Zatgcznik nr 2, Autoreferat Karol Firek

Zatgcznik nr 2

AUTOREFERAT
dotyczacy dorobku i osiggnie¢ naukowych

dr inz. Karol Firek

Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska
Krakéw, czerwiec 2017

1

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
Wydziat Geodezji Gdrniczej i Inzynierii Srodowiska Krakow, 2017



Zatgcznik nr 2, Autoreferat Karol Firek

Spis tresci

1. DANE PERSONALNE ..ottt e s e s e e e e e e et s e s e e e e e eaaabaaeeaaaaans 3
2. POSIADANE DYPLOMY, STOPNIE NAUKOWE ....cccciiiiiiiiiiieie et eeeevnvisne e e e e 3
3. DOTYCHCZASOWE ZATRUDNIENIE W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH ......cccovvvceeeeneens 3
4. WSKAZANIE OSIAGNIECIA NAUKOWEGO WYNIKAJACEGO Z ART. 16 UST. 2
USTAWY Z DNIA 14 MARCA 2003 R. O STOPNIACH NAUKOWYCH
| TYTULE NAUKOWYM ORAZ O STOPNIACH I TYTULE W ZAKRESIE SZTUKI ................ 4
4.1. Tytut 0SiggNIECIa NAUKOWESO ....uvviiieieei ettt e et e e e et e e e e e e e e enraeaeeeeeeeeas 4
4.2. Zestawienie jednotematycznych publikacji stanowigcych podstawe osiggniecia
NAUKOWEEO ...ttt eeertree e e e e e e e s bbb aereeeeeesesasabaereeeeessessssbasaaseeeeensennnes 4
4.3. Omodwienie celu naukowego, zastosowanej metodyki badan oraz osiggnietych
wynikow i sSposobOw ich Wykorzystania .........coovvciiieiiiiiiiiiiic e 6
4.3.1. Celizakres Dadan......cc.uiiiiiiiiiee e e e ae e e rae e e e e 6
4.3.2.  Baza danych 0 badanej zabUdOWie .........ccuueviiiiiiiiiiiiiiee e e 8
A. Charakterystyka techniczna badanych grup budynkow.........ccccccevveeieiiccnnnnnnenn. 8
B. Wskazniki opisujgce zagrozenie zabudowy wptywami gérniczymi.................... 9
4.3.3. | etap badan - wskazniki intensywnosci uszkodzen elementéw budynku wy........... 10
A. Koncepcja WSKaznika Wy [1]..eeeeeeeee e eeeeseirrree e e e e e eenrneneees 10
B. Wstepna analiza danych [2] ......ooeiiiiiecee e 12
4.3.4. 1l etap badan - uogdlniony wskaznik intensywnosci uszkodzen budynku w,............ 14
A. Badania WStEPNE [B] .eeieiiieiiiieeie et 14
B. Wyniki analizy PLSR dla grupy budynkéw murowanych [7].......cccccceeeeireennns 17
C. Zestawienie wynikdw analizy PLSR dla badanych grup budynkdw
[3, 2,5, 60 7] eveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e e et e eeesee et s seeseseee s seee e st eneseneeneseeeeeeseenaenees 18
4.3.5. lll etap badan - analiza wptywu oddziatywan gérniczych na intensywnosé
USZKOAZEA DUAYNKOW ...ttt e e e e et ree e e e e e e s ennbrareeeaeeeens 20
A. Wyniki analizy metoda regresji wielorakiej i SVM dla grupy budynkéw
MUIOWANYCN [t e e e e e e e e e e e e nrrreeeeeaaeeean 20
B. Wyniki analizy metoda regresji wielorakiej i SYM dla grupy budynkéw
WICIKOPIYEOWYCRN ... e e e e e e 23
4.3.6. POOSUMOWANIE ....uviiiiciiieeeciiieee ettt e e e ettt e e e sttt e e e s eaat e e e s s ataeeeesaaeeeesnsaeeesesseeesennnenaenn 24
I ] = ) U - PP UPPPRNt 25
5. WYKAZ INNYCH OPUBLIKOWANYCH PRAC NAUKOWYCH NIE WCHODZACYCH
W SKLAD OSIAGNIECIA WYMIENIONEGO W PKT 4.2 ..o 28
6. INFORMACJE O OSIAGNIECIACH DYDAKTYCZNYCH, WSPOLPRACY
Z INSTYTUCJAMI NAUKOWYMI | DZIALALNOSCI POPULARYZUJACEJ NAUKE ........... 31
2

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
Wydziat Geodezji Gdrniczej i Inzynierii Srodowiska Krakow, 2017



Zatgcznik nr 2, Autoreferat

Karol Firek

1. DANE PERSONALNE

Imie i nazwisko

Karol Firek

2. POSIADANE DYPLOMY, STOPNIE NAUKOWE
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4. WSKAZANIE OSIAGNIECIA NAUKOWEGO WYNIKAJACEGO Z ART. 16 UST. 2
USTAWY Z DNIA 14 MARCA 2003 R. O STOPNIACH NAUKOWYCH
| TYTULE NAUKOWYM ORAZ O STOPNIACH | TYTULE W ZAKRESIE SZTUKI
(DZ. U. NR. 65, POZ. 595 ZE ZM.)

4.1. Tytut osiggniecia naukowego

Osiggnieciem naukowym, okreslonym zgodnie z obowigzujgcg "Ustawg o stopniach nau-
kowych... art. 16 ust. 2" jest cykl 8 publikacji powigzanych tematycznie pod wspdlnym tytu-
tem:

WPLYW ODDZIALtYWAN GORNICZYCH
NA INTENSYWNOSC USZKODZEN BUDYNKOW

4.2. Zestawienie jednotematycznych publikacji stanowigcych podstawe
osiggniecia naukowego

Udziat
Lp. Tytut publikacji wiasny | Punktacja
[%]
1 2 3 4

1. | Firek K.: Proposal for classification of prefabricated panel 100 lista A
building damage intensity rate in mining areas (Propozycja czasopism
klasyfikacji intensywnosci uszkodzen budynkow MNiSW,
wielkoptytowych na terenach gorniczych). Archives of Mining 2009: 6
Sciences = Archiwum Gornictwa; ISSN 0860-7001. — 2009 Impact
vol. 54 iss. 3 s. 467-479. factor: 0,306

2. | Firek K., Rusek J., Wodynski A.: Decision trees in the analysis 40 lista B
of the intensity of damage to portal frame buildings in mining czasopism
areas (Drzewa decyzyjne w analizie intensywnosci uszkodzen MNiSW,
budynkow halowych na terenach gdrniczych). Archives of Mi- 2015: 14
ning Sciences = Archiwum Gérnictwa ; ISSN 0860-7001. — Impact
2015 vol. 60 no. 3, s. 847-857 factor: 0,448
Zakres merytoryczny udziatu: wspdlna koncepcja publikacji, studia literaturowe, przy-
gotowanie bazy danych, udziat w analizie obliczeniowej, udziat w opracowaniu wyni-
kdéw, udziat w przygotowaniu manuskryptu publikacji

3. | Firek K.: Analiza intensywnosci uszkodzen budynkdéw typu 100 lista B
halowego (Analysis of the intensity of damage to portal frame czasopism
buildings). Materiaty Budowlane : technologie, rynek, wyko- MNiSW,
nawstwo ; ISSN 0137-2971. — 2016 nr 5 2016: 8
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1 2 3 4
4. | Firek K., Rusek J.: Assessment of damage to portal frame buil- 70 baza Web
dings located in a mining area (Ocena stanu uszkodzen budyn- of Science,
kow typu halowego usytuowanych na terenie gorniczym). \: 2016: 15

SGEM 2016: 16th international multidisciplinary scientific
geoconference: ecology, economics, education and legislation
: 30 June—6 July, 2016, Albena, Bulgaria: conference procee-
dings. Vol. 2, Ecology and environmental protection. — Sofia:
STEF92 Technology Ltd., cop. 2016. — (International Multi-
disciplinary Scientific GeoConference SGEM; ISSN 1314-2704).
— ISBN: 978-619-7105-66-7. — S. 93-100.

Zakres udziatu: koncepcja publikacji, studia literaturowe, przygotowanie bazy danych,

analiza obliczeniowa, opracowanie wynikéw, udziat w przygotowaniu publikacji
5. | Firek K.: Analysis of damage to masonry multi-storey building 100 lista A
structures located in the mining area using data mining tech- czasopism
niques (Analiza uszkodzeri murowanych budynkéw wielokon- MNiSW,
dygnacyjnych usytuowanych na terenie gorniczym metodami 2016:15 *
eksploracji danych). Polish Journal of Environmental Studies ; Impact
ISSN 1230-1485. — 2016 vol. 25 no. 5A, s. 37-41. factor: 0,790
6. | Firek K., Rusek J.: Partial least squares method in the analysis 50 lista A
of the intensity of damage in prefabricated large-block buil- czasopism
ding structures (Metoda czqstkowych najmniejszych kwadra- MNiSW,
tow w analizie intensywnosci uszkodzer budynkdéw wielkoblo- |2017: t20
mpac

kowych). Archives of Mining Sciences = Archiwum Gornictwa;
ISSN 0860-7001. — 2017 vol. 62 no. 2, Krakow

factor: 0,448

kow, udziat w przygotowaniu publikacji

Zakres merytoryczny udziatu: wspdlna koncepcja publikacji, studia literaturowe, przy-
gotowanie bazy danych, udziat w analizie obliczeniowej, udziat w opracowaniu wyni-

7. | Firek K.: Ocena intensywnosci uszkodzen budynkéw o kon- 100 lista B
strukcji murowanej usytuowanych na terenie gérniczym (As- czasopism
sessment of the intensity of damage to masonry building MNiSW,
structures located in the mining area). Przeglad Gorniczy; ISSN 2017:7
0033-216X. — 2017 t.73 nr 1, s. 39-43

8. | Firek K.: Analysis of the influence of mining impacts on the 100 lista B
intensity of damage to masonry building structures (Analiza czasopism
wptywu oddziatywan gdrniczych na intensywnos¢ uszkodzen MNiSW,
budynkéw murowanych). Journal Of Civil Engineering, Envi- 2017:9
ronment And Architecture, JCEEA, t. XXXIV, z. 64 (1/17) Rze-
széw 2017

Suma punktow: 94

* w zestawieniu uwzgledniono punktacje za Bibliotekg Gtéwng AGH

. Praca byta zrecenzowa-
na i wygtoszona w ramach VIII Konferencji naukowe] “Ochrona i inzynieria srodowiska -
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zrownowazony rozwdj”. Wrzesien 2016, Krakdw, a nastepnie zostata opublikowana w ,,Polish
Journal of Environmental Studies - Suplement”

Udziat naukowy wspoétautoréw w pracach wymienionych jako osiggniecie naukowe, zo-
stat przedstawiony w zatgczonych oswiadczeniach znajdujacych sie w zatgczniku nr 4 do
Whniosku.

4.3. Omowienie celu naukowego, zastosowanej metodyki badan
oraz osiggnietych wynikow i sposobow ich wykorzystania

4.3.1. Cel i zakres badan

W podrozdziale 4.2 wymieniono 8 prac, w tym 5 samodzielnych, ktére mozna uja¢ pod
wspoélnym tytutem Wplyw oddziatywan gorniczych na intensywnos¢ uszkodzen budynkéw.
Opracowane rozwigzania i wyniki, ktére zostaty przedstawione pod ww. tytutem stanowig
oryginalne osiggniecia naukowe w dyscyplinie inzynieria Srodowiska w specjalnosci budow-
nictwo na terenach gorniczych.

Stan techniczny budynku wynika z jego naturalnego zuzycia oraz szeregu innych
czynnikdw o charakterze losowym. Czynniki losowe, do ktérych zaliczyé nalezy réwniez
wptywy eksploatacji gorniczej, mogg powodowaé powstawanie uszkodzen, a tym samym
przyrost stopnia zuzycia technicznego, wzrost wydatkéw remontowych, obnizenie trwatosci
obiektu lub nawet zagrozenie bezpieczenstwa. Stan techniczny budynku jest zatem funkcjg
zuzycia naturalnego oraz zakresu uszkodzen wszystkich jego elementéw, zaréwno
konstrukcyjnych, wykonczeniowych jak i wyposazenia (instalacji).

Powodem podjecia tematu byly doswiadczenia autora zebrane w czasie wykonywania
okresowych przeglagdéw i ocen stanu technicznego duzej liczby budynkéw mieszkalnych,
przemystowych i uzytecznosci publicznej. Byty one realizowane w ramach opracowan
naukowo-badawczych, ekspertyz i opinii technicznych dla obiektéow budowlanych
usytuowanych na terenach goérniczych Legnicko-Gtogowskiego Okregu Miedziowego
(LGOM), Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego (GZW) oraz Zagtebia Lubelskiego (ZL).

Okresowe przeglady i oceny stanu technicznego s niezbedne dla okreslenia
bezpieczenstwa budynkéw oraz utrzymania zatozonego poziomu ich wartosci uzytkowych
(np. [Prawo budowlane 1994, Warunki techniczne 2002]). Na terenach gdérniczych
okresowych kontroli stanu technicznego budynkéw dokonuje sie rowniez w celu oceny ich
odpornosci na wptywy gdérnicze oraz ustalenia zakresu ewentualnych szkéd gérniczych (np.
[Ochrona obiektéw..., 1997, Instrukcja... 2000]). Podczas inwentaryzacji stanu technicznego
szczegblng trudnos$¢ sprawia ocena intensywnosci uszkodzen, gtéwnie w kontekscie
okreslania przyczyn ich powstania (np. [Kwiatek 2007, Wodynski 2007, Kawulok 2015]).
Dotyczy to zaréwno budynkdéw o tradycyjnej konstrukcji murowanej jak i wykonanych
w prefabrykowanych technologiach uprzemystowionych (wielki blok, wielka ptyta) oraz
budynkoéw szkieletowych typu halowego.
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Obok szeroko opisanej w literaturze technicznej problematyki oddziatywan gérniczych
na bezpieczenstwo konstrukgji, istotne znaczenie ma réwniez ich wptyw na zakres i czestosé
uszkodzen elementéw drugorzednych oraz przyspieszenie zuzycia naturalnego budynku.
Prowadzone w ostatnich latach badania oddziatywan gdérniczych na stan techniczny zabudo-
wy powierzchni dotyczyty gtdwnie budynkow mieszkalnych o konstrukcji murowanej (np.
[Wodynski, 2007]). Dotychczas brakowato uniwersalnej i kompleksowej metodyki okreslania
zakresu i intensywnosci uszkodzen innych typow budynkoéw, ktérg mozna bytoby stosowaé w
ramach opracowan naukowo-badawczych lub technicznych, dla duzej liczby obiektow i ich
elementow.

Wobec powyzszego jako gtéwny cel przedstawionych badan przyjeto opracowanie uni-
wersalnej metodyki oceny intensywnosci uszkodzen budynkéw wznoszonych w rdéznych
technologiach (murowanych, zelbetowych monolitycznych lub prefabrykowanych, $ciano-
wych lub szkieletowych), poddawanych oddziatywaniom gdérniczym. Zatozono, ze efekty ba-
dan powinny utatwié:

* analizy porownawcze zakresu uszkodzen budynkdéw, stwierdzonego w trakcie okresowych
przeglagddw i ocen stanu technicznego,

* analizy zaleznosci miedzy wystepujgcymi uszkodzeniami budynkéw, a potencjalnymi ich
przyczynami,

* ocene wtasciwosci uzytkowych uszkodzonych budynkéw oraz prognozowanie kosztow ich
napraw.

W prezentowanym osiggnieciu naukowym mozna wyrdznié trzy etapy badan:

Etap I. Propozycja autorskiego wskaznika intensywnosci uszkodzen elementéw budynkéw
wyi wznoszonych w réznych technologiach wraz z okre$leniem szczegétowych kry-
teriow ustalania wskaznikéw intensywnosci uszkodzen dla konstrukcyjnych i dru-
gorzednych elementéw budynkéw. Tematyka ta zostata przedstawiona w pracach
[1i2]—por. rozdziat 4.2.

Etapll. Opracowanie metodyki wyznaczania uogdlnionego wskaznika intensywnosci
uszkodzen dla catego budynku w, w poszczegdlnych grupach badanej zabudowy,
osobno dla budynkéw murowanych, wznoszonych w prefabrykowanych systemach
uprzemystowionych oraz obiektéw typu halowego — prace [3, 4, 5, 6 7].

Etap lll.  Aplikacja wyznaczonego wskaznika w, do analizy wptywu oddziatywan gdérniczych
na intensywnos$¢ uszkodzen budynkéw. Wykonano badania poréwnawcze inten-
sywnosci uszkodzen réznych grup budynkow i ich elementéw oraz analize zalezno-
$ci miedzy stwierdzonym zakresem uszkodzen budynkdéw reprezentowanym przez
w,, a oddziatywaniami eksploatacji gérniczej w postaci ciggtych deformacji terenu i
wstrzgsow gorniczych — prace [4, 5, 7 i 8].
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4.3.2. Baza danych o badanej zabudowie

W badaniach wykorzystano informacje zebrane podczas szczegdétowych inwentaryzacji
zabudowy terenu Legnicko-Gtogowskiego Okregu Miedziowego, przeprowadzanych w ciggu
ostatnich kilkunastu lat przez zesp6t Katedry Geodezji Inzynieryjnej i Budownictwa AGH przy
udziale autora. Na tej podstawie utworzono baze danych o konstrukcji, stanie technicznym i
potencjalnych przyczynach uszkodzen budynkdow, ktore w okresie istnienia (do dnia
przeprowadzonej inwentaryzacji) byty poddawane wptywom gérniczym (tabela 1).

Tabela 1. Struktura badanej zabudowy

Grupa budynkow Liczba obiektéw
Budynki o konstrukgji jednorodzinne (do dwdch kondygnac;ji) 199
murowanej wielorodzinne (wielokondygnacyjne) 56
Budynki o prefabrykowanej konstrukgji zelbetowej | wielkoptytowe 74
wznoszone w technologiach uprzemystowionych wielkoblokowe 129
Budynki typu halowego 94
Razem 552

A. Charakterystyka techniczna badanych grup budynkéw

Budynki o konstrukcji murowanej, jednorodzinne [7 i 8]

Baza danych o murowanych jednorodzinnych budynkach mieszkalnych obejmuje 199
obiektéw, jedno lub dwukondygnacyjnych. W budynkach tych wykonano zabezpieczenia
profilaktyczne na Il kategorie terenu gorniczego. Zastosowano staty poziom posadowienia
oraz betonowe tawy fundamentowe z dodatkowym zbrojeniem podtuznym. Sciany
piwniczne s3 betonowe. Sciany wyzszych kondygnacji wykonano jako murowane. Stropy sg
zelbetowe, a przekrycie stanowig drewniane wiezby dachowe lub ptfaskie stropodachy.

Budynki o konstrukcji murowanej, wielokondygnacyjne, wielorodzinne [5]

Baza danych zawiera informacje o 56 murowanych budynkach mieszkalnych
wielorodzinnych i uzytecznosci publicznej. Sg to obiekty wielokondygnacyjne (od 2 do 4
kondygnacji) i wielosegmentowe (od 2 do 7 oddylatowanych segmentéw). W budynkach
zastosowano zabezpieczenia profilaktyczne na | lub Il kategorie terenu goérniczego. Budynki
posadowiono na stalym poziomie na zelbetowych fundamentach. Sciany piwniczne sa
zelbetowe lub betonowe, $ciany wyzszych kondygnacji murowane z cegly ceramicznej lub z
bloczkdw z betonu komdrkowego. Stropy wykonano jako zelbetowe monolityczne lub z
zelbetowych ptyt prefabrykowanych. Przekrycie stanowig drewniane wiezby dachowe.

Budynki o prefabrykowanej konstrukcji zelbetowej wznoszone w technologii wielkoptyto-
wej [1]

W bazie danych znajdujg sie informacje o 74 budynkach mieszkalnych o
prefabrykowanej konstrukcji wielkoptytowej, w tym 32 to 5-kondygnacyjne budynki
wykonane w systemie Wk-70, a 42 to budynki od 5- do 11-kondygnacyjne wzniesione
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w systemie WWP. Ich ustréj nosny sktada sie z pionowych tarcz sciennych w uktadzie
poprzecznym, opartych na fundamentach i potgczonych na kazdej kondygnacji poziomymi
tarczami stropowymi. Zmonolityzowanie tarcz sciennych i stropowych jest zapewnione przez
zastosowanie ciggtych wiencéw oraz systemowych ztgczy poziomych i pionowych. Rdznice
pomiedzy systemami sg zwigzane m.in. z wymiarami elementow prefabrykowanych oraz
konstrukcjg ztaczy.

Budynki o prefabrykowanej konstrukcji zelbetowej wznoszone w technologii wielkobloko-
wej [6]

Zgromadzono dane o 129 budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej. Obiekty
podlegajgce analizie wykonane zostaty w systemach wielki blok (WBL) oraz szkolny wielki
blok (SzWBL). Sa to wielosegmentowe budynki wolno stojgce o wysokosci do 5 kondygnacji.
Posadowienie budynkéw na statym poziomie z catkowitym podpiwniczeniem. Sciany nosne
w uktadzie poprzecznym. Ustrdj nosny sktada sie z tarcz Sciennych, potaczonych pionowymi
zfaczami oraz usztywnionych w poziomie za pomocg ptyt stropowych potgczonych ze
$cianami wienncem. Fundamenty oraz sciany piwnic zelbetowe lub betonowe monolityczne,
stropy zelbetowe prefabrykowane, a przekrycie stropodachem dwudzielnym. Wiekszos¢
badanych budynkdéw posiada zabezpieczenia profilaktyczne przeciw wptywom goérniczym,
zastosowane na poziomie fundamentdéw i stropow.

Budynki typu halowego [2, 3 i 4]

Badaniom poddano 94 budynki typu halowego. Petniag one funkcje produkcyjne,
handlowe, biurowe lub magazynowe. Pod wzgledem konstrukcyjnym w badanym zbiorze
znajduja sie 33 hale o szkieletowej konstrukcji zelbetowej, gtéwnie prefabrykowanej, 29 hal
o szkieletowej konstrukcji stalowej oraz 32 hale z murowanymi $cianami no$nymi. Budynki sg
jednokondygnacyjne, przewaznie jednosegmentowe. Hale zelbetowe i stalowe posiadajg
najczesciej schemat statycznym ramowy dwuprzegubowy, rzadziej w postaci ram sztywnych.
Fundamenty wykonano jako zelbetowe monolityczne lub betonowe, posadowione na statym
poziomie. Sciany nadziemia wypetniajace lub nosne s3 murowane z cegly, z bloczkéw z
betonu komodrkowego Iub z bloczkéw betonowych. Stropodachy s3 petne, z
prefabrykowanych ptyt zelbetowych lub z blachy trapezowe;j.

B. Wskazniki opisujgce zagrozenie zabudowy wptywami gérniczymi

Wskazniki opisujgce zagrozenie zabudowy wptywami goérniczymi zostaty ustalone
indywidualnie dla kazdego budynku na podstawie danych uzyskanych z kopaln.

Wskaznik zagroZenia ciggfymi deformacjami powierzchni

Uwzgledniajgc specyfike ciggtych deformacji terenu w LGOM oraz charakter badanej
zabudowy, zgodnie z wynikami wczesniej prowadzonych badan jako miare wptywu ciggtych
deformacji powierzchni przyjeto maksymalne poziome odksztatcenia terenu € [mm/m] (np.
[Firek i Wodyniski 2007, Niedojadto 2008, Popiotek i in. 2015, Kowalski 2015, Hejmanowski i
Malinowska 2016]). Kazdemu budynkowi przypisano maksymalng wartos¢ poziomych
odksztatcen, jakie wystgpity w catym okresie jego istnienia [4, 5, 7, 8].
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WskazZniki opisujgce zagrozenie wstrzgsami gorniczymi

W przypadku oceny bezpieczenstwa konstrukcji jako podstawowy wskaznik do oceny
zagrozenia przyjmuje sie z reguty pozioma sktadowa przyspieszenia drgan aumax lub ich
predkos$¢ Viymax i czas trwania (np. [Firek 2006, Zebaty 2010, Tatara 2012, Kuzniar i in. 2014]).
Nie uwzglednia sie wiec krotnosci wstrzgséw oddziatujgcych na budynek. Takie
postepowanie nie pozwala na ocene wptywu wstrzgséw na zuzycie techniczne budynku. W
analizie nalezy bowiem uwzgledni¢ powtarzalno$é oddziatywan dynamicznych, a wiec liczbe i
indywidualne intensywnosci  wptywow  wszystkich  zjawisk sejsmicznych istotnie
oddziatywujacych na obiekt w catym okresie jego uzytkowania.

W pracy [Wodynski i Lasocki 2003] przedstawiono koncepcje wskaznika as,, ktéry
stanowi miare oddziatywan wstrzgsdw goérniczych na zuzycie techniczne budynkoéw.
Zdefiniowano go jako sume geometryczng wartosci szczytowych poziomej sktadowej
przyspieszenia drgan gruntu w miejscu posadowienia budynku. Uwzglednia sie tylko te
wstrzgsy, ktére wystgpity w ciggu okresu eksploatacji obiektu i ktérych wartosci szczytowe w
miejscu jego lokalizacji s3 wigksze od zadanej wartosci progowej a, ponizej ktorej
oddziatywanie wstrzgsu na zuzycie techniczne budynku uznaje sie za nieistotne (w
omawianym przypadku wynosi ona a, = 0,12 m/s®). Wskaznik ten dla obiektu potozonego w
miejscu o wspotrzednych (x,y) wyrazi¢ mozna jako:

a,(x, y)ﬂ/Zaw(X, v oan(xy)=a, (1)
k=1

gdzie: (x, y) — wspodtrzedne obiektu,

auk(x, y) — wyliczona w punkcie (x,y) warto$¢ szczytowa sktadowej poziomej przyspie-
szenia drgan w pasmie czestotliwos$ci do 10 Hz; wartosci ayx wyznacza sie metodami
geofizycznymi wykorzystujagc w tym celu obowigzujgce dla danego terenu relacje
ttumienia (np. [Olszewska 2008]),

n — liczba wstrzgsow, ktdére wystgpity w okresie istnienia budynku (do dnia przepro-
wadzonej inwentaryzacji), dla ktorych wyliczona wartos¢ szczytowa w punkcie (x, y)
byta wigeksza od wartosci progowej ap.

W prezentowanych badaniach jako miare oddziatywan dynamicznych przyjeto wskaznik
asg. Wskaznik ten wyznaczono indywidualnie dla kazdego budynku, w oparciu o analize
wszystkich wstrzgsow, jakie wystgpity w okresie od powstania budynku do dnia, w ktdrym
przeprowadzono prace inwentaryzacyjne [4, 5, 7, 8].

4.3.3. | etap badan - wskazniki intensywnosci uszkodzen
elementéw budynku w,;

A. Koncepcja wskaznika w,, [1]

Miarg stanu technicznego budynkdow jest stopien zuzycia s,. W ramach opisywanych
badan stopien zuzycia technicznego s, zostat wyznaczony dla poszczegdlnych budynkéw
metoda S$redniej wazonej, z uwzglednieniem indywidualnych rozwigzan konstrukcyjno-
technologicznych (np. [Wodynski 2007]).

10

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
Wydziat Geodezji Gdrniczej i Inzynierii Srodowiska Krakow, 2017



Zatgcznik nr 2, Autoreferat Karol Firek

W celu zbadania zakresu powstatych uszkodzen oraz ich udziatu w zuzyciu technicznym

kazdego obiektu zostat zdefiniowany autorski, jakosciowy wskaznik intensywnosci uszkodzen

w, dla poszczegdlnych elementéw budynkéw wznoszonych w rdznych technologiach.

Uwzgledniajgc zréznicowane rozwigzania projektowe budynkéw, tgcznie wyodrebniono 22

elementy konstrukcyjne i drugorzedne (tabela 2).

Tabela 2. Wskazniki intensywnosci uszkodzen elementéw budynku wy; [1, 21 5]

Oznaczenie

Opis wskaznika intensywnosci uszkodzen

Elementy ustroju nosnego (konstrukcyjne)

intensywnosc¢ uszkodzen fundamentu

w, intensywnosc¢ uszkodzen Scian nosnych piwnic lub fundamentowych

W, intensywnos¢ uszkodzen scian nosnych nadziemia wewnetrznych i zewnetrznych
W, intensywnos¢ uszkodzen muréw ogniowych

W intensywnos¢ uszkodzen elementow szkieletowego ustroju nosnego (stupy, rygle)
W intensywnosc¢ uszkodzen stropdw nad piwnicami

w, intensywnosc¢ uszkodzen stropéw kondygnacji nadziemnych, stropodachu

W intensywnos¢ uszkodzen schoddéw

W intensywnosc¢ uszkodzen balkonéw i loggii

w intensywnos¢ uszkodzen konstrukcji dachu

Elementy drugorzedne (wykorczeniowe)

W, ., intensywno$¢ uszkodzen $cian dziatowych
W, intensywnos¢ uszkodzen tynkéw wewnetrznych i oktadzin sciennych
13 intensywno$c¢ uszkodzen podtogi (warstw podtogowych)
W . intensywnos¢ uszkodzen scian kominowych
W .o intensywno$¢ uszkodzen stezen (elementéw zapewniajgcych sztywnosé przestrzenng)
W 6 intensywno$¢ uszkodzen scian wypetniajacych (lub ostonowych)
W, intensywno$¢ uszkodzen elewacji (warstw elewacyjnych)
W s intensywnosc¢ uszkodzen izolacji przeciwwilgociowych
W o intensywnos¢ uszkodzen pokrycia dachowego
W oo intensywnos¢ uszkodzen obrébek blacharskich, rynien i rur spustowych
W, intensywno$¢ uszkodzen stolarki
w intensywno$¢ uszkodzen elementéw zewnetrznych (wejscia do budynkéw oraz pode-

sty, tarasy itp.)

Wskaznik w, zostat zdefiniowany w 6-stopniowej skali, w ktorej:

e w, =0 - uszkodzenia nie wystepuja,

e w,=1-nieznaczne uszkodzenia (zakres od 0 do 10%),

e w, =2 —umiarkowane uszkodzenia (zakres powyzej 10 do 30%),
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e w, =3 —intensywne uszkodzenia (zakres powyzej 30 do 50%),
e w,=4(i5)-bardzo intensywne uszkodzenia (zakres powyzej 50%).
Przy okreslaniu szczegétowych kryteriow ustalania intensywnosci uszkodzen dla
poszczegblnych elementéw budynkdéw korzystano z wtasnych doswiadczen oraz z literatury,
instrukcji i wytycznych technicznych dotyczacych diagnostyki stanu technicznego budynkdw,
z uwzglednieniem specyfiki obiektéw usytuowanych na terenach goérniczych (np. [Hajdasz
1992, EMS 1998, Cholewicki 2002, Kawulok i Selanska-Herbich 2002, Lewicki 2002,
Wodynski i Barycz 2002, An advanced... 2004, Ostrowski i Cmiel 2008, Malinowska i
Hejmanowski 2010, Dubinski i in. 2012, Tatara 2012]).
W tabeli 3 podano przyktadowe kryteria stosowane do ustalania pierwszych trzech

stopni wskaznika intensywnosci uszkodzen scian nosnych nadziemia wys.

Tabela 3. Przyktad szczegdtowych kryteridw ustalania wskaznika intensywnosci uszkodzen
dla scian nosnych nadziemia wy;s [1]

Wskaznik Szczegotowe kryteria ustalania 7akres
intensywnosci Definicja Opis wskaznika intensywnosci uszkodzen o
uszkodzen w, dla scian nosnych nadziemia w,; [%]

nie uszkodzenia
0 . nie wystepuja lub | uszkodzenia nie wystepuj 0
wystepuja / ystep J.a ystepujq
sg niezauwazalne
uszkodzenia mato | pojedyncze zarysowania (drobne, wiosowate,
1 nieznaczne znaczch, drobne, mllfrf)rysy), o d’ru“gosu S|egajaFeJ catej wyso- odO
wystepujace kosci kondygnacji; ewentualnie 1-2 rysy o do 10
pojedynczo rozwartosci do 1 mm i dtugosci do 1,5 m
lokalne zarysowania (drobne, mikrorysy),
uszkodzenia ewentualnie rysy o rozwartosci do 1 mm lub
umiarko- umiarkowane, 1-2 rysy o rozwartosci do 3 mm; dtugosci powyzej
2 wane wystepujace mogg siegac catej wysokosci kondygnacji; 10
lokalnie, miej- ewentualnie w ztaczach $cian prefabrykowa- do 30
scami nych lokalne drobne zarysowania i ubytki
zaprawy

B. Wstepna analiza danych [2]

Celem wstepnych badan byfta optymalizacja wskaznika intensywnosci uszkodzen
ustalonego dla poszczegdlnych elementéw budynkéw zlokalizowanych na terenach
gorniczych w aspekcie ucigzliwosci ich uzytkowania [2]. Wykorzystano przy tym drzewa
decyzyjne - metode CART (Classification and Regression Tree) oraz losowy las (Random
Forest), ktére sg zaliczane do grona technik Data Mining (np. [Cwik i Koronacki 2005, Hastie i
in. 2009, Morzy 2013]).

Drzewa decyzyjne sg uznang metodg eksploracji danych, pozwalajgcg na rozwigzywanie
problemdéw zaréwno klasyfikacyjnych, jak i regresyjnych. Oproécz aproksymaciji funkcji wielu
zmiennych, metoda ta umozliwia analize struktury utworzonego systemu oraz ocene udziatu,
tj. istotnosci poszczegdlnych zmiennych wejsciowych. Ponadto drzewa decyzyjne w podej-
sciu regresyjnym, w odrdznieniu od np. tradycyjnej metody regresji wielorakiej, pozwalajg na
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przedstawienie przebiegu aproksymowanej funkcji z uwzglednieniem jej zmiennos$ci lokalnej,
realizujgc aproksymacje w wydzielonych w partycjach przestrzeni zmiennych wejsciowych.

Kazde drzewo decyzyjne (klasyfikacyjne badz regresyjne) ma postac spdjnego grafu acy-
klicznego, ktory reprezentuje proces podziatu zbioru uczacego na jednorodne podzbiory.
W korzeniu takiego drzewa skupiony jest caty zbidr danych uczgcych, a pozostatymi elemen-
tami sg wezty wewnetrzne (miejsca, gdzie dokonywany jest podziat danego podzbioru) oraz
liscie (miejsca koncowe, w ktérych podziat kolejno nastepujgcych po sobie podzbioréw juz
nie zachodzi).

Strukture drzewa decyzyjnego dla stopnia zuzycia technicznego s, (avg s, oznacza sredni
stopien zuzycia) budynkow typu halowego przedstawiono na rysunku 1.

=7,0%

=17, 5%

avg s,
2231%

=17, 5%

avg &,
3043%

Wuie

=75%

.

=15%

avg s,
41,25%

]

=15%

Wuy18,19,20 uis
avyg s, aVE 5 avg &, avg s,
28,70% 39.57% 42,76% 20.00%
=2, 5% =2,5% I
| =45% =45%
Wu11,12,13 Wiz
avg & avg s, avg s, avg s,
33, 44% 25,09% . 43, 64% F150%
£2,5% — =15%  =7.3% =7.5%
|
=17,5% =17,5%
—— Wurz Wu11,12,13 l Wu11.12.13
avg & avg s, avg &, avg s, avg 5 avyg s,
2611% 42559 3 00% J6.39% 5 2% 29.00%
=2, 5% =12,5%
Wine

avg s,

avg s,

25,61% ‘ S000%

=12,0% =12,5%
Winz

avg s, ‘

avg s,

20.00% 28,42%

Rys. 1. Schemat utworzonej struktury drzewa decyzyjnego do predykcji wartosci
stopnia zuzycia technicznego s, budynkéw halowych [2]

Struktura utworzonego drzewa decyzyjnego (rys. 1) wskazuje zmienne wejsciowe, ktére
zostaty ujete w modelu koricowym. Na zmiennych tych dokonywany jest podziat zbioru da-
nych w celu minimalizacji btedu SSE uzyskiwanego na wyjsciu.

Zaletg metody drzew decyzyjnych jest to, ze mimo niejawnej reprezentacji ostatecznego
podziatu przestrzeni wielowymiarowej, struktura drzewa jest w petni przejrzysta i pozwala na
interpretacje powigzan przyczynowo-skutkowych w opisie modelu. Dodatkowo zaréwno
procedura budowy drzew decyzyjnych, jak rowniez analiza struktury istniejgcego drzewa po-
zwala ustali¢ wptyw poszczegdlnych zmiennych wejsciowych na wartos¢ modelowanego pro-
cesu (np. [Breinman | inni 1984]).
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W toku przeprowadzonych badan wykonano analizy z wykorzystaniem metody CART
(Classification and Regression Tree) oraz losowego lasu (Random Forest). Pozwolito to na
usystematyzowanie wktaddw poszczegdlnych wskaznikéw uszkodzen pod katem ich znacze-
nia dla opisu stopnia zuzycia technicznego grupy 94 budynkow typu halowego usytuowanych
na terenie gorniczym (tabela 4).

Uwzgledniajgc specyfike budynkéw halowych, w badaniach ustalono tgczne wskazniki
uszkodzern wewnetrznych elementéw wykonczeniowych ($cian dziatowych, tynkéw oraz
oktadzin $ciennych i podtogowych - wy;;1213) oraz izolacji przeciwwilgociowych, pokrycia
dachowego, obrdbek blacharskich, rynien i rur spustowych (wy1s 19,20)-

Tabela 4. Rangi wskaznikéw intensywnosci uszkodzen poszczegélnych elementéw w stopniu
zuzycia technicznego budynku [2]

Rangi wskaznikéw intensywnosci uszkodzen
Metoda
Wys Wyz Wuyis Wuyie Wui7 |Wui11,12,13|Wu18,19,20) Wu22
CART 6 4 8 2 1 3 5 7
losowy las 5 6 8 1 3 2 4 7

Z tabeli 4 wynika, ze najwiekszy udziat w zuzyciu technicznym budynkéw stwierdzono
w przypadku uszkodzen $cian wypetniajgcych i ostonowych, warstw elewacyjnych oraz we-
wnetrznych elementéw wykonczeniowych, reprezentowanych w analizie przez wskazniki
Wuie, Wy17 | Wy11,12,13- Z kolei najmniej znaczacy wkfad w stopniu zuzycia maja uszkodzenia
elementdw stezajgcych (w,;s) oraz zewnetrznych (w,;;).

4.3.4. Il etap badan - uogdlniony wskaznik intensywnosci uszkodzen
budynku w,

A. Badania wstepne [6]

W celu wyodrebnienia optymalnej reprezentacji wskaznikéw uszkodzen dla opisu zuzy-
cia technicznego budynkdéw wstepnie zastosowano metode sktadowych gtéwnych PCA (Prin-
cipal Componnent Analisys) oraz metode czgstkowych najmniejszych kwadratéw w podejsciu
regresyjnym PLSR (Partial Least Squares Regression) [6]. Metody te polegajg na ekstrakcji
wiedzy z rozlegtych zasobéw baz danych. Pozwalajg one miedzy innymi na wytonienie aso-
cjacji miedzy zmiennymi, redukcji wymiarowosci danych itd.

Metoda PCA to jedna z podstawowych technik Data Miningu, pozwalajgca na redukcje
wymiarowosci pierwotnego zestawu danych, przy zachowaniu niezbednej informacji. Polega
na wyznaczeniu wartosci i wektorow wtasnych macierzy kowariancji dla danego zestawu
zmiennych. Tym samym otrzymuje sie nowe, nieskorelowane wzajemnie kombinacje liniowe
zmiennych wejsciowych. Dla kazdej z nowych zmiennych dazy sie do maksymalizacji warian-
cji [Osowski 2013]. W przypadku analiz regresyjnych (PCR — Principal Componnent Re-
gression) wymaga dwoch roztgcznych etapdéw. W pierwszym z nich nastepuje wytanianie
sktadowych gtéwnych ze zbioru potencjalnych zmiennych wejsciowych. W drugim etapie
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budowane sg modele regresyjne wykorzystujgce skompresowang informacje o zmiennych
wejsciowych, ktdérg wyodrebniono w etapie pierwszym.

Z kolei w metodzie PLSR wytanianie wektoréow witasnych w przestrzeni zmiennych wej-
Sciowych jest jednym z etapéw budowy wielowymiarowego modelu regresji. Procedura eks-
trakcji wartosci wtasnych przebiega jednak odmiennie niz w przypadku PCA. W metodzie
PLSR kazdy etap iteracyjnej procedury wytaniania sktadowych gtdwnych jest zwigzany ze
zmienng zalezng, ktérg w ramach badan byt stopiei zuzycia technicznego budynkdéw. Fakt
ten jest bardzo istotny w sytuacji, gdy celem jest wytonienie uogdlnionego czynnika najlepiej
korespondujacego ze zmienng zalezng. Metoda PLSR polega na iteracyjnym wyznaczaniu
sktadowych gtéwnych PC; (PC - Principal Componnent) w przestrzeni zmiennych wejsciowych,
ktore nastepuje z permanentnym zachowywaniem zwigzku ze zmienng zalezng. Sktadowe
gtéwne stanowig wynik dekompozycji wektorow zmiennych wejsciowych oraz zmiennej za-
leznej wyznaczonej zgodnie z iteracyjnym algorytmem NIPALS - Nonlinear Partial Least Squa-
res (np. [Geladi i inni 1986, Wold i inni 2001]). Analiza metodg PLSR odbywa sie w dwdch
etapach, z ktérych pierwszy polega na wytonieniu sktadowych gtéwnych z przestrzeni zmien-
nych wejsciowych, a drugi na wykrywaniu zaleznosci wigzacych te sktadowe ze zmienng za-
lezng. Taki tok postepowania prowadzi do wyodrebnienia optymalnej kombinacji liniowej
zmiennych wejsciowych wzgledem zmiennej zaleznej. Miarg stuzacg do weryfikacji poszcze-
gblnych sktadowych gtéwnych jest wspétczynnik determinacji R? dla jednowymiarowych mo-
deli regresyjnych. Miara ta daje poglad na stopien, w jakim dana sktadowa gtéwna przyczynia
sie do wyjasnienia zmiennosci zawartej w danych wyjsciowych.

W metodzie PLSR przyjmuje sie, ze zaréwno dane z przestrzeni wejsciowej X, jak i wyj-
Sciowej Y mozna zapisac¢ jako sume kombinacji liniowych wektoréw ti p oraz q i u, czyli tzw.
wynikéw i tadunkow (scores i loadings). Zaleznos$ci te majg nastepujgcg postaé [Rosipal
i inni, 2006]:

X =tp, =TP" (2)
Y =Zqiui =QUT (3)

gdzie:

X={X;,X,,..., X;, ..., X, } - przestrzer zmiennych wejsciowych,
Y ={y,,¥Y,,Yisn Yo }- Przestrzer zmiennych wyjsciowych,
a - arbitralnie ustalona liczba sktadowych gtéwnych,

t,p- parametry kombinacji liniowych: wyniki,

g,U - parametry kombinacji liniowych: tadunki,

T,Q - zblokowana macierz wynikéw (n X a),

PT,U" - zblokowana macierz tadunkéw (a X m).

Metoda PLSR w postaci klasycznej opartej na algorytmie iteracyjnym NIPALS prowadzi
do znalezienia wektoréw w i ¢ (unormowane wektory t i u) tak, aby w konsekwencji zmak-
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symalizowaé kowariancje miedzy zrzutowang przestrzenig zmiennych wejSciowych i wyj-
Sciowych, odpowiednio na unormowane kierunki ti u (wi c) [KeeSiong Ng., 2013]:

[cov(t,u)]2 =[cov(Xw,Yc)]2 = max,,_ [cov(Xr,Ys)]2 (4)

=1

W rezultacie uzyskuje sie zatozong na wstepie dekompozycje wektoréw stanu zmien-
nych wejsciowych oraz zmiennej zaleznej, przy czym poszczegdlne wektory sktadowe macie-
rzy P stanowig wspoétczynniki kierunkowe dla kolejnych sktadowych gtéwnych wyodrebnio-
nych w trakcie budowy modelu PLSR.

Do zalet metody PLSR w odniesieniu do metody PCA nalezy m. in. (np. [Wise 2015]):

— mozliwos$¢ wytonienia dowolnej liczby sktadowych gtéwnych zalezinej jedynie od liczby
zmiennych atrybutéw, a nie od liczby przypadkow zebranych w bazie danych,

— mozliwos¢ iteracyjnego wyodrebniania sktadowych gtéwnych w przestrzeni zmiennych
wejsciowych z jednoczesnym zachowaniem zwigzku ze zmienng zalezng,

— wytoniony zestaw sktadowych gtéwnych, z uwagi na wykorzystywang procedure iteracyj-
ng, jest niewrazliwy na odstepstwa danych od wymogoéw stawianych standardowym mo-
delom liniowym,

— istnieje mozliwos¢ analizowania zaréwno zmiennych ciggtych, jak i skategoryzowanych.

W efekcie badan wstepnych [6], ktérych baze stanowity dane o 129 budynkach o kon-
strukcji wielkoblokowej wykazano, ze metoda PLSR jest bardziej efektywna na poziomie
wstepnej analizy danych niz metoda PCA. Swiadczg o tym miedzy innymi wyniki analizy
wptywu sktadowych gtéwnych (PCj) na wyjasnienie zmiennosci danej s, zaleznej przedsta-
wione w tabeli 5. Wartosci wspotczynnika determinacji byly wyznaczane kazdorazowo
dla modeli regresji postaci y=a;-PC; indywidualnie dla kazdej j-tej sktadowej wynikajacej z
podejscia PCA oraz PLSR. Tym samym, sprawdzano wptyw kazdej sktadowej gtéwnej na wyja-
$nienie zmiennosci zawartej w danych pierwotnych.

Tabela 5. Zestawienie wptywu poszczegdlnych sktadowych gtéwnych uzyskanych metodami
PLSR i PCA na zmienno$¢ danej objasnianej s, [6]

Numer sktadowej gtéwnej PCA H PLSR
PG; Wartosci wspétczynnika determinacji R?
PC, 2,48 8,16
PG, 6,25 0,62
PCs 2,03 0,01
PC, 0,00 0,44
PCs 0,04 0,75
PCs 0,03 0,49
PC; 1,11 0,01

Z rezultatow badan przedstawionych w tabeli 5 wynika, ze metoda PLSR jest bardziej
efektywna na poziomie wstepnej analizy danych niz metoda PCA. W metodzie PLSR pierwsza
wytoniona sktadowa gtdwna przyczynia sie do wyjasnienia powyzej 8% zmiennosci zawartej
w pierwotnym zbiorze zmiennej wyjsciowe;j s,. Poréwnywalny rzad wielkosci zmiennosci wy-
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jasnionej w metodzie PCA obejmuje trzy pierwsze sktadowe gtéwne. Majgc na uwadze przy-
jety cel, jakim byto wyodrebnienie optymalnej dla opisu zuzycia technicznego budynkdéw re-
prezentacji wskaznika uszkodzen widaé, ze na jego realizacje pozwala metoda PLSR. Wskazu-
je bowiem tylko jedng sktadowg gtéwng, ktora zdecydowanie odbiega ilosciowo od sktado-
wych pozostatych.

B. Wyniki analizy PLSR dla grupy budynkéw murowanych [7]

Dla murowanych budynkéw mieszkalnych, na podstawie stwierdzonych podczas
inwentaryzacji uszkodzen okreslono wskazniki w,; dla nastepujacych elementow
konstrukcyjnych i drugorzednych [7]: scian no$nych piwnic lub fundamentowych (w,;), $cian
nos$nych nadziemia (w,;3), stropdw nad piwnicami (wye), stropdw wyzszych kondygnacji (w,;),
Scian dziatowych (w,1), tynkdw wewnetrznych i oktadzin $ciennych (wyi,), podtég (wyi3),
warstw elewacyjnych (w,;;), obrébek blacharskich i orynnowania (w,,) oraz elementéw
zewnetrznych czyli wejsé do budynkdéw, podestéw, tarasow, opasek (w,;2).

W wyniku analizy PLSR przeprowadzonej w srodowisku Matlab [Matlab 2016], uzyskano
dziesie¢ sktadowych PC; przedstawionych w tabeli 6. Wyniki zaprezentowano dla danych
standaryzowanych. Standaryzacja zmiennych umozliwia ocene wzglednego whktadu
poszczegblnych wskaznikdw, jaki wnoszg dane uszkodzenia do odpowiedniej sktadowej
gtéwnej. Polega ona na przeskalowaniu zmiennych, tak aby dla kazdej z nich srednia wartosc
byta rowna 0, a wariancja miata wartosé¢ 1. Wspotczynniki kombinacji liniowej sktadowych
gtéwnych wystepujgce przy poszczegdlnych standaryzowanych wskaznikach uszkodzen
oznaczono odpowiednio a,, as itd.

Tablica 6. Zestawienie postaci kolejnych sktadowych PC; oraz wptyw sktadowych
na zmiennos¢ danej objasnianej s, [7]

Postaci kolejnych sktadowych dla danych wejsciowych standaryzowanych
PCi= a,Wyo+ asWyst QeWyst Q7Wy7t G11Wyuz1t G12Wyi2+ 013Wy13+ 017Wyu17+020Wy20+022W22

Wspdtezynniki kombinacji | p | oo | pe | pe, | pe, | Pe, | PG, | PCe | PG, | PG
liniowej
a, 0,28 | -0,05 | -0,01 | 0,24 | -0,13 | 0,34 | -0,04 | -0,63 | 0,69 | -0,28
as 0,37 | -0,31 | -0,02 | 0,27 | -0,24 | 0,18 | 0,15 | -0,30 | -0,37 | 0,59
0s 0,42 0,00 | -0,11 | -0,25 | -0,31 | 0,07 | -0,61 | 0,21 | -0,22 | -0,15
a; 0,37 | 0,07 | -0,05 | 0,02 | 0,10 | 0,63 | -0,24 | 0,49 | -0,28 | -0,22
a5 0,26 | -0,70 | -0,05 | 0,00 | -0,12 | -0,21 | 0,19 | 0,33 | 0,28 | -0,03
a, 0,33 | -033| 0,53 | 0,15 | 0,44 | -0,40 | 0,03 | -0,03 | -0,23 | -0,32
as3 0,11 | -0,15 | 0,43 | -0,84 | 0,11 | 0,08 | 0,33 | -0,28 | 0,00 | -0,03
ay; 0,40 | 0,44 | 0,19 | 0,13 | -0,35 | -0,29 | 0,34 | 0,17 | 0,16 | 0,16
dyo 0,14 0,21 | -0,57 | 0,07 | -0,04 | -0,31 | 0,53 | -0,22 | -0,30 | -0,48
az 0,33 | 0,22 | -0,39 | -0,25 | 0,69 | -0,24 | -0,03 | -0,05 | 0,24 | 0,37
Zestawienie wptywu poszczegdlnych sktadowych na zmiennos¢ danej objasnianej s,
War th Zrn’flz ZZIZ’;'}” ka V5585 | 415 | 0,82 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
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Nastepnie wykorzystujgc poszczegdlne sktadowe utworzono jednowymiarowe, liniowe
modele regresji dla predykcji stopnia zuzycia technicznego budynkdéw s,, dla ktoérych
wyznaczono wartosci wspdtczynnikdw determinacji R’. Graficzng interpretacje wptywu
poszczegdblnych sktadowych na zmiennos¢ danej objasnianej s, pokazano na rysunku 2.

60 -
[%] 55,85
50 -
40 -
Wartosci 30 -
wspotczynnika
determinacji 20 -
R2
101 4,15
0,82 0,04 0 0 0 0 0 0
0 -—& L 4 4 4 4 *—
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9  PC10
Sktadowe gtéwne PC;

Rys. 2. Graficzna interpretacja wptywu poszczegdlnych sktadowych
na zmiennos¢ danej objasniane;j s,

W wyniku analizy metoda PLSR wykazano [7], ze wstepnym przyblizeniem uogélnionego
wskaznika uszkodzen w, dla murowanych budynkéw jednorodzinnych moze by¢ pierwsza
wytoniona sktadowa PC;, wygenerowana metodg PLSR dana formuta (5).

Wy = QW y+03Wy3+0sWyeta Wy 7+011Wy11+012Wy12+013Wy13+017Wy17+020Wu20+022Wy22 - [%] (5)

gdzie:

wyi— wskazniki uszkodzen konstrukcyjnych i wykornczeniowych elementéw budynkéw,

ag;— wspbtczynniki  kierunkowe kombinacji liniowej sktadowych wystepujgce przy
poszczegdlnych wskaznikach uszkodzen, wyznaczone metodg PLSR.

Z uzyskanych rezultatdbw mozna wnioskowaé, ze wyznaczony uogodlniony wskaznik
uszkodzen w, w badanej grupie murowanych budynkéw mieszkalnych pozwala na
wyjasnienie okoto 55% zmiennosci zawartej w obserwowanym stopniu zuzycia technicznego
s;. W pozostatej czesci na zmiennos¢ zuzycia technicznego s, wptywa gtéwnie zuzycie
naturalne zwigzane z uptywem czasu.

C. Zestawienie wynikow analizy PLSR dla badanych grup budynkéw [3, 4,5, 6 7]

W wyniku analizy metodg czgstkowych najmniejszych kwadratdw w podejsciu regresyj-
nym (PLSR), wykonanej dla poszczegdlnych grup badanych budynkéw uzyskano uogdlnione
wskazniki uszkodzen w, jako kombinacje liniowe wskaznikéw uszkodzen ich poszczegdlnych
elementow sktadowych wy; [3, 4, 5, 6 i 7]. Wykazano, ze wstepnym przyblizeniem uogdlnio-
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nego stopnia uszkodzen w, dla poszczegdlnych grup badanych budynkdéw moze by¢ pierwsza
sktadowa gtéwna, wygenerowana metodg PLSR. Pozwala ona wyjasni¢ wiekszo$é zmiennosci
zawartej w obserwowanym stopniu zuzycia technicznego s.,.

W tabeli 7 dla badanych grup zestawiono formuty uogdlnionego wskaznika uszkodzen
budynku w, [%] oraz wyznaczone dla nich wartosci wspétczynnikéw determinacji R%. Przed-
stawione w tabeli 7 wspotczynniki kombinacji liniowych zostaty uzyskane dla okre$lonych na
podstawie inwentaryzacji wartosci wskaznikdéw uszkodzen poszczegdlnych elementéow w,; (w
zakresie od 0,00 do 1,00).

W kazdej z badanych grup budynkow (tabela 7) uszkodzenia stwierdzone podczas in-
wentaryzacji, dla ktérych okreslono wskazniki w,;, mogg dotyczy¢ innych elementéw sktado-
wych, co wynika z réznic konstrukcyjnych i technologicznych.

Tabela 7. Zestawienie formut uogdlnionego wskaznika uszkodzen budynku w,
i wyznaczone dla nich wartosci wspétczynnikdw determinacji R?,
dla badanych grup budynkdw [3, 4, 5, 6 7]

Wspotczynnik
Formuta uogdlnionego wskaznika uszkodzen budynku w, determinacji
R® [%]
Budynki o konstrukcji murowanej, jednorodzinne
w,=0,178w,,+ 0,202w 3+ 0,334w s+ 0,249w,,+ 0,168w,1: + 0,192w 1> 55
+0,105wW,13+ 0,138wW,17+ 0,174w 0+ 0,164wW,5> [%]
Budynki o konstrukcji murowanej, wielokondygnacyjne, wielorodzinne
w,=0,076w,, + 0,050w,3 + 0,006w + 0,130w,, + 0,092w,17 + 0,022w,1> 37
+0,005w,;3 + 0,058w,17 + 0,031w 0 + 0,170w,, [%]
Budynki o prefabrykowanej konstrukcji zelbetowej, wielkoblokowe
w, = 0,057w,,+ 0,058w,3+ 0,064w,,+ 0,039w,1; + 0,015w 1, + 0,037W,13 3
+ 0,044Wu17 [%]
Budynki o prefabrykowanej konstrukcji zelbetowej, wielkoptytowe
w, = 0,200w,; + 0,190w,3 + 0,080w,; + 0,203w,9 + 0,283wW,1; + 0,241w 1, 60
+0,275w,13 + 0,101w,17 + 0,206W, 15 + 0,060W, 19 + 0,212W 50 + 0,053W 5, [%]
Budynki szkieletowe typu halowego o konstrukcji zelbetowej
w, = 0,027Wu5 + 0,019Wu10+ 0,026Wu11 + 0,018Wu12 + 0,036Wu13 + 0,019Wu15 37
+ 0,034Wu17+ 0/024Wu18+ 0,032Wu19+ 0,037Wu20 [%]
Budynki szkieletowe typu halowego o konstrukcji stalowej
w, =0,026w,;1+ 0,001w,1,+ 0,040w,16+ 0,027W 17+ 0,045wW 15 12
+0,049wW,19+ 0,041w,50 [%]
Budynki typu halowego z murowanymi $cianami nosnymi
w, =0,019w, 3+ 0,011w,;; + 0,027w,3, + 0,053wW,13+ 0,015wW, ;7 + 0,029wW 18 40
+0,048w,19 + 0,044w 50 [%]
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Wykorzystujgc metode czastkowych najmniejszych kwadratéw w podejsciu regresyjnym
(PLSR) wykazano, ze wstepnym przyblizeniem uogdélnionego stopnia uszkodzen dla badanych
grup budynkdw mogg by¢ pierwsze sktadowe gtéwne PC;, ktore przyczyniajg sie do wyja-
$nienia od 8 do 60 % zmiennosci stopnia zuzycia technicznego s,. Zréznicowanie wartosci
wspdtczynnikéw determinacji R? uzyskanych dla poszczegdinych grup budynkéw jest zwiaza-
ne ze specyfikg zastosowanej konstrukcji i technologii budowy, zakresem wykonanych za-
bezpieczen przeciw wptywom gérniczym, wiekiem obiektéw, stopniem ich zuzycia natural-
nego oraz jakoscig utrzymania.

Uzyskane formuty mogg by¢ wykorzystywane do analizy stanu technicznego budynkow
wzniesionych w wyzej wymienionych technologiach.

4.3.5. lll etap badan - analiza wptywu oddziatywan goérniczych
na intensywnosc¢ uszkodzen budynkéw

W 1l etapie badan implementowano wyznaczony uogdlniony wskaznik w, do analizy
wptywu oddziatywan gérniczych na intensywnosé uszkodzen budynkéw.

A. Wyniki analizy metoda regresji wielorakiej i SVM dla grupy budynkéw murowanych [8]
Analiza metodgq regresji wielorakiej

W pierwszym kroku badanie wptywu oddziatywan gérniczych na intensywnosci
uszkodzen budynkéw przeprowadzono metoda regresji wielorakiej (MLR — Multiple Linear
Regression).

Metoda regresji wielorakiej pozwala na tgczne badanie wptywu czynnikéw
warunkujgcych przebieg danego procesu. Zakfada sie liniowg zalezno$¢ miedzy zmiennymi
wejsciowymi, a zmienng zalezng. Przyjmujac, ze aproksymowang zmienng zalezng mozna
zapisa¢ jako kombinacje liniowg czynnikdw wchodzgcych w opis zjawiska oraz dysponujgc
zestawem danych obserwowanych, wyznacza sie parametry modelu. Parametrami tymi sg
wspotczynniki kierunkowe wystepujace przy kazdej zmiennej. Swiadcza one o wptywie tych
parametréw na przebieg aproksymowanej zmiennej zaleznej. Podstawowgq procedurg, ktéra
umozliwia ich wyznaczenie jest metoda najmniejszych kwadratéw. Metoda ta wymaga aby
rozktad reszt wokét aproksymowanej powierzchni miat charakter zblizony do normalnego.
Sprawdzenia mozna dokonaé¢ na podstawie analizy rozkfadu reszt oraz wykresu ich
normalnosci. Dodatkowo, przy wyfanianiu parametréw modelu metodg najmniejszych
kwadratdw wymagane jest, aby wariancja skfadnikéw losowych dla wszystkich obserwacji
byta taka sama oraz aby nie wystepowaty istotne wzajemne korelacje wigzgce ze soba
poszczegblne zmienne wejsciowe (np. [Stanisz 2007]). W efekcie uzyskuje sie
standaryzowane wspotczynniki regresji (BETA), wspotczynniki regresji (B), a takze
wspoétezynniki - korelacji  wielorakiej R i determinacji R’ oraz wartoéci btedéw
sredniokwadratowych MSE. Wartosci wspdtczynnikéw BETA pozwalajg poréwnaé relatywne
wktady, jakie kazda ze zmiennych niezaleznych wnosi w predykcje zmiennej zaleznej.
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Zgodnie z przyjetymi zatozeniami przeprowadzono analize zaleznosci wskaznika
intensywnosci uszkodzen w, od wskaznikéw oddziatywan gdrniczych reprezentowanych
przez & (dla deformacji powierzchni) i asg (dla wstrzagséw gorniczych) — por. 4.3.2.B.
Estymacje parametréw modelu przeprowadzono korzystajgc z programu komputerowego
STATISTICA [Statistica 2016]. Wyniki analizy dla grupy murowanych budynkéw mieszkalnych

przedstawiono w tabeli 8.

Tabela 8. Wyniki badan zaleznosci wskaznika intensywnosci uszkodzen w, od wskaznikéw
oddziatywan goérniczych & a, przy uzyciu metody regresji wielorakiej [8]

Czynnik Standaryzowany | Wspdtczynnik Poziom Wspotczynnik Wspotczynnik
(zmienna wspotczynnik przy zmiennej istotnosci korelacji determinacji
niezalezna) regresji BETA niezaleznej B p R R
P 0,201 5,99 0,005
0,229 0,052
Osg 0,140 4,16 0,047

Z przedstawionych rezultatédw wynika, ze oddziatywanie analizowanych czynnikéw
ttumaczy facznie okoto 5% zmiennosci wskaznika intensywnosci uszkodzen badanej
zabudowy. Wykazano istotny wptyw oddziatywan goérniczych na uszkodzenia, o czym
Swiadczg poziomy istotnosci wyznaczone dla parametrow modelu odpowiadajgce
poszczegdlnym czynnikom gérniczym.

Na rysunku 3 przedstawiono graficznie tréjwymiarowy wykres ptaszczyzny dopasowania.
Na wykresie widoczne s3 odstepstwa aproksymowanej powierzchni od danych
rzeczywistych. Moze to Swiadczyé na rzecz nieliniowosci zjawiska, dlatego podjeto decyzje o

przeprowadzeniu dodatkowych analiz metodg wektoréw podpierajgcych SVM (Support

Vector Machine).
Wy
[%]
M > 15
o I :15
asa[m/s’] [mm/m] @ <%

Rys. 3. Tréjwymiarowy wykres rozrzutu z ptaszczyzng dopasowania
wskaznika intensywnosci uszkodzen dla P asq [8]
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Analiza metodg SVM dla budynkow murowanych

W celu weryfikacji uzyskanych wynikow zastosowano nieliniowg metode wektordw
podpierajacych (Support Vector Machine — SVM). Metoda ta jest narzedziem stosowanym
zaréwno przy rozwigzywaniu problemow klasyfikacji, jak i regresji (np. [Burges 1998, Vapnik
1998, teski 2008, Scholkopf i Smola 2002, Rusek 2009 i 2012]).

Podstawowg zaletg metody SVM, w odrdznieniu od sztucznych sieci neuronowych, jest
jednoznacznos¢ procesu budowy modelu oraz wysoki poziom uogdlniania (generalizacji)
nabytej wiedzy. Deterministyczny opis aproksymatora SVM powoduje, ze zachowuje on
ciggtosc i rozniczkowalnos¢ w dziedzinie zmiennych wejsciowych.

Gtéwnym problemem na etapie budowy modelu SVM jest ustalenie optymalnych
wartosci parametrow C, € i 0. Parametr o jest wynikiem przyjecia radialnych funkcji jader dla
budowanego aproksymatora i okresla ich szerokosc¢. Z kolei parametry C i € s3 odpowiednio
statg regularyzacyjng oraz szerokoscig pasma tolerancji. Doboru parametréw dokonuje sie za
pomocg bezgradientowej metody optymalizacyjnej Patternsearch, w procesie n-krotnej
walidacji skosnej (np. [Chang i Lin 2008]).

Uwzgledniajgc powyzsze zatozenia dokonano analizy intensywnosci uszkodzen badanej
zabudowy metodg wektoréw podpierajgcych SVM. Zestawienie podstawowych
charakterystyk modelu dla grupy murowanych budynkéw mieszkalnych przedstawiono w
tabeli 9.

Tabela 9. Zestawienie wartosci podstawowych charakterystyk modelu SVM

Parametry modelu
parametr szeroko$¢ szeroko$¢ liczba wspotczynnik L.
. . . . wartos¢ btedu
regularyzacyjny funkcji pasma wektorow korelacji
. .. . MSE
C jadrowych o tolerancji € podpierajgcych R
96 0,050 0,300 77 0,302 0,00458

Przedstawione w tabeli 9 wyniki wskazujg, ze liczebnos¢ struktury modelu SVM (liczba
wektoréw podpierajgcych — 77) zredukowana zostata o okoto 50 % w stosunku do liczebnosci
zbioru treningowego (142). Jest to efekt regularyzacji, ktéra wystepuje w tego typu podejsciu
i Swiadczy na korzys¢ modelu w zakresie generalizacji nabytej wiedzy.

Z kolei wyznaczony na podstawie poréwnania obserwowanych i przewidywanych
wartosci w, Sredniokwadratowy btgd MSE wynosi 0,00458 co swiadczy o dobrej generalizacji
struktury.

Uzyskana warto$¢ wspoétczynnika korelacji pomiedzy rzeczywistymi i aproksymowanymi
warto$ciami wskaznika uszkodzen na poziomie 0,302 pozwala na wstepng ocene tgcznego
wptywu czynnikéw gérniczych na zakres uszkodzen badanych budynkow.

Wynik ten jest wyzszy od uzyskanego liniowg metodga regresji wielorakiej co oznacza,
ze efekty nieliniowe w tym przypadku majg istotne znaczenie dla opisu zjawiska.

Uzyskiwane w badaniach niskie wartosci wspoétczynnikow determinacji wynikajg z
uwzglednienia w analizach zaleznosci jedynie wptywu oddziatywan gorniczych na intensyw-
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nos$¢ uszkodzen budynkdéw, z pominieciem innych potencjalnych przyczyn uszkodzen i nie-
prawidtowosci budowlanych - czynnikéw w sensie statystycznym losowych, ktdre nalezatoby
uwzgledni¢ budujac model zjawiska.

B. Wyniki analizy metodg regresji wielorakiej i SVM dla grupy budynkéw wielkoptytowych

Analogiczne analizy wptywu oddziatywan goérniczych na intensywnos$¢ uszkodzen prze-
prowadzono dla grupy budynkéw o prefabrykowanej konstrukcji wielkoptytowej. Zostaty one
opisane w publikacji przyjetej do druku w czasopi$mie Polish Journal of Environmental Stu-
dies (planowany termin wydania — wrzesiel 2017). Wyniki tych badan, uzyskane metoda
regresji wielorakiej przedstawiono w tabeli 10.

Tabela 10. Wyniki badan zaleznosci wskaznika intensywnosci uszkodzen w,,
od wskaznikéw oddziatywan gorniczych gmax i 054 przy uzyciu metody regresji wielorakiej,
dla grupy budynkéw wielkoptytowych

Czynnik Standaryzowany | Wspodtczynnik Poziom Wspotczynnik | Wspodtczynnik | Wartos¢
(zmienna wspotczynnik przy zmiennej | istotnosci korelacji determinacji btedu
niezalezna) regresji BETA niezaleznej B p R R MSE
Emax 0,335 5,73 0,00135
0,532 0,283 0,00519
Osg 0,421 17,69 0,00001

Wykazano istotny wptyw oddziatywan gérniczych na uszkodzenia, o czym Swiadczg po-
ziomy istotnosci wyznaczone dla parametrow modelu odpowiadajgce poszczegdlnym czynni-
kom gorniczym. Z przedstawionych rezultatow wynika m. in., ze oddziatywanie analizowa-
nych czynnikdw ttumaczy facznie okoto 28 % zmiennosci wskaznika intensywnosci uszkodzen
badanej zabudowy.

Z kolei zestawienie podstawowych charakterystyk analizy SVM dla budynkéw wielkopty-
towych zaprezentowano w tabeli 11.

Tabela 11. Zestawienie wartosci podstawowych charakterystyk modelu SVM,
dla grupy budynkéw wielkoptytowych

Parametry modelu
parametr szerokos¢ szerokos¢ liczba wspotczynnik »
. . B} . wartos¢ btedu
regularyzacyjny funkgji pasma wektoréow korelacji
. " L MSE
C jadrowych o tolerancji € podpierajgcych R
10 0,050 0,450 22 0,538 0,00525

Wyniki uzyskane metodg SVM sg tu zblizone do wartosci obliczonych liniowg metodg re-
gresji wielorakiej, co oznacza ze efekty nieliniowe w tym przypadku nie majg istotnego zna-
czenia dla opisu zjawiska. Zatem do analizy problemu dla grupy budynkéw wielkoptytowych
mozliwe jest stosowanie prostszego modelu MLR.
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4.3.6. Podsumowanie

Celem wykonanych badan byto opracowanie uniwersalnej metodyki oceny intensywno-
$ci uszkodzen budynkéw wznoszonych w réznych technologiach, poddawanych oddziatywa-
niom gorniczym.

W badaniach wykorzystano baze danych o konstrukcji, stanie technicznym i
potencjalnych przyczynach uszkodzen 552 budynkéw usytuowanych na terenie LGOM, ktére
byty poddawane wptywom gdérniczym w postaci ciggtych deformacji powierzchni i wstrzgsow
goérotworu. Wskazniki opisujace zagrozenie zabudowy wptywami gérniczymi zostaty ustalone
indywidualnie dla kazdego budynku. Jako podstawowg miare wptywu ciggtych deformaciji
powierzchni przyjeto maksymalne poziome odksztatcenia terenu €. Z kolei w przypadku
zagrozenia wstrzgsami gorniczymi przyjeto sume geometryczng wartosci szczytowych
poziomej sktadowej przyspieszenia drgan gruntu w miejscu posadowienia budynku as,, czyli
wskaznik stosowany do oceny wptywu wstrzgséw na zuzycie techniczne budynku, ktéry
pozwala uwzgledni¢ powtarzalnos¢ oddziatywan dynamicznych.

W _| etapie badan zaproponowano autorskg klasyfikacje intensywnosci uszkodzen po-
szczegdlnych elementow konstrukcyjnych i drugorzednych, dla budynkéw o konstrukcji
murowanej, prefabrykowanych (wielki blok, wielka ptyta) oraz szkieletowych typu halowego
[1i 2]. Przyjeta uniwersalna skala objawowa umozliwita ustalenie syntetycznych wskaznikow
intensywnosci uszkodzen elementéw badanych budynkéw w, na podstawie informaciji
zgromadzonych w trakcie inwentaryzacji.

Do wstepnej analizy danych [2] wykorzystano drzewa decyzyjne, w tym metode CART
(Classification and Regression Tree) oraz losowego lasu (Random Forest). Badania przepro-
wadzone dla grupy budynkéw typu halowego pozwolity na usystematyzowanie wkftadéw
poszczegblnych wskaznikdw uszkodzen pod katem ich znaczenia dla opisu stopnia zuzycia
technicznego badanej zabudowy.

Nastepnie w_II etapie korzystajgc z metody czgstkowych najmniejszych kwadratéw w
podejsciu regresyjnym (Partial Least Squares Regression — PLSR), na podstawie ustalonych
intensywnosci uszkodzen poszczegdlnych elementéw sktadowych, wyznaczono postacie
uogdlnionych wskaznikdw intensywnosci uszkodzen dla poszczegdlnych typéw budynkéw w,
[3, 4, 5, 6 i 7]. Metoda PLSR polega na iteracyjnym wyznaczaniu sktadowych gtdwnych w
przestrzeni zmiennych wejsciowych, ktére nastepuje z ciggtym zachowywaniem zwigzku ze
zmienng zalezng. Taki tok postepowania prowadzi do wyodrebnienia optymalnej kombinacji
liniowej zmiennych wejsciowych wzgledem zmiennej zaleznej, ktérg w analizowanym
problemie byt stopien zuzycia technicznego s,.

W 1lI etapie badan wyznaczone uogdlnione wskazniki w, zostaty wykorzystane do analizy
wptywu oddziatywan gérniczych na intensywnos$é uszkodzenn budynkéw wznoszonych w
réznych technologiach [4, 5, 7 i 8]. Badania przeprowadzono przy uzyciu analizy korelacji,
metodg regresji wielorakiej (MLR), ktérej wyniki zweryfikowano stosujgc nieliniowa metode
wektoréw podpierajacych (Support Vector Machine — SVM) zaliczang do tzw. uczenia
maszynowego (Machine Learning).
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Na przyktad dla budynkéw murowanych [8] analizy przeprowadzone metodg regres;ji
wielorakiej potwierdzajg istotny wptyw oddziatywan gorniczych zaréwno w postaci ciggtych
deformacji terenu jak i wstrzgséw gdérniczych na intensywnos¢ uszkodzen badanych budyn-
kow. Ustalono, ze uwzglednienie nieliniowosci ma istotne znaczenie dla opisu zjawiska. W
szczegblnosci uwzgledniajgc wyniki uzyskane metodg wektoréw podpierajgcych SVM,
stwierdzono ze oddziatywanie analizowanych czynnikéw gérniczych ttumaczy tacznie okoto
9 % zmiennosci wskaznika intensywnosci uszkodzen badanej zabudowy. Interpretujac opisa-
ne rezultaty badan nalezy doda¢, ze analizowane budynki charakteryzowaty sie krotkim
okresem eksploatacji, zabezpieczeniami przeciw wptywom gérniczym wykonanymi na etapie
budowy oraz z reguty dobrym stanem technicznym.

Z kolei na podstawie analogicznej analizy przeprowadzonej dla grupy budynkéw wielko-
ptytowych stwierdzono, ze wyniki uzyskane metoda SVM sg zblizone do wartosci obliczonych
liniowg metoda regresji wielorakiej, co oznacza ze efekty nieliniowe w przypadku tej grupy
obiektéw nie majg istotnego znaczenia dla opisu zjawiska.

Opisane rezultaty badan swiadczg o przydatnosci zastosowanej metodyki do analizy za-
kresu i przyczyn uszkodzen budynkéw wznoszonych w réznych technologiach, poddawanych
oddziatywaniom gorniczym lub innym oddziatywaniom srodowiskowym.

Zaproponowany uniwersalny wskaznik w, moze stuzy¢ do:

e analizy poréwnawczej intensywnosci uszkodzen licznych grup budynkdw lub ich elemen-
téw,

e jakosSciowej i ilosciowej analizy zaleznosci miedzy obserwowanym zakresem uszkodzen
budynkéw w, a oddziatywaniami eksploatacji gérnicze;j.

Ponadto jako element sktadowy zuzycia technicznego moze by¢ réwniez stosowany do
oceny stopnia ucigzliwosci uzytkowania budynkéw usytuowanych na terenach goérniczych, a
takze do oceny szkdd gorniczych oraz prognozowania kosztéw zwigzanych z ich usuwaniem.

Proponowana metodyka stanowi pierwsze opracowanie dotyczace syntetycznej
reprezentacji intensywnosci uszkodzen elementéw budynkéw wielokondygnacyjnych o
konstrukcji murowanej, wykonanych w prefabrykowanych systemach uprzemystowionych
(wielki blok, wielka ptyta) oraz szkieletowych typu halowego.

Przedstawione wyniki badan nalezy traktowac¢ jako ocene zjawiska w skali globalnej.
Stanowig one potwierdzenie efektéw wczesniejszych badan przeprowadzonych dla tradycyj-
nej zabudowy terendw gorniczych przy uzyciu klasycznych metod statystycznych. Ustalenie
wptywu oddziatywan gorniczych na zakres uszkodzen pojedynczego budynku wymaga doko-
nania indywidualnej oceny.

Literatura
1. An advanced... 2004: An advanced approach to earthquake risk scenarios with applications to different
european towns. RISK-UE Project EVK4-CT-2000-00014. Fifth Framework Programme, 2001-2004.

2. Breinman, L., Friedman, J.H., Olshen, R.A., and Stone, C.l., 1984: Classification and regression trees.
Belmont, Calif.: Wadsworth.

3. Burges C.J.C., 1998: A Tutorial on Support Vector Machines for Pattern Recognition. Data Mining and
Knowledge Discovery, 2, 121-167 (1998), 1998 Kluwer Academic Publishers, Boston.

25

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
Wydziat Geodezji Gdrniczej i Inzynierii Srodowiska Krakow, 2017



Zatgcznik nr 2, Autoreferat Karol Firek

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.

24,

25.
26.
27.

28.

Chang C-C., Lin C-J., 2008: LIBSVM: a Library for Support Vector Machine. Software available at:
http://www.csie.nyu.edu.tw/~cjlin/libsvm.

Cholewicki A., 2002: Budynki wielkoptytowe — wymagania podstawowe. Zeszyt 3. Budynki wielkoptytowe
podlegajgce wstrzgsom gorniczym. Instytut Techniki Budowlanej. Seria: Instrukcje, Wytyczne, Poradniki nr
373/2002, Warszawa.

Cwik J., Koronacki J., 2005: Statystyczne systemy uczace sie. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne,
Warszawa.

Dubinski J., Jaskiewicz K., Lurka A., Mutke G. 2012: Gdrnicza skala intensywnosci sejsmicznej GSI 2004/11
dla wstrzaséw gérniczych, KGHM Polska Miedz S.A., Lubin.

EMS 1998: European Macroseismic Scale 1998. European Seismological Commission, Editor G. Griinthal,
Luxembourg.

Firek K., 2006: Assessment of mining tremor impacts on technical wear of masonry buildings located in
the Legnica-Gtogéw Copper District. 7. Geokinematischer Tag des Institutes fiir Markscheidewesen und
Geodasie an der Technischen Universitdt Bergakademie Freiberg.
Firek K., Wodynski A., 2007: Assessment of surface deformation impacts on technical wear of masonry
buildings located in the Legnica-Gtogdw Copper District. Schriftenreihe des Institutes fir
Markscheidewesen und Geoddsie an der Technischen Universitait Bergakademie Freiberg, 8
Geokinematischer Tag, Freiberg.
Geladi P., Kowalski R.B., 1986: Partial least-squares regression: a tutorial. Journal: AnalyticaChimicaActa -
ANAL CHIM ACTA, vol. 185, no. 1, pp. 1-17.
Hajdasz, H., 1992: Sposoby ustalania zuzycia technicznego budynkéw i budowli. Katowice.
Hastie T., Tibshirani R., Friedman J., 2009: The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference and
Prediction. Springer Series in Statistics.
Hejmanowski R., Malinowska A., 2016: Significance of the uncertainty level for the modeling of ground
deformation ranges. International Journal of Rock Mechanics & Mining Sciences; ISSN 1365-1609. Vol. 83,
s. 140-148.
Instrukcja... 2000: Instrukcja GIG nr 12. Zasady oceny mozliwosci prowadzenia podziemnej eksploatacji
gorniczej z uwagi na ochrone obiektéw budowlanych. Gtéwny Instytut Gornictwa, Katowice.
Kawulok M., 2015: Szkody gdrnicze. ITB. Warszawa.
Kawulok, M., Selanska-Herbich, K., 2002: Budynki wielkoptytowe — wymagania podstawowe. Zeszyt 2.
Budynki wielkoptytowe podlegajagce wptywom goérniczych deformacji podfoza. Instytut Techniki
Budowlanej. Seria: Instrukcje, Wytyczne, Poradniki nr 372/2002, Warszawa.
KeeSiong Ng., 2013: A Simple Explanation of Partial Least Squares. keesiong.ng@gopivotal.com. Draft,
April 27, 2013.
Kowalski A., 2015: Deformacje powierzchni terenu w Gérnoslaskim Zagtebiu Weglowym. Wydawnictwo
Gtéwnego Instytutu Gérniczego, Katowice.
Kuzniar K., Maciagg E., Tatara T. 2014: Unormowane spektra odpowiedzi od drgan powierzchniowych
wzbudzanych wstrzgsami gérniczymi. Journal of Civil Engineering, Environment and Architecture,
Rzeszow, (61, nr 2), 69-80.
Kwiatek J., 2007: Obiekty budowlane na terenach gérniczych. Gtéwny Instytut Gérnictwa, Katowice.
teski J. 2008: Systemy neuronowo-rozmyte. WNT. Warszawa.
Lewicki B., 2002: Budynki wielkoptytowe — wymagania podstawowe. Zeszyt 1. Metodyka oceny stanu
technicznego konstrukcji budynkéw wielkoptytowych. Instytut Techniki Budowlanej. Seria: Instrukcje,
Wytyczne, Poradniki nr 371/2002, Warszawa.
Malinowska A., Hejmanowski R., 2010: Building damage risk assessment on mining terrains in Poland with
GIS application. International Journal of Rock Mechanics & Mining Sciences; ISSN 1365-1609. Vol. 47 no. 2,
pp. 238-245.
Matlab, 2016: Matlab. The MathWorks, Inc.
Morzy T., 2013: Eksploracja danych. Metody i algorytmy. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.
Niedojadto Z., 2008: Problematyka eksploatacji ztoza miedzi z filaréw ochronnych szybéw w warunkach
LGOM. Wydawnictwo Akademii Gérniczo-Hutniczej, Krakow.
Ochrona obiektéw..., 1997: Ochrona obiektéw budowlanych na terenach gérniczych., Praca zbiorowa pod
kierunkiem J. Kwiatka, Wydawnictwo Gtéwnego Instytutu Gérnictwa, Katowice.

26

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
Wydziat Geodezji Gdrniczej i Inzynierii Srodowiska Krakow, 2017


http://www.csie.nyu.edu.tw/~cjlin/libsvm
http://libra.msra.cn/Journal/1881/anal-chim-acta-analytica-chimica-acta
http://libra.msra.cn/Journal/1881/anal-chim-acta-analytica-chimica-acta

Zatgcznik nr 2, Autoreferat Karol Firek

29.

30.
31.
32.

33.
34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.
42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

Olszewska D. 2008: Ocena efektéw lokalnych i struktury czestotliwosciowej sygnatow sejsmometrycznych
dla poprawy doktadnosci prognozy rozprzestrzeniania drgan wzbudzanych wstrzgsami gorniczymi w
Legnicko-Gtogowskim Okregu Miedziowym. Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica.
Rozprawa doktorska, Krakdw.

Osowski S., 2013:. Methods and tools for data mining. Publishing house BTC. Warsaw.

Ostanin A., 2007: Informatyka z matlabem. Biatystok Wydawnictwo Politechniki Biatostockie;j.

Ostrowski, J., Cmiel A., 2008: The use of a logit model to predict the probability of damage to building
structures in mining terrains. Archives of Mining Sciences. Wydawnictwo Instytutu Mechaniki Gérotworu
PAN, Vol. 53, No 2, Krakéw

Popiotek E., 2009: Ochrona terendw goniczych. Wydawnictwo Akademii Gérniczo-Hutniczej, Krakow.
Popiotek E., Kteczek Z., Niedojadto Z., Hejmanowski R., Skoblinski W., Sopata P., Stoch T., Wéjcik A. 2015:
An analysis of the interaction during simultaneous use of copper ore and salt deposits in the LGOM mines
with regard to displacement and deformation of rock mass. Archives of Mining Sciences; ISSN 0860-7001.
Vol. 60 no. 2, s. 535-548.

Prawo budowlane, 1994: Ustawa Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz.U. nr 89, poz. 414) z
pozniejszymi zmianami. Tekst jednolity: Dz.U. 2013, nr 142, poz. 1409.

Rosipal R., Kramer N., 2006: Overview and Recent Advances in Partial Least Squares. In Subspace, Latent
Structure and Feature Selection Techniques. Saunders C., Grobelnik M., Gunn S., Shawe-Taylor J.
(eds.), Springer, pp. 34-51.

Rusek J., 2009: Creating a model of technical wear of building in mining area, with utilization of regressive
SVM approach. Archives of Mining Sciences. Wydawnictwo Instytutu Mechaniki Gérotworu PAN, Vol. 54,
Iss. 3, Krakow.

Rusek J., 2012: Computational intelligence methods concerning in the problem of modelling technical
wear of buildings in mining areas. Geomatics and Environmental Engineering. Quarterly. AGH University of
Science and Technology. Vol. 6, No. 3. Krakow.

Scholkopf B., Smola A.J., 2002: Learning with Kernels. Cambridge, MIT Press. Massachusetts.

Stanisz A., 2007: Przystepny kurs statystyki z zastosowaniem STATISTICA PL na przyktadach z medycyny.
StatSoft Polska Sp. z 0.0., Krakow.

Statistica 2016: Statistica 12. StatSoft, Inc.

Tatara T. 2012: Odpornosé¢ dynamiczna obiektéw budowlanych w warunkach wstrzgsdow gorniczych.
Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakow.

Tatara T., 2002: Dziatania drgan powierzchniowych wywotanych wstrzgsami goérniczymi na niskg
tradycyjna zabudowe mieszkalng. Zeszyty Naukowe Politechniki Krakowskiej, Inzynieria Lagdowa, nr 74.
Vapnik V., 1998: Statistical learning theory. John Wiley & Sons, New York.

Warunki techniczne, 2002: Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002, nr 75, poz.
690) z pdzniejszymi zmianami.

Wise B.M., 2015: Properties of Partial Least Squares (PLS) Regression, and Differences between
Algorithms. Technical Report. Eigenvector Research, Inc.: Manson, WA, USA.

Wodynski A., 2007: Zuzycie techniczne budynkdw na terenach goérniczych. Uczelniane Wydawnictwa
Naukowo-Dydaktyczne, Akademia Gdérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Krakow.
Wodynski A., Barycz S., 2002: Analiza porownawcza stanu technicznego i zakresu uszkodzen budynkéow na
terenie gorniczym LGOM. Materiaty Szkoty Eksploatacji Podziemnej 2002, seria: Sympozja i Konferencje,
nr 54, PAN/AGH, Krakéw/Szczyrk.

Wodynski A., Firek K., Rusek J., 2010: Metoda wektorow podpierajgcych (SVM) w modelowaniu zuzycia
technicznego budynkéw wielkoplytowych na terenach gérniczych. Przeglad Gérniczy, t. 66, nr 10/2010,
Katowice.

Wodynski A., Lasocki S., 2003: Badanie wptywu wstrzgsow goérniczych na zuzycie techniczne budynkow
murowanych. Przeglad Gdrniczy nr 12, Katowice.

Wold S., Sjostrom M., Eriksson L., 2001: PLS-regression: a basic tool of chemometrics. Chemometrics and
Laboratory Systems 58 (2001), s. 109-103.

Zembaty Z. 2010: Rola predkosci w ocenie intensywnosni wstrzgséw goérniczych. Prace Naukowe GIG
Gérnictwo i Srodowisko, nr 4/4.

27

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
Wydziat Geodezji Gdrniczej i Inzynierii Srodowiska Krakow, 2017


http://aiolos.um.savba.sk/~roman/Papers/pls_book06.pdf
http://www.springer.com/west/home?SGWID=4-102-22-172423919-0&changeHeader=true

Zatgcznik nr 2, Autoreferat Karol Firek

5. WYKAZ INNYCH OPUBLIKOWANYCH PRAC NAUKOWYCH
NIE WCHODZACYCH W SKtAD OSIAGNIECIA WYMIENIONEGO W PKT 4.2

Szczegbtowy wykaz opublikowanych prac naukowych i dorobku naukowego znajduje sie
w zatgczniku 5.

Moja dotychczasowa dziatalno$¢ naukowa obejmowata:
— wspotautorstwo 3 projektow badawczych KBN,
— kierowanie 4 projektami badawczymi wtasnymi realizowanymi na Wydziale Geodezji
Gorniczej i Inzynierii Srodowiska AGH,
— udziat w badaniach statutowych Katedry Geodezji Inzynieryjnej i Budownictwa Wydziatu
Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska AGH (w latach od 1997 do 2017),
— wspotautorstwo 10 prac naukowo-badawczych dla przemystu.

Zestawienie wykonywanych projektow badawczych

Liczba projektow
Rodzaj projektu przed po rem
doktoratem | doktoracie
Projekt badawczy krajowy KBN 1 2
Projekt badawczy wtasny realizowane na WGGilS AGH 2 2 4
Badania statutowe Katedry Geodezji Inzynieryjnej
. . & 8 12 20
i Budownictwa WGGIlS AGH (od 1997 do 2017)
Praca naukowo-badawcza realizowana dla przemystu 5 5 10

Moja dziatalno$é naukowa dotyczy gtdwnie problematyki:

A. Zagrozenia obiektéw budowlanych i inzynierskich usytuowanych na terenach gdérniczych
oraz zagadnien zwigzanych z oceng ich trwatosci i zuzycia technicznego.

B. Oddziatywania srodowiska przemystowego na bezpieczerstwo obiektéw budowlanych.

C. Analizy problemdéw techniczno-prawnych dotyczacych procesu inwestycyjnego i eksploat-
acji obiektéw budowlanych.

Ad. A. W zakresie analizy wptywu eksploatacji gorniczej na zabudowe powierzchni, a w
szczegblnosci na bezpieczenstwo lub zuzycie techniczne i trwatos¢ obiektéw budow-
lanych, opublikowano nastepujace artykuty i referaty (numeracja wedtug tabeli w
zataczniku 5): 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 22, 25, 29, 35, 36 i 37. Z tego
zestawu w zatgczniku 6 przedstawiono kserokopie czterech wybranych artykutéw:

10. Firek K., Wodynski A.: Jakosciowa iilosSciowa ocena wptywu oddziatywan gor-
niczych na tradycyjng zabudowe terendw gorniczych. Archives of Mining Sci-
ences; 2011 vol. 56 no. 2.
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Ad. B.

Ad. C.

11. Barycz S., Firek K., Kocot W., Malinowska A.: Wptyw zabezpieczen profilaktycz-
nych na stan techniczny budynku sakralnego usytuowanego na terenie gorni-
czym. Archives of Mining Sciences, 2016 vol. 61 no. 2.

13. Firek K.: Ocena wptywu wstrzgsow gorniczych na zuzycie techniczne budynkdéw
murowanych usytuowanych na terenie LGOM. 7. Geokinematischer Tag des In-
stitutes flir Markscheidewesen und Geodasie, 2006, Freiberg.

16. Firek K., Wodynski A.: Wptyw zabezpieczen profilaktycznych oraz remontdéw na
zuzycie tradycyjnej zabudowy terendéw goérniczych. Problemy naukowo-
badawcze budownictwa. T. 3, Materiaty, technologie i organizacja w budownic-
twie. Wydawnictwo Politechniki Biatostockiej, 2007 Biatystok.

Z kolei na temat oddziatywania srodowiska przemystowego na bezpieczeninstwo

obiektéw budowlanych przygotowano nastepujgce publikacje: 21, 24 28, 30, 32 i

34. Dla przyktadu w zatgczniku 6 przedstawiono kserokopie nastepujgcych artyku-

téw:

24. Firek K., Barycz S., Kocot W., Witkowski M.: Ocena uszkodzen typowej prefa-

brykowanej hali magazynowej. Geomatics and Environmental Engineering;
2013 vol. 7 no. 3.

34. Barycz S., Firek K., Kocot W.: Rola badan cech technicznych betonu do oceny
prognozowanej trwatosci masywnych konstrukcji zelbetowych na przykfadzie
fundamentéw pod turbozespoty. Geomatics and Environmental Engineering;
2015 vol. 9 no. 3.

W przypadku analizy probleméw techniczno-prawnych dotyczacych z procesu in-
westycyjnego i eksploatacji obiektow budowlanych wyniki przedstawiono w arty-
kutach 20, 26, 27 i 31. W zatgczniku 6 znajdujg sie kserokopie nastepujacych artyku-
téw:

20. Firek K., Zgorski K.: Wybrane problemy prawne zwigzane z przygotowaniem in-

westycji drogowych. Geomatics and Environmental Engineering; 2010 vol. 4
no. 1/1.

31. Firek K., Oruba R., Wodynski A.: Problemy zwigzane z kwalifikacjg wybranych
budowli przemystowych w aspekcie naliczania podatku od nieruchomosci.
Geomatics and Environmental Engineering; 2015 vol. 9 no. 4.

tacznie modj dorobek naukowy stanowi 49 artykutéw i referatdw opublikowanych

w czasopismach naukowych oraz wygtoszonych na konferencjach i sympozjach naukowych

krajowych i zagranicznych. Z tego 42 prace zostaty opublikowane po doktoracie, w tym 8

w czasopismach z bazy JCR (Lista A MNiSW i Impact Factor).

W latach 2003, 2006, 2012 oraz 2016 zostatem wyrdzniony nagrodg w Rektora AGH
za dziatalnos¢ naukowa.
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Zestawienie publikacji po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk technicznych

. Liczba publikaciji ]
Rodzaj osiagniecia ol mEeE Punktacja
Rozdziaty w ksigzkach lub monografiach 1 -
Artykuty w czasopismach z bazy JCR 8 120
(Lista Filadelfijska i Impact Factor)
Artykuty w czasopismach punktowanych z listy 16 113
MNiSW (poza bazg JCR)
Artykuty w czasopismach niepunktowanych 2 0
Referaty na konferencjach miedzynarodowych
. . . 10 95
(w tym zarejestrowane w bazie Web of Science)
Referaty na konferencjach krajowych 5 0
SUMA: 42 328

Zestawienie czasopism, w ktérych opublikowano artykuty wchodzace

w sktad dorobku naukowego

Czasopisma Liczba publikacji

Archives of Mining Sciences 5
Polish Journal of Environmental Studies 2
Gospodarka Surowcami Mineralnymi 1
Journal Of Civil Engineering, Environment And Architecture 1
Przeglad Gorniczy 3
Przeglad Budowlany 2
Materiaty Budowlane 2
Geomatics and anironmental Engineering (poprz. Geodezja 11
oraz Inzynieria Srodowiska)
Czasopismo Techniczne, Politechnika Krakowska 1
Bezpieczeristwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gérnictwie 1

SUMA 29

Liczba cytowanych publikacji oraz Indeks Hirscha

Bazy danych Liczba publikacji Liczba cytowan Indeks Hirscha
Web of Science 12 3 1
Scopus* 11 8 2
Publish or Perish* 21 19 3
Google Scholar* 30 37 4

*bazy zawierajq autocytowania
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Sumaryczny Impact Factor wedtug listy Journal Citation Reports,
zgodnie z rokiem opublikowania

Miejsce publikacji Impact Factor

Archives of Mining Sciences, 2009 0,306
Archives of Mining Sciences, 2011 0,350
Archives of Mining Sciences, 2015 0,448
Archives of Mining Sciences, 2016 0,448
Polish Journal of Environmental Studies, 2016, 1) 0,790
Polish Journal of Environmental Studies, 2016, 2) 0,790
Archives of Mining Sciences, 2017 0,448

SUMA 3,580

6.

INFORMACIJE O OSIAGNIECIACH DYDAKTYCZNYCH, WSPOLPRACY
Z INSTYTUCJAMI NAUKOWYMI | DZIALALNOSCI POPULARYZUJACEJ NAUKE

Szczegotowy opis osiggnie¢ dydaktycznych, wspodtpracy z instytucjami naukowymi oraz

dziatalnosci popularyzujgcej nauke znajduje sie w zatgczniku 7.

VI.

Vi

W latach 2002-2017 uczestniczytem w 25 miedzynarodowych i krajowych konferencjach
naukowo-technicznych.

Od roku 2012 jestem przewodniczagcym Kota Polskiego Zwigzku Inzynieréow i Technikdéw
Budownictwa (PZITB) przy AGH, a od marca 2016 roku petnie funkcje wiceprzewodnicza-
cego Matopolskiego Oddziatu Polskiego Zwigzku Inzynieréw i Technikdw Budownictwa w
Krakowie.

W latach 2012 i 2015 organizowatem spotkania informacyjne dla studentéw Wydziatu
Geodezji Gérniczej i Srodowiska oraz Wydziatu Gérnictwa i Goeinzynierii AGH na temat
uprawnien budowlanych.

Reprezentowatem Matopolski Oddziat PZITB na konferencjach technicznych stowarzy-
szen zawodowych inzynieréw budownictwa z krajow Grupy Wyszehradzkiej V-4, organi-
zowanych przy wspétpracy Uniwersytetu Technicznego w Ostrawie (w roku 2014) oraz
Uniwersytetu w Miszkolcu (w roku 2016).

W ramach dziatalnosci w Zarzadzie PZITB bratem udziat w organizacji konferencji: XXXII
Ogodlnopolskie ,,Warsztaty Pracy Projektanta Konstrukcji”. 7-10 marca 2017, Wista.

W roku 2017 otrzymatem ztotg odznake honorowgq Polskiego Zwigzku Inzynieréw i Tech-
nikdw Budownictwa.

. Od roku 2016 jestem cztonkiem Polskie Grupy Inzynierii Sejsmicznej i Parasejsmiczne;.
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VIII. W roku 2000 ukonczytem Studium Doskonalenia Dydaktycznego dla Asystentéw w Insty-

IX.

Xl

tucie Nauk Spotecznych AGH.

W ramach pracy pedagogicznej prowadzitem ¢wiczenia i wyktady na studiach dziennych,
zaocznych i podyplomowych na Wydziale Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska,
Goérnictwa i Geoinzynierii oraz Wiertnictwa Nafty i Gazu AGH.

Moj dorobek dydaktyczny obejmuje opracowanie autorskiego programu dla kilku no-
wych przedmiotdw oraz prowadzenie wyktadow i éwiczen z tych przedmiotéw.

Bytem promotorem lub recenzentem ponad 100 prac dyplomowych magisterskich i in-
zynierskich wykonywanych przez studentéw AGH na kierunkach: Budownictwo, Geode-
zja i Kartografia oraz Inzynieria Srodowiska.

Xll. Jestem wspodtautorem 2 artykutdw przygotowanych wspélnie z dyplomantami (nr 20 i 33

wedtug tabeli w zataczniku 5) opublikowanych w czasopismie Geomatics and Environ-
mental Engineering w latach 2010 i 2015. Bytem opiekunem naukowym referatu przygo-
towanego przez studenta WGGIlS AGH na sesje studenckich két naukowych w roku
20009.

XIl. W okresie od roku 2009 do 2011 odbytem staz zawodowy na stanowisku inzyniera bu-

dowy w Centrum Inwestycji Budowlanych CENTRBUD w Pszowie k/Wodzistawia Slaskie-
go.

XIV. W latach 2001-2016 bytem wspdtautorem 20 ekspertyz, opinii technicznych i ocen stanu

technicznego realizowanych dla przemystu. W 6-ciu pracach petnitem funkcje kierownika
zespotu.

Zestawienie ekspertyz, opinii technicznych i ocen stanu technicznego
realizowanych dla przemystu

Liczba prac
Charakter udziatu w pracy przed po
. razem
doktoratem | doktoracie
kierownik zespotu - 6 6
wykonawca (wspétautor) 2 18 20

XV. Projekty badawcze, ekspertyzy i opinie techniczne afiliowane przez AGH, ktére wykony-

watem na zamdwienie podmiotédw gospodarczych byty inspiracjg do podejmowania ko-
lejnych badan oraz umozliwity przygotowanie publikacji naukowych (np. nr 11, 21, 24,
26, 28, 32 i 34 wedtug tabeli w zataczniku 5). Kilka z nich zostato opracowanych wspélinie
z przedstawicielami instytucji zlecajacych.

] ! | 1’
Kol A ‘f,/.__y___.
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