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RECENZJA
rozprawy doktorskiej autorstwa mgra inz. Mateusza Richtera
pt. ,,Stateczno$¢ cigzkich maszyn roboczych pracujacych na podtozu stabono$nym”

1. Podstawa opracowania recenzji

Niniejszg recenzje pracy doktorskiej mgr inz. Mateusza Richtera pt. ,,Stateczno$é
cigzkich maszyn roboczych pracujacych na podlozu stabono$nym” wykonano na zlecenie
Dziekana Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki — Pana dr hab. inz. Stanistawa M.
Rybickiego, prof. PK z dnia 23 marca 2022 roku, dziatajacego na podstawie Uchwaty Rady
Naukowej Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Krakowskiej im.
Tadeusza Kosciuszki w Krakowie z dnia 16 marca 2022 roku.

2. Ogodlna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Recenzowana praca doktorska zostata napisana w jezyku polskim, liczy 175 stron tekstu
oraz 102 pozycje literatury, w tym: 83 publikacje naukowe oraz naukowo-—techniczne,
5 specyfikacji, przewodnikow i wytycznych, 10 norm oraz 4 strony internetowe. Praca
doktorska zawiera réwniez wykaz wazniejszych symboli i oznaczen stosowanych w tekscie
rozprawy, spis rysunkow i tabel oraz streszczenia w jezyku polskim, angielskim i niemieckim.

Praca zostala podzielona na 6 rozdzialéw, a te zostaly podzielone na podrozdziaty. Do
pracy zostal dofgczony aneks, w ktérym znajduja si¢ 3 zalgczniki z wyprowadzeniem
WZOrow.

2.1. Aktualny stan wiedzy w zakresie tematyki rozprawy

Coraz czeSciej istnieje konieczno$é zagospodarowania obszaréw, ktorych przeznaczenie
na cele budowlane nie byto oplacalne z uwagi m.in. na stabe parametry podtoza, wysoki
poziom wystepowania wody gruntowej czy tez zwarta zabudowe. W zwigzku z tym, ze grunty
na ktérych s posadowione budynki charakteryzuja si¢ niskimi parametrami
wytrzymalosciowymi, projektanci oraz wykonawcy majg szczegdlnie trudne zadania do
rozwigzania. Projektujagc posadowienie podrednie, nalezy wziaé pod uwage uzycie
specjalistycznego sprzetu budowlanego (palownic, wiertnic), ktére wymaga zapewnienia
stateczno$ci cigzkiej maszyny gasienicowej na wspélpracujacym z nig podlozu gruntowym.

Jednym z elementéw poprawiajacych statecznosé ciezkich maszyn na slabonosnym
podiozu jest platforma robocza, ,,(...) ktéra pelni funkcje nawierzchni dla pracy cigzkiego
sprzgtu budowlanego w kazdych warunkach pogodowych” (Specyfikacja techniczna
Polskiego Zrzeszenia Wykonawcdw Fundamentéw Specjalnych PZWES).

Platformy robocze, jako konstrukcje tymczasowe, sg czgsto traktowane jako konstrukcje
drugorzedne i poswigca si¢ im mniej uwagi niz pozostatym konstrukcjom. Stad tez niewielka
liczba prac zwigzanych z doskonaleniem procedury projektowania i wykonywania platform
roboczych.



Jak dowodzi Autor rozprawy doktorskiej, najwieksze trudnosci w projektowaniu
platform roboczych dotycza niepewnosci w obciazeniu przekazywanym przez maszyne
budowlang na podioze gruntowe, przestrzennej zmiennosci parametréw wytrzymatosciowych
podioza oraz rozkladu mas, czyli chwilowego polozenia $rodka cigzkosci gasienicowej
maszyny budowlane;j.

Bazujac na dostepnych materiatach zwiazanych z platformami roboczymi, mgr inz.
Mateusz Richter podjat si¢ rozszerzenia zakresu analiz, tj. przeprowadzenia tr6jwymiarowych
symulacji komputerowych, uwzgledniajacych wspélprace cigzkiej maszyny budowlanej oraz
stabego podloza. Celem rozprawy bylo poznanie mechanizmu utraty statecznosci ciezkich
maszyn ggsienicowych pracujacych na gruntach stabych oraz sprawdzenie mozliwosci
wdrozenia rozwigzan teoretycznych do praktyki projektowania platform roboczych.

2.2, Struktura rozprawy doktorskiej

Przeprowadzone w pracy symulacje komputerowe 2D i 3D oraz rozwiazania
analityczne interakeji cigzkiej maszyny budowlanej z podlozem gruntowym, jak réwniez
analizy uzyskanych wynikéw 1 ich poréwnan z dotychczasowymi wynikami badan
dostepnymi w literaturze, wypelniaja tres¢ szesciu rozdzialéw recenzowanej pracy
doktorskiej.

W Rozdziale 1 Autor rozprawy przedstawit genez¢ podjetego przez siebie zadania
naukowego, wskazal cel, zakres oraz tez¢ pracy, ktora zaklada, ze zaproponowany algorytm
projektowania platform roboczych bedzie wykorzystany przez projektantow, aby zwickszyé
bezpieczenstwo na placach budowy poprzez zapobieganie awariom i katastrofom zwiazanym
z utratg statecznosci cigzkich maszyn roboczych.

W Rozdziale 2 mgr inz. Mateusz Richter dokonat przegladu literatury, w tym badan
zwigzanych z no$noscia jednowarstwowego oraz uwarstwionego podioza gruntowego,
statecznoscig maszyn budowlanych oraz badan dotyczacych platform roboczych.

Teoretyczne zatozenia dotyczace opracowanego modelu analitycznego interakcji
»gasienicowa maszyna budowlana — podloze gruntowe” uzyskane na podstawie wynikéw
analizy komputerowej zostaly przedstawione w Rozdziale 3.

W Rozdziale 4 Doktorant przedstawil wyniki badan wlasnych — obliczen wykonanych
dla ggsienicowej maszyny budowlanej pracujacej na trzech rodzajach podloza gruntowego
o réznych wartosciach parametréw geotechnicznych. Mgr inz. Mateusz Richter zestawil
wyniki symulacji komputerowych z wynikami analizy wykonanej na podstawie modelu
analitycznego.

Proponowany przez mgr inz. Mateusza Richtera algorytm projektowania platform
roboczych zostal przedstawiony w Rozdziale 5 pracy, za§ w Rozdziale 6 Autor dokonal
podsumowania oraz weryfikacji poprawnosci postawionej tezy oraz celu badafi naukowych.

Strukture i zawarto$¢ rozprawy doktorskiej, jak roéwniez tytut rozprawy oceniam
pozytywnie.

3. Ocena dorobku rozprawy

Celem podjgtej przez Autora rozprawy problematyki naukowej bylo poznanie
mechanizmu utraty statecznosci cigzkich maszyn budowlanych pracujacych na stabym
podfozu gruntowym. Na podstawie analiz teoretycznych, znajac calkowity ciezar maszyny, jej
geometri¢ oraz rozklad masy jej gléwnych elementéw, Doktorant rozwigzal dwa gtéwne
problemy:

- okreslit maksymalne wartosci predkosei i przyspieszen maszyny dla danego podtoza

gruntowego 1 maszyny roboczej,



- okreslit parametry platformy roboczej, tj. jej miazszo$¢, parametry wytrzymatosciowe
materiatu z ktérego jest zbudowana, sztywno$¢ oraz dopuszczalny kat nachylenia
platformy roboczej.

Do przeprowadzenia symulacji z wykorzystaniem metody elementéw skoficzonych
mgr inz. Mateusz Richter wykorzystal zaawansowane oprogramowanie komputerowe:
Z_Soil 2016 v16.03 x 64 oraz oprogramowanie PTC Mathcad 15.0 (skrypty wykorzystujace
jako dane wyjsciowe wyniki z programu Z_Soil).

W zwigzku z brakiem teoretycznych rozwiazan dotyczacych zagadnienia wspélpracy
uktadu ,,maszyna gasienicowa — podtoze gruntowe”, Autor rozprawy przedstawil rozwigzania
dotyczace poszczegélnych elementow tej interakcji, tj. nosnosci granicznej uwarstwionego
podloza gruntowego, mozliwe mechanizmy zniszczenia oraz wystgpowanie sit
mimosrodowych. Metody obliczeniowe no$nosci granicznej podioza mgr inz. Mateusz
Richter podzielit na trzy grupy: podfoze jednowarstwowe, podloze uwarstwione oraz
procedury projektowania platform roboczych lub procedur przypowierzchniowego
wzmacniania podloza gruntowego.

W pracy doktorskiej, mgr inz. Mateusz Richter analizowal wylgcznie maszyny
budowlane poruszajgce si¢ za pomoca gasienicowego ukladu bieznego, zaliczane do
ciezkiego sprzetu budowlanego o masie catkowitej od 2 do 200 ton, takie jak kafary,
palownice, wiertnice, kotwiarki, tadowarki, pompy do betonu, itp., wykorzystywane do
realizacji robdt geotechnicznych w ramach inwestycji.

Platformy robocze, ktére naleza do konstrukcji tymczasowych sg wykonane
z materiatéw ziarnistych lub gruntu stabilizowanego, stanowia nawierzchni¢ dla pracy
ciezkiego sprzetu budowlanego w kazdych warunkach pogodowych. Do materialéw
stosowanych do wykonania platform roboczych dla cigzkiego sprzetu budowlanego zalicza
sig: kruszywa naturalne, materialy stanowigce odpady z proceséw produkcyjnych
i budowlanych, materialy z odzysku, np. z innych platform, grunt rodzimy lub dowieziony
stabilizowany spoiwami oraz geosyntetyki, ktore moga by¢ uzywane do separacji platformy
od podtoza gruntowego lub/i wzmocnienia konstrukcji platformy z materiatu ziarnistego.

W niniejszej rozprawie pomini¢to wplyw geosyntetykéw na wytrzymato$¢ platformy
roboczej.

Autor rozprawy w Rozdziale 2.2.4 podal przyklady zdarzen, ktére prowadzg do
wypadkéw; miedzy innymi wymienit:

- niekorzystny rozklad obcigzen na gasienicowy uktad jezdny oraz gwaltowne ich

zmiany podczas zmiany polozenia masztu roboczego,

- oddziatywania zachodzgce podczas fazy poruszania si¢ maszyny budowlanej,

- niekorzystne warunki pogodowe, np. silny wiatr, lokalne przemarzanie podloza
gruntowego,

- nieuwzglednienie parcia wiatru,

- wystepowanie lokalnie stabych warstw podltoza gruntowego oraz platformy roboczej,

- zastosowanie niewlasciwego materiatu do budowy platformy,

- niewladciwie zasypane i zageszczone wykopy,

- niewlasciwie zageszezony materiat budujacy platforme robocza,

- brak oznakowania krawedzi platform roboczych, niewtasciwy sposéb zakonczenia ich
krawedzi, niezachowanie minimalnych odlegtosci od krawedzi platformy roboczej ze
wzgledu na szerokos¢ ,,strefy pasywnej” potrzebnej do uniknigcia zniszczenia poprzez
przebicie oraz ze wzgledu na korzystne oddziatywanie obcigzenia wiasnego platformy
roboczej,

- przekroczenie dopuszezalnych nachylen platformy roboczej,

- prace maszyny na platformie roboczej zbyt blisko krawedzi skarpy,

- niewlasciwg prace operatoréw w zakresie wykonywanych prac,



- niewlasciwe utrzymanie platformy roboczej, brak jej odwodnienia,

- brak osoby odpowiedzialnej za przygotowanie, odbidr i utrzymanie platformy,

- brak dodatkowych badaf po dluzszym okresie nieuzytkowania platformy Iub naglej
zmianie warunkow atmosferycznych,

- brak informacji na temat ciezaru oraz maksymalnego momentu wywracajgcego
maszyne podawanych dla podloza sztywnego i podatnego,

- niewlasciwy dobér lub utozenie geotekstylnej warstwy separacyjnej.

Po analizie literatury przedmiotu, Autor rozprawy podal nastepujace skutki awarii

zwiazanych z platformami roboczymi oraz cigzkimi maszynami budowlanymi:

- ryzyko wystgpienia wypadku cigzkiego lub smiertelnego,

- uszkodzenie maszyny i koszty z tym zwigzane,

- wstrzymanie prac, opéznienie w planowanych harmonogramach budowy oraz koszty
Z tym zwigzane,

- utrat¢ zaufania u potencjalnych inwestorow.

Mgr inz. Mateusz Richter stwierdzil, ze brakuje jednolitej i rekomendowanej metody
projektowania platform roboczych. Problem projektowania platform roboczych jest zwiazany
z nastepujacymi zagadnieniami:

- statecznoscia ciezkich ggsienicowych maszyn roboczych,

- roznymi mechanizmami zniszczenia platformy roboczej,

- okresleniem nosnosci poditoza jednowarstwowego, ktora jest niezbgdna przed

podjeciem decyzji dotyczacej ewentualnego zaprojektowania platformy roboczej,

- okre$leniem nosnosci podtoza uwarstwionego, w  ktéorym  warstwa
przypowierzchniowa stanowi platforme¢ robocza oraz przy uwzglednieniu liczby
przejazdéw  wykorzystujgc podejécia stosowane przy wykonywaniu dziatan
militarnych,

- okres$leniem no$nosci platformy roboczej korzystajac z metod opracowanych
w Wielkiej Brytanii.

Wyciggniete przez Autora rozprawy wnioski wynikajace ze studium literatury,
wskazaly na ztozono$¢ analizowanego problemu zwiazanego z interakcjg ukladu ,maszyna
budowlana — platforma robocza — podtoze gruntowe” oraz spowodowaly, ze mgr inz. Mateusz
Richter podjgt si¢ opracowania jednolitej teorii pozwalajacej na stworzenie algorytmu
projektowania platform roboczych.

Przedstawione przez Autora rozprawy w Rozdziale 2 metody obliczania no$nosci
podioza gruntowego byly podstaws do sformutowania teorii dotyczacej nosnosci podtoza
gruntowego pod obcigzeniem gasienicowej maszyny budowlanej.

Mgr inz. Mateusz Richter przedstawit teoretyczne sformutowanie rozwigzania problemu
statecznosci ciezkich maszyn gasienicowych poruszajacych si¢ po stabym podiozu
gruntowym, jak réwniez przeprowadzil symulacje komputerowe z wykorzystaniem metody
elementéw skoficzonych oraz analityczne rozwigzanie dla tego zagadnienia. Przygotowal
trojwymiarowy model komputerowy skladajacy si¢ z pojedynczej ggsienicy maszyny
znajdujacej sie¢ na podtozu gruntowym, zwany ,Modelem 3D '2”. Wyniki symulacji tego
modelu opisat za pomocg funkcji aproksymujacych (,,Model aproksymacji”). Nastepnie,
Autor rozprawy rozwiazal problem wspoipracy ukladu ,,maszyna — podloze gruntowe”
wykorzystujac rozwigzanie analityczne (,Model analityczny™), a wyniki tego rozwigzania
poréwnal z wynikami uzyskanymi z tréjwymiarowego modelu komputerowego (,,Model
3D”), przygotowanego dla dwdch gasienic znajdujacych sig¢ na podlozu gruntowym. Autor
rozprawy wykazal zgodnos¢ jakosciows i ilosciowa wynikéw otrzymanych z obu modeli.
Ponadto, opracowat krzywe interakcji dla momentéw w dwoch kierunkach (Mx, My) i cigzaru

maszyny (Q).



W celu teoretycznego sformutowania zagadnienia statecznosci cigzkich maszyn
gasienicowych poruszajacych si¢ po stabym podlozu gruntowym, mgr inz. Mateusz Richter
przyjat w analizach nast¢pujace zalozenia:

- ciezka maszyna porusza sie po o$rodku gruntowym za pomocg ggsienicowego ukiadu

jezdnego,

- maszyna wraz z jej dwoma ggsienicami traktowana jest jako bryla sztywna,

- znany jest rozklad wszystkich pojedynczych mas elementéw maszyny budowlanej,
tj. podwozia, nadwozia, masztu, itp.,

- podioze gruntowe jest traktowane jako podloze podatne, modelowane za pomoca
sprezysto-plastycznego modelu Coulomba-Mohra z niestowarzyszonym prawem
plastycznego ptynigcia, z katem dylatancji y,

- do symulacji komputerowych w warstwie kontaktowej pomigdzy dolng powierzchnig
gasienicy a gorng powierzchnig podioza gruntowego zostaty wprowadzone elementy
typu ,.interface contact”, umozliwiajace symulacj¢ odrywania si¢ ggsienicy od podtoza
gruntowego w przypadku dziatania na ukfad sil mimosrodowych, przy jednoczesnym
niedopuszczeniu do pojawienia sie napr¢zen rozciagajacych,

- w Modelu 3D Y% oraz w Modelu analitycznym pomini¢to naktadanie si¢ stref
oddziatywan poszczegélnych gasienic na podloze gruntowe, natomiast w Modelu 3D
uwzgledniono nakladanie sie stref oddziatywan.

Wyniki uzyskane z analizowanych przez Autora rozprawy modeli, pokazaly, ze wyniki

z Modelu analitycznego, bazujacego na estymacji 2D no$nosci podloza, jakosciowo
pokrywajg si¢ z wynikami Modelu 3D Y. Pewne iloSciowe rozbieznosci wynikajg z réznic
w mechanizmie zniszczenia.

Model analityczny daje bardziej konserwatywne wyniki (po stronie bezpieczenstwa) niz
te, ktére pochodza z Modelu 3D Y.

Mgr inz. Mateusz Richter, przeprowadzit réwniez symulacje Modelu 3D
z uwzglednieniem dwoch gasienic znajdujacych si¢ na podlozu gruntowym. W Rozdziale 4
pracy znalazly swoje miejsce wyniki obliczen wykonane dla Modelu 3D Y2, Modelu
aproksymacji (Model 3D Y2), Modelu analitycznego i Modelu 3D.

Do obliczen zostaty przyjete parametry charakterystyczne dla stosowanej na polskich
placach budowy palownicy Bauer BG20H/BT60. Autor rozprawy przedstawil charakterystyki
kata obrotu ¢(e) oraz przemieszczenia w(e) obliczonego w Srodku uktadu jezdnego oraz
krzywe interakcji ex, ey oraz rozwiazania wybranych probleméw zwigzanych z bezpieczng
pracg ciezkich maszyn gasienicowych pracujacych na stabym podiozu.

Wyniki symulacji komputerowych zostalty pokazane dla trzech modeli podioza
gruntowego:

- Model 1 — ,;stabe podloze”, skladajace si¢ z trzech warstw (I warstwa: platforma

robocza — piasek sredni; II warstwa: grunt — glina w petni nasycona; III warstwa: grunt
— piasek $redni),

- Model 2 — ,,mocne podloze”, sktadajace si¢ z dwoch warstw (I warstwa: platforma
robocza — piasek $redni; IT warstwa: grunt — piasek Sredni),

- Model 3 — ,,bardzo stabe podtoze”, skladajace si¢ tylko z jednej warstwy podloza,
tj. gliny w pelni nasycone;.

Uzyskane przez mgr inz. Mateusza Richtera wyniki stanowily podstawe do

sformutowania algorytmu procedury projektowej platform roboczych.

Propozycja algorytmu projektowania platform roboczych dotyczy dwéch nastepujacych
schematéw obliczeniowych:

- Schemat obliczeniowy I — dane wejsciowe stanowig: no$nos¢ podtoza gruntowego g,

catkowity ciezar maszyny budowlanej Q, efektywna szeroko$¢ fundamentu/ggsienicy
maszyny budowlanej B, dlugo$¢ fundamentu/gasienicy maszyny budowlanej L, a dane



wyjéciowe: ex — calkowita warto§¢ mimosrodu wzglednego w kierunku X oraz ey —
catkowita warto$¢ mimosrodu wzglgdnego w kierunku Y.

- Schemat obliczeniowy II — dane wejsciowe stanowia: calkowity cigzar maszyny
budowlanej Q, ex — catkowita wartos¢ mimosrodu wzglgdnego w kierunku X, ey —
calkowita warto$¢ mimosrodu wzglednego w kierunku ¥, efektywna szerokos¢
fundamentu/gasienicy maszyny budowlanej B, dlugo$¢ fundamentu/gasienicy
maszyny budowlanej L, a dane wyjéciowe: nosnos¢ podtoza gruntowego g.

Dla proponowanego algorytmu projektowego, Autor rozprawy wykonat przykladowe
obliczenia krzywych interakcji ex, ey oraz wymaganej no$nosci podtoza gruntowego g, ktére
potwierdzily mozliwo$¢ zastosowania algorytmu w praktyce inzynierskiej.

Na zakoriczenie pracy mgr inz. Mateusz Richter przedstawil, co Jego zdaniem, powinna
zawiera¢ kompletna dokumentacja projektowa platformy roboczej. Do szczegétowych danych
dotyczacych wykonania platformy roboczej, eksploatacji, utrzymania oraz rozbi6rki zaliczyt
nastepujace informacje:

- dane dotyczace maszyn oraz urzadzen budowlanych, ktére bedg wykorzystane do

wykonania platformy,

- dane dotyczace maszyn budowlanych, ktore beda poruszaé sig i wykonywaé pracg na
platformie,

- dokumentacje zawierajacg geotechniczne badania terenowe wraz z ich interpretacja,

- dane dotyczace zastosowania dodatkowych elementéw zmniejszajacych przekazywane
obcigzenia na podloze gruntowe,

- zinwentaryzowane instalacje oraz konstrukcje podziemne lub nadziemne wraz
z uwzglednieniem ich oddziatywania na platforme robocza,

- metody zageszczania platformy roboczej oraz badania jej parametrow
wytrzymatosciowych w trakcie ukfadania kolejnych warstw oraz po zakonczeniu jej
wykonania,

- okres uzytkowania platformy roboczej,

- oddziatywania pozostatych robét budowlanych wykonywanych w okresie uzytkowania
platformy roboczej oraz ich wplywu na jej niezawodnos¢,

- informacje dotyczace sposobu wykonania odwodnienia platformy roboczej,

- badania terenowe platformy roboczej w okresie eksploatacii,

- dokladne wskazanie obszaru, na ktorym bedzie wykonana platforma robocza
z okresleniem efektywnej powierzchni, po ktérej moze porusza¢ si¢ maszyna
budowlana,

- sposéb rozbiérki platformy roboczej z zachowaniem zasad bezpieczenstwa oraz
ochrony srodowiska,

- maksymalne dopuszczalne nachylenia platformy roboczej,

- zapisy instrukcji obstugi maszyny budowlane;.

Biorac pod uwage zakres pracy mozna stwierdzi¢, ze postawione na poczatku rozprawy
doktorskiej przez mgr inz. Mateusza Richtera cele zostaly osiggnigte.

4, Uwagi szczegolowe i dyskusyjne

Rozprawa doktorska zostala napisana przez mgr inz. Mateusza Richtera poprawnym
jezykiem polskim. Autor opracowat rysunki, tabele oraz wzory bardzo starannie. Na wstepie
zostal zamieszczony wykaz wazniejszych symboli i oznaczen stosowany w pracy, jak rowniez
zostaly okreslone cele i zakres pracy oraz podane metody i narzedzia badawcze wykorzystane
W rozprawie.



Wystepujace w pracy drobne usterki redakcyjne nie obnizaja w zaden sposéb wartosci

merytorycznej pracy doktorskiej.

Ponizej wymieniono usterki, ktére mozna w tatwy sposéb poprawié¢ lub uzupetni¢:

- str. 39: podpis pod rysunkiem - zamiast publikacji [34] powinna by¢ podana publikacja
[33],

- str. 69: zamiast okreSlenia ,gesty piasek” powinno byé uzyte sformulowanie
»Zageszczony piasek”,

- na str. 79 zamieszczono niefortunne zdanie dotyczace no$nosci podloza: ,To
konserwatywny wybor, zalecany przez wigkszo$¢ norm projektowych (na przykiad
Eurokod 7 [89]) do oceny nosnosci podioza w warunkach gruntowo-wodnych”,

- str. 81: we wzorach (56)+(59) wystepuja wielkosci wo, wi, w2, podczas gdy na Rysunku
48 wystepujg symbole w, wg;, woz2. Powstaje pytanie czy sa to te same wielkosci czy
tez inne?

- na str. 82 wystepuje symbol ¢ - jako kat tarcia wewnetrznego materialu niespoistego,
za$ we wzorze (67) wystepujg symbole @ i @2. Czy wszystkie wymienione symbole
oznaczajg kat tarcia wewngtrznego?

- str. 88+89: co oznacza symbol & we wzorach (113)1(114)?

- str. 91: w tekscie pracy zacytowano publikacj¢ ,,(za de Borst i Groen [8])”, ktéra nie
wystepuje w spisie literatury,

- str. 98: w Tabeli 6 we wzorach wystepuje symbol ¢, ktdry nie jest pokazany na
rysunkach zamieszczonych w tej Tabeli,

- str. 99+100: na Rysunkach 63+65 wystepuja oznaczenia a, b i c, ktérych wielkosci sg
trudne do okre$lenia bezposrednio z rysunkow,

- na str. 103 czytamy: ,,Na Rys. 67 pokazano wykresy przedstawiajgce obroty ¢(V,e)/A
i pionowe przemieszczenie Srodka ggsienicy wo(V,e)/AL jako odcinkowe funkcje
mimosrodu e dla stalych wartoSci nosnosci podano wskaznika p jak we wzorze (137)
wynoszq: p=9,25, p=0,5 i p=0,75". Zdanie to jest niezrozumiale i wymaga poprawy.

- str. 106: wzor (163) wymaga weryfikacji 1 uzupelnienia,

- str. 115: na Rysunku 71 brakuje opisu osi pionowej i poziome;j,

- str. 126+127: wykresy na Rysunkach 85+87 sg matoczytelne.

Po zapoznaniu si¢ z trescia pracy nasuwaja si¢ nastgpujace pytania:

- jakie sa sposoby wykonania odwodnienia platform roboczych?

- jak okredli¢ efektywna powierzchnig, po ktérej bezpiecznie moze porusza¢ si¢ maszyna
budowlana? Jakie czynniki wptywajg na wielkos¢ tej powierzchni?

- jak zmienig si¢ wyniki przeprowadzonych analiz statecznosci, kiedy wystapia wyjatkowo
niekorzystne warunki pogodowe, np. ulewne deszcze (powo6dz) lub porywiste wiatry
(wichury, nawalnice)?

- czy mozna wymieni¢ przyklady platform roboczych, zaprojektowanych i wykonanych
wedlug procedury zaproponowanej przez Autora rozprawy?

- czy Autor rozprawy majac do dyspozycji obszerng baz¢ wiedzy teoretycznej dotyczace]
statecznosci ciezkich gasienicowych maszyn budowlanych planuje opracowanie
i opublikowanie wytycznych/instrukcji, ktére ulatwityby inzynierom projektantom
wlasciwe zaprojektowanie a wykonawcom prawidlowe wykonanie/rozebranie platform
roboczych?

5. Podsumowanie i wniosek koncowy
Intensywny rozwdj budownictwa doprowadzil migdzy innymi do powstania
specjalistycznych maszyn stosowanych do zaawansowanych technicznie czynnosci na placu



budowy. Jak stwierdzit Autor rozprawy, postep technologiczny nie moze tylko skupia¢ si¢ na
mozliwosciach wykonywania skomplikowanych procesow oraz zwigkszania wydajnosci, ale
powinien réwniez przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia bezpieczefstwa wszystkich uczestnikow
procesu budowlanego. Z tego powodu, celem badan i analiz bylo poznanie mechanizmu
utraty statecznosci ciezkich maszyn gasienicowych pracujacych na gruntach stabonosnych,
jak réwniez wprowadzenie zatozef teoretycznych do praktyki projektowania platform
roboczych.

W rozprawie Doktorant podal teoretyczne rozwigzania problemu interakcji ,,maszyna
gasienicowa — podloze gruntowe”, ktére w przypadku praktycznego zastosowania wymaga
wprowadzenia wspolczynnika bezpieczenstwa, zaréwno dla podioza gruntowego, jak
i maszyny gasienicowej w réznych fazach jej pracy.

Megr inz. Mateusz Richter w swojej pracy przedstawil jedno z mozliwych podejs¢ do
okreslenia statecznodci ciezkiej maszyny budowlanej uwzgledniajacej interakcje uktadu
,clezka maszyna budowlana — platforma robocza — stabonosne podioze gruntowe”.
Przedstawiony w rozprawie doktorskiej ,,Model analityczny” ma szans¢ by¢ wdrozony do
praktyki projektowej ze wzgledu na przedstawienie zlozonego problemu za pomoca
syntetycznego polaczenia kilku teorii znanych od lat. Ponadto, ,,Model analityczny” nie
wymaga skomplikowanego i dtugotrwalego modelowania komputerowego.

Reasumujac, stwierdzam, ze praca doktorska Pana mgr inz. Mateusza Richtera pt.

., Statecznoéé ciezkich maszyn roboczych pracujacych na podiozu stabono$nym” spetnia

warunki i wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku (Dz.U. z 2017 r., poz. 1789 z pozn.

zm.) o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.
Recenzowana rozprawa doktorska spelnia rowniez art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018
roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r., poz. 1668 z pdzn. zm.)

w brzmieniu:

1. Rozprawa doktorska prezentuje 0gdlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo
dyscyplinach oraz umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej Ilub
artystycznej.

2. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wlasnych badan naukowych
w sferze gospodarczej lub spofecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.

Biorac powyzsze pod uwage oraz moja pozytywng oceng rozprawy doktorskiej,
wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej przez Rad¢ Naukowg Wydziatu Inzynierii
Srodowiska i Energetyki Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza Kosciuszki w Krakowie oraz
dopuszczenie Pana mgr inz. Mateusza Richtera do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.
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