale czgsto znacznie rozszerzajace potencjalne mozliwosci zastosowaf) w stosunku do
tradycyjnych metod statystycznych).
Jak wiadomo, bezkrytyczne stosowanie przypadkowo wybranej metody szacowania
statecznosci skarp i zboczy wykopéw drogowych na terenach Karpat fliszowych, bez
znajomosci stosowarnych zatozen, uproszozen i ograniczen, moze prowadzié do powaznych
bledéw w ocenie ich statecznosci. Dlatego tez celowa wydaje sie byé analiza pordwnawcza
wynikéw otrzymywanych z poszezegblnych metod obliczeniowych oraz ich weryfikacja
z rzeczywistoscig tak, by dazyé do jak najdokfadniejszego odtworzenia mechanizmu
i przebiegu proceséw osuwiskowych. Doktorantka wykazata w swojej dysertacji, ze poprzez
odpowiednie wykorzystanie i umiejetny dobér danych oraz narzedzi obliczeniowych, zadanie
to jest mozliwe do realizacji, a opisana metodyka stanowi zbiér poprawnych rozwigzan dla tak
postawionego problemu badawczego. Biorac powyzsze pod uwagg stwierdzam, ze podjety
przez Doktorantke temat rozprawy jest oryginalny i aktualny, a cel rozprawy zasadny i wazny

nie tylko z naukowego, ale i z praktycznego punktu widzenia.

3.2. Cel i sposob jego realizacji

Celem pracy bylo opracowanie metodyki prognozowania warunkéw geotechniczno-
konstrukcyjnych gwarantujacych  stateczno$é infrastruktury drogowej na terenach
osuwiskowych fliszu karpackiego z wykorzystaniem modelowania numerycznego i sieci
neuronowych. Wymiernym efektem jest opracowana koncepcja wspdlezynnika efektywnoéci
projektowej pozwalajgca na ocene statecznodci infrastruktury drogowej na terenach
osuwiskowych fliszu karpackiego. Zakres opracowania metodyki prognozowania warunkéw
geotechniczno-konstrukeyjnych gwarantujacych stateczno$é infrastruktury drogowej na
terenach osuwiskowych obejmowal trzy etapy: utworzenie bazy danych, analize numeryczng
osuwisk i  wybér najbardziej  nickorzystnych  przekrojow obliczeniowych
z badanych obszardw oraz opracowanie algorytmu uczacego SSN,

Etap I: Utworzenie bazy danych to:

— przeanalizowanie 134 osuwisk zlokalizowanych w Karpatach fliszowych,



— wytypowanie 64 osuwisk do dalszych badan.

» Etap II: Analiza numeryczna osuwisk, ktéra obejmowala:

— wyboér najbardziej niekorzystnych przekrojéw obliczeniowych z badanych obszardw,

— analiza numeryczna MES w programie MIDAS GTS NX,

~ zaloZenie dwoch pozioméw zwierciadta wod gruntowych,

— wykonanie wykopu drogowego z sze§cioma wariantami nachylenia skarpy wykopu,

— konstrukcyjne zabezpieczenie osuwiska i/lub skarpy wykopu,

— w pracy doktorskiej wykorzystano wyniki wspomnianych 1052 analiz numeryczaych
statecznos$ci.

» Etap III: Opracowanie algorytmu uczgeego to:

— zebranie 26 czynnikéw geotechniczno-konstrukcyjnych charakteryzujacych osuwisko z
projektowang drogg (11 wykorzystano do symulacji neuronowych),

— wykorzystanie Srodowiska MATLAB oraz sztucznych sieci nenronowych,

— model neuronowy, ktory umozliwia wskazanie funkcjonalnego rozwigzania przy
projektowaniu wykopu drogowego,

— przeanalizowanie w pracy doktorskiej 192 sieci neuronowych

Sformutowana metodyka zostala poddana walidacji na czterech wybranych odcinkach drogi
klasy S, w oparciu o wykonane analizy i ocene wspoiczynnika efektywnodei projektowe;.
Przeprowadzone autorskie analizy potwierdzily, ze rozwazane przypadki potwierdzajg

skutecznos$¢ zaproponowanej metody i dowodza, ze cel rozprawy zostal osiggniety.

3.3. Ocena naukowej wartosci rozprawy
Za najwazniejsze oryginalne osiggnigcia naukowe Autorki uznaje:

* Zbudowanie autorskiej bazy danych rzeczywistych osuwisk wraz z projektowang
infrastrukturg drogowg przy wykorzystaniu modelowania numerycznego,

* Przeprowadzenie 1052 analiz numerycznych MES przy zatozeniu: dwéch pozioméw
zwierciadta wod gruntowych, wykonania wykopu drogowego z sze§cioma wariantami
nachylenia skarpy wykopu oraz konstrukeyjnego zabezpieczenia osuwiska i/lub skarpy
wykopu,

» Wytypowanie i scharakteryzowanie ilosciowe zestawu 26 czynnikéw geotechniczno-

konstrukcyjnych charakteryzujacych osuwisko z projektowang droga,



* Opracowanie wilasnego algorytmu uczacego z wykorzystaniem sztucznych sieci

neuronowych,
* Przeanalizowanie 192 sieci neuronowych,

* Opracowanie autorskiego wspétczynnika do oceny skutecznodci i efektywnoscei

zabezpieczen osuwisk zagrazajacych infrastrukturze drogowe;j.

4. Warto$¢ merytoryczna rozprawy
Doktorantka nie tylko poprawnie i jasno sformutowata cele i tezy pracy, odpowiednio dobrala
metody badawcze i narzgdzia do analizy danych, ale takze w umiejetny sposob przedstawila
wyniki, poddata je krytycznej analizie i interpretacii, wykazujac na skuteczne udowodnienie
postawionej tezy.
Doktorantka w swojej pracy wykazata réwniez, ze opracowana w rozprawie doktorskiej
metodyka wykorzystujgca narzedzia modelowania numerycznego (metods elementéw
skoficzonych) oraz sztucznej inteligencji w postaci sieci neuronowych jest skuteczna
i pozwala oceni¢ wplyw czynnikéw geotechniczno-konstrukcyjnych na  statecznodé
infrastruktury drogowej na osuwiskach fliszu karpackiego.
W praktyce zaproponowana metodyka i opracowany model neuronowy moze stanowié
przydatne zrédlo wiedzy dla projektantéw oraz przyczyni¢ sic do poprawy jakosci
podejmowanych decyzji projektowych w zakresie infrastruktury drogowej na terenach
osuwiskowych we fliszu karpackim.
Zaproponowany przez Doktorantke wspdlezynnik efektywnoéci projektowej opierajacy sie na
zdefiniowanych przez uzytkownika czynnikach geotechniczno-konstrukcyjnych moze byé
efektywnym narzgdziem do weryfikacji, czy analizowany teren osuwiskowy prieznaczony pod

projektowang infrastrukturg drogowa wymaga zabezpieczenia konstrukcyjnego.

4.1 Poprawno$¢ redakeyjna rozprawy

Uktad i struktura recenzowanej pracy doktorskiej jest poprawna, zgodna z ogdlnie przyjetymi
wymogami dla tego rodzaju opracowan naukowych. Styl i jezyk wypowiedzi jest na bardzo
dobrym poziomie. Praca jest napisana w sposéb przystepny, a prezentowane wyniki sa
klarownie i wyczerpujaco opisane. Strona graficzna pracy nie budzi zadnych zastrzezen,

a zestawienia tabelaryczne i prezentowane rysunki sg czytelne.



5. Uwagi krytyczne

Uwagi do pracy podzielono na uwagi dotyczgce uzyskanych wynikéw pracy (pytan otwartych)

oraz uwagi szczegotowe dotyczgce drobnych korekt jezykowych.

5.1. Uwagi dotyczace uzyskanych wynikow

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Czy w analizach MES Doktorantka rozwazala wprowadzenie zalezno$ci parametrow
wytrzymatosciowych gruntu od stopnia ich wilgotnoéci, ktére sg podstawg do analizy
statecznosci skarpy w warunkach zmieniajgcych sie stosunkéw wodnych poprzez
zdefiniowanie swojego wlasnego modelu materialowego uwzgledniajacego zaleznoéé
spojnosci od stopnia wilgotnosci (np. tak, jak zaproponowal w swoich badaniach
prof. A. Urbanski z Politechniki Krakowskiej) ?

W jaki sposéb Doktorantka dokonata wyboru zmiennych wejsciowych do modelu SSN.
Czy byta weryfikowana statystyczna istotno§é zmiennych wejsciowych?

Na ile wskazane czynniki majg charakter utylitarny? Czy zaproponowane w pracy
czynniki mozna swobodnie wykorzystywaé dla innych obszarow?

Czy zaproponowang sie¢ mozna rozbudowaé o inne czynniki np. co z konsekwetnym,
asekwentnym czy insekweninym polozeniem/uktadem warstw?

Powszechnie wiadomo, ze wadg sieci neuronowych jest trudno$¢é w ustaleniu
parametréw ich architektury. Przy stosunkowo niewielkiej bazie danych (W pracy 46
rekorddw) zbyt rozbudowana struktura sieci nie zawsze jest uzasadniona. W Jjaki sposdb
Doktorantka uzasadnia wybodr struktury sieci jednokierunkowej MLP z dwoma
warstwami ukrytymi? Czy podejmowane byty préby budowy sieci z Jedna warstwa
ukryta?

Sprawdzenie zdolnosci sieci do generalizacji zdobytej wiedzy, a wigc ocena jakosci
dziatania sieci dobywa sig poprzez oceng osigganych wynikéw przede wszystkim dla
zbioru testujacego - a wige dla danych nie uczestniczacych ani w procesie uczenia ani
walidacji. W pracy przyjeto dwa kryteria oceny jakoéci sieci neuronowych: biad MSE i
wspbtezynnik R%. W przypadku kryterium R? - wyliczono wartoéci dla poszczegblnych
zbiordw tj. uczgcego, walidacyjnego i testujacego oraz catego zbioru danych. Dlaczego
w  przypadku  bledu MSE nie  zastosowano takiego  podejscia,
a wyliczono go jedynie dla calej bazy danych bez rozbicia na poszczegbdlne zbiory?
W jaki sposob Doktorantka uzasadnia takie podejscie?

Za sied o najlepszej jakosci wybrano sieé SSN #19. Decyzjg oparto na warto$ciach

parametréw R? { MSE wyliczonych dla wszystkich probek. Czy nie nalezato wyznaczyé



wartoscl obu tych parametréw takze dla zbioru testujacego, aby oceni¢ zdolnogci
predykcyjne wybranej sieci?

8) Moje zastrzezenie budzi uzycie réwniez stabego sformulowania »MozZna” oraz
»mozliwe jest” w tezach pracy, wedlug mnie poprzez zaplanowanie i wykonanie tak
obszernych analiz mozliwe bylo wyciagniecie bardziej precyzyjnych i mocniejszych
naukowo wnioskéw np. poprzez wyznaczenie pozioméw ufnodci i co za tym idzie
sformutowanie mocniejszych tez pracy.

9) Czy kilkukrotne uczenie sieci dla zaloZonych parametréw daje podobne wyniki i jak
duze réznice bedg wynikaly z losowego charakteru doboru niektérych parametréw
W procesie uczenia?

10) Jak Autorka ocenia perspektywe praktycznego wykorzystania opracowanej metodyki

oraz metody obliczeniowej?

5.2. Uwaga szczegdlowe
Uwagi szczegotowe dotycza glownie znalezionych przez Recenzenta w tekécie drobnych
blgdow jezykowych. Recenzent nic ma uwag do wygladu i uktadu pracy, ktéry ocenia bardzo
wysoko. Ponizej podano miejsca wybranych bledow jezykowych:
- str. 25 - 18 wiersz od dohu ~ jest: Zmiany granicy pewnych osuwiska w latach 2014-2021 —
stowo pewnych jest pominad,
- str. 25 - 11 wiersz od dotu — jest: W bliskim sgsiedztwie terenu badan, nicwiele powyzej
skarpy gtownej osuwiska — sformutowanie niewicle powyzej skarpy jest niezreczne,
- str. 36 - 19 wiersz od dotu — jest: Poniewaz niniejsza praca doktorska dotyczy projektowanych
drog samochodowych na teremach osuwiskowych, szczegblna uwaga zostaje skupiona na
dokumentowaniu i badaniach tych obszarow. Sformutowanie to jest niezreczne, cel gtowny i
cele szczegdlowe pracy sg inne.
- str. 45 - 12 wiersz od gory — jest: Uzyskane ta metoda parametry gruntowe nalezy uznaé zatem
za awaryjne. Stowo awaryjne jest niezrgcznie zastosowane,
- str. 45 - 11 wiersz od gory — jest: W Eurokodzie 7 zaznaczono, iz stosowania. .., proponuje:
W Eurckodzie 7 zaznaczono, iz stosowanie...,
- str. 47 - 6 wiersz od gory — jest: W rozpatrywanym aspekcie statecznodci zboczy
najwazniejszym aspektem jest..., sugeruje: W rozwazanym przypadku stateczno$ci zboczy
najwazniejszym aspektem jest...
- str. 50 - 6 wiersz od gory — jest: W tym etapie wykonano kilkadziesigt analiz numerycznych.

Poprawne jest wyrazenie na etapie.



-str. 51 - 11 wiersz od gbry —jest: W tym etapie wykonano 1052 analizy numeryczne. Poprawne
jest wyrazenie na etapie.

- str. 52 - 3 wiersz od dotu — jest: ... ktéra jest wymagania zgodnie. .., powinno by¢: ... ktora
jest wymagana zgodnie. .,

- str. 58 - 5 wiersz od dolu — jest: mozZe zosta¢ przyblizone..., powinno byé: moze zostaé
przyblizony. ..

- str. 63 - 8 wiersz od gory — jest: Ze wzgledu na rozpatrywang klase drogi i zatozong kategorie
ruchu dla projektowane;j drogi w rozprawie doktorskiej wptyw oddziatywan dynamicznych od
ruchu samochodéw zostat pominigty. Sugerujg: W rozprawie doktorskiej, ze wzgledn na
rozpatrywang klasg drogi i zaloZong kategori¢ ruchu dla projektowanej drogi wplyw

oddziatywan dynamicznych od ruchu samochodéw zostat pominiety.

6. Whioski i ocena koncowa

W recenzowanej pracy doktorskiej mgr inz. Magdalena Moskal rozwiazata oryginalne zadanie
naukowe, polegajace na opracowaniu metodyki prognozowania warunkéw geotechniczno-
konstrukeyjnych — gwarantujacych  statecznosé  infrastruktury drogowej na terenach
osuwiskowych fliszu karpackiego z wykorzystaniem modelowania NUMErycznego
1 sieci neuronowych.

Stwierdzam, Ze gtéwny cel rozprawy doktorskiej zostat osiggnigty. Doktorantka wykazata sig
dobrg znajomoécig aktualnego stanu wiedzy w zakresie objetym tematem oraz umiejetnosciami
rozwigzywania probleméw teoretycznych. Zbudowala autorskg baz¢ danych rzeczywistych
osuwisk z projektowang infrastruktura drogowa przy wykorzystaniu modelowania
numerycznego, opracowaia wiasny algorytm uczacy z wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych, a takze zaproponowala autorski wspdtczynnik do oceny skutecznosci
i efektywnodci zabezpieczen osuwisk zagrazajgcych infrastrukturze drogowej. Uzyskata
oryginalne wyniki i wykazata, Ze potrafi analizowaé i krytycznie ocenia¢ uzyskane rezultaty
oraz formutowaé poprawne wnioski. Mgr inz. Magdalena Moskal sformutowala réwnics
kierunki dalszych badaf, co $wiadezy to o Jej odpowiednim przygotowaniu
i predyspozycjach do samodzielnego prowadzenia prac naukowo-badawczych.

Recenzowana rozprawa mgr inz. Magdaleny Moskal stanowi rozwigzanie oryginalnego
zagadnienia naukowego oraz potwierdzam, ze Doktorantka dysponuje bardzo dobrze
rozwinigtym warsztatem obliczeniowym w zakresic prowadzonych analiz, posiada ogélng

wiedzg teoretyczng i umiejgtnodci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Rozprawa jest



opracowana na bardzo dobrym poziomiec naukowym i redakcyjnym oraz wnosi wkiad
W rozwoj wiedzy w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport,

Jestem przekonana, ze w trakcie publicznej obrony Doktorantka wyjasni moje watpliwosci,
ktére zawartam w recenzji. Jednoczesénie nie mam zadnych watpliwosci, ze zakres pracy,
a takze dojrzato$¢ naukowa Doktorantki zastuguja na wyréznienie pracy przez Radg Naukowsa
Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki Karkowskie;j,

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska autorstwa mgr inz. Magdaleny Moskal
pt. ,,Wplyw czynnikow geotechniczno-konstrukcyjnych na statecznogé wybranych osuwisk na
terenie fliszu karpackiego " spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim okreslone
w Ustawie z dnia 14.03.2003 roku "O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
0 stopniach i tytule w zakresie sztuki”’. W zwigzku z tym stawiam wniosek
0 przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgr inz. Magdaleny Moskal do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.
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