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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi uchwata Rady Wydziatu Inzynierii Srodowiska
i Geodezji Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie nr 153/2017 oraz pismo Dziekana Wydziatu,
Pana prof. dr hab. inz. Krzysztofa Gawroriskiego nr DI-520-6/2015 z dnia 18.12.2017 r.

2. Przedmiot i zawartos¢ rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Marii Makuch pt. ,Zastosowanie
naziemnego skaningu laserowego w procesie modernizacji hiperboloidalnych chtodni kominowych”.
Praca ma charakter teoretyczno-badawczy i sktada sie z 10 rozdziatéw gtéwnych oraz rozdziatu ze
spisem bibliografii, obejmujacym 375 pozycji literatury (2 pozycje wspétautorskie Doktorantki), w tym
33 dodatkowe pozycje w postaci ustaw, normy, instrukcji resortowych, wytycznych i instrukji,
ekspertyz oraz stron internetowych. Tekst rozprawy liczy 165 stron w tym: 62 rysunki, 35 tabel oraz
32 wzory.

W rozdziale 1 Doktorantka przedstawita ogdlng problematyke zwigzang z eksploatacjg
hiperboloidalnych chtodni kominowych, zaleceri technicznych zwigzanych z diagnostyka budowli
monolitycznych oraz wykonywania ich modernizacji, a takie wskazata mozliwo$¢ wykorzystania
nowoczesnych metod pomiarowych, w tym naziemnego skaningu laserowego we wspdfczesnej
diagnostyce konstrukcji inzynierskich.

W rozdziale 2 szeroko przedstawiono problematyke modernizacji hiperboloidalnych chtodni
kominowych. Bazujagc na literaturze przedmiotu przedstawiono zadania realizowane przy
modernizacji chtodni kominowych, a takie cele przeprowadzania oraz metody dziatan
diagnostycznych przy ocenie stanu technicznego budowli. Warto podkreélic, ze przedstawiony w pracy
przeglad literatury dotyczacy diagnostyki i napraw chtodni kominowych jest szeroki i wykonany bardzo
rzetelnie. Doktorantka bazowata zaréwno na publikacjach i artykutach naukowych jak i ekspertyzach
oraz obowigzujgcych normach i przepisach prawa.

Rozdziat 3 zostat po$wiecony tematyce zwigzanej z teoretycznymi i praktycznymi aspektami
naziemnego skaningu laserowego oraz mozliwych do uzyskania doktadnosci w trakcie wykonywanych
prac pomiarowych. W szczegdlnosci Doktorantka zwrdcita uwage na mozliwosci wykorzystania
skaningu laserowego do pomiaréw inzynierskich skupiajac swoja uwage na monitoringu deformacji
konstrukcji (tunele, budowle wysokie, tukowe obiekty murowe) oraz ocenie stanu powierzchni
(dZwigar mostowy, chtodnie kominowe, obiekty zabytkowe, nawierzchnie drogowe). Tak jak w
poprzednim rozdziale przeprowadzone badania literaturowe sg bardzo rzetelnie wykonane i bazujace
na szerokim zakresie literatury (moze troche za szerokim?).



W rozdziale 4 zdefiniowano cel rozprawy doktorskiej oraz teze badawcza, poprzedzajgc to
uzasadnieniem wykorzystania technologii naziemnego skaningu laserowego do kompleksowej oceny
stanu technicznego tego rodzaju konstrukcji.

W rozdziale 5 przedstawiono charakterystyke hiperboloidalnej chtodni kominowej podlegajacej
badaniom, ktdra zostata zlokalizowana na terenie historycznej Huty im. Tadeusz Sendzimira
i obstuguje jedyny obecnie czynny piec. Doktorantka przedstawita charakterystyke zatozer
projektowych, wykonata przeglad dostepnej dokumentacji zwigzanej z obiektem oraz przedstawita
gléwne wnioski zawarte w ekspertyzie dotyczacej stanu technicznego obiektu wykonanej w 2015
roku.

Rozdziat 6 prezentuje koncepcje oraz metodyke pomiaréw okresowych chfodni kominowej
z uwzglednieniem zaréwno specyfiki obiektu jaki i ograniczen terenowych oraz harmonogramu prac
remontowych, ktéry wptyna na cyklicznos¢ przeprowadzanych pomiaréw. W rozdziale przedstawiono
réowniez sposéb projektowania, pomiaru oraz stabilizacji punktéw sieci kontrolno-pomiarowej
zatozonej dla potrzeb oceny stanu konstrukcji chtodni oraz przyblizono zastosowane techniki
pomiarowe (skaning naziemny oraz tachimetrig bezlustrowa).

W rozdziale 7 omdéwiono zagadnienia zwigzane ze wstepnym opracowaniem danych oraz
weryfikacja uzyskanych wynikéw. Doktorantka przedstawita od strony teoretycznej zagadnienia
zwigzane z wyréwnaniem wynikéw pomiaréw sieci obserwacyjnej (wysokoéciowej oraz poziomej),
definicja uktadu odniesienia oraz wyznaczeniem przemieszczer pionowych i poziomych punktow sieci.
w dalszej kolejnosci zaprezentowano teoretyczne podstawy zwigzane z rejestracja danych
pozyskanych z zastosowaniem skaningu laserowego i nadaniu im georeferencji. W rozdziale
Doktoranta przeprowadzita weryfikacje zgodnosci danych pozyskanych technologig skaningu
laserowego bazujagc na wynikach niezaleznego pomiaru referencyjnego  wykonanego
z wykorzystaniem precyzyjnej tachimetrii bezlustrowej.

Rozdzialy 8 i 9 przedstawiajg zagadnienia zwigzane z praktycznym wykorzystaniem metody
naziemnego skaningu laserowego do badania geometrii i oceny stanu powierzchni hiperboloidalnej
chtodni kominowej. Doktorantka zaprezentowata wyniki pomiarédw kontrolnych majacych na celu:
wyznaczenie odchylenia osi obiektu od linii pionu, kontrole kotowosci przekroi chtodni kominowej,
okreélenie gruboéci powtoki bez przeprowadzania badan niszczacych, wyznaczenia imperfekcji
geometrycznych zelbetowej budowli oraz do oceny stanu powierzchni modernizowanej chtodni w tym
weryfikacji ciggtoéci powierzchni i wskazania zmodernizowanych fragmentéw powtoki. Uwazam, ze
zawarte w tych rozdziatach informacje sg najbardziej interesujgce z punktu widzenia uzyskanych
wynikéw badan i mozliwosci zastosowania naziemnego skaningu laserowego w badaniu i ocenie stanu
technicznego chtodni kominowych, $wiadczg o umiejetnosci prowadzenia przez Doktorantke badan
i przeprowadzenia weryfikacji statystycznej stawianych hipotez badawczych.

W rozdziale 10 zawarto podsumowanie wynikéw badan oraz wnioski w zakresie: wstepnej
weryfikacji i opracowania danych naziemnego skaningu laserowego, badar geometrii konstrukcji oraz
oceny stanu technicznego obiektu i jego powierzchni w procesie przeprowadzonych modernizacji.
Doktorantka zaprezentowata réwniez w sposdb bardzo przejrzysty koncepcje zastosowania
naziemnego skaningu laserowego w procesie modernizacji chtodni kominowych na réznych etapach
pozyskiwania i opracowania danych oraz wskazata kierunki dalszych badan.

W ramach realizacji gtéwnych zatozeri oraz celu rozprawy Doktorantka zaplanowata oraz
wykonata cztery serie pomiarowe (pomiar wyjsciowy oraz trzy pomiary okresowe), z wykorzystaniem
metod geodezyjnych oraz naziemnego skaningu laserowego, majgce na celu oceng stanu zelbetowej
powtoki chtodni kominowej, kontrole trwatosci wykonanych prac remontowych i modernizacyjnych,
a takze pomiary wnetrza obiektu, ktérych podstawowym celem byto wyznaczanie grubosci powtoki
bez koniecznosci wykonywania badan niszczacych.



3. Ocena merytoryczna rozprawy

3.1. Zaprezentowana problematyka

Rozwdj oraz coraz wieksza dostepno$¢ nowoczesnych geodezyjnych technologii pomiarowych, do
ktérych zaliczany jest naziemny skaning laserowy, spowodowaly, iz s3 one coraz czgsciej
wykorzystywane do diagnostyki obiektéw inzynierskich. Takie nowoczesne podejscie diagnostyczne
pozwala na wykrywanie zmian geometrycznych lub materiatowych zachodzacych na obiekcie, ktére
mogtyby spowodowaé zaktdcenia eksploatacji obiektu lub jego awarie. Warto podkresli¢, ze
w przypadku diagnostyki stanu obiektéw inzynierskich duze znaczenie majg zaréwno metody
i narzedzia pomiarowe stuzgce pozyskiwaniu danych jak réwniez techniki i algorytmy pozwalajgce na
ich poprawng weryfikacje oraz opracowanie, w celu pozyskania wiarygodnych informacji o stanie
budowli.

W rozprawie jako obiekt badawczy przyjeto czynng chtodnie kominowa, ktérej gtéwnym
elementem konstrukcyjnym jest zelbetowa powtoka, posiadajgca forme hiperboloidy obrotowej
o dwukierunkowej ciggtosci krzywizny. Tego typu obiekty byty projektowane i wznoszone na
potrzeby przemystu gtéwnie drugiej potowie XX wieku. Obiekty byty projektowane w sposéb
oszczedny, a materiaty z ktorych je wykonano byly z reguty niskiej jakosci. Dodatkowo btedy
w wykonawstwie, nieuchronny uptyw czasu, eksploatacja oraz wptywy atmosfery przemystowej
spowodowaty, ze s3 to obiekty, ktére charakteryzujg sie postepujaca degradacjg i wymagaja dziatan
remontowo-modernizacyjnych. Podjecie tych dziatan wymaga jednak zastosowania rozwigzan
pozwalajgcych na identyfikacje uszkodzen obiektu oraz kompleksowg oceny jego stanu technicznego
i geometrii.

W tym kontekscie, oceniam iz zaprezentowana przez Doktorantke koncepcja wykorzystania
naziemnego skaningu laserowego do kompleksowej oceny stanu budowli hiperboloidalnych jest
zagadnieniem aktualnym i oryginalnym. Celowym byto réwniez zatozenie na obiekcie sieci
pomiarowo-kontrolnej, przeprowadzenie pomiaréw okresowych z zastosowaniem klasycznych
metod geodezyjnych, technologii skaningu laserowego oraz analiza pozyskanych informacji.

3.2.Teza oraz postawione cele badawczych

Gtéwnym celem rozprawy byta ocena mozliwosci zastosowania naziemnego skaningu laserowego
w wyznaczenia imperfekcji geometrycznych i uszkodzen powierzchniowych powfok
hiperboloidalnych chtodni kominowych w celu przeprowadzenia ich modernizacji. Stawiajagc sobie
do zrealizowania taki cel, Doktorantka sformutowata teze rozprawy modwigca, ze odpowiednio
pozyskane i opracowane dane z naziemnego skaningu laserowego dostarczajg kompleksowej
informacji o stanie powtloki hiperboloidalnej chtodni kominowej przed jej modernizacjg oraz
umozliwiajg weryfikacje poprawnosci i trwatosci przeprowadzonych prac remontowych.

Odpowiednio przyjeta i zrealizowana przez Doktorantke metodyka pomiaréw w postaci
zamknietego cyklu pomiarowego pozwolita na pozyskanie danych w postaci quasi-ciggtych zbioréw
punktow, opisujgcych trzy rézne stany zewnetrznej czesci ptaszcza chtodni oraz kondycje wnetrza
obiektu. Taki tok postepowania pozwolit na ocene przydatnosci naziemnego skaningu laserowego
w procesie modernizacji chtodni kominowych. Przedstawiona przez Doktorantke teza zostata wiec
udowodniona, a szczegdtowe zalecenia zwigzane z zastosowaniem naziemnego skaningu laserowego
w procesie modernizacji chtodni kominowych w zakresie wstepnego opracowania danych oraz oceny
geometrii i stanu powierzchni przed i po modernizacji zostaty zestawione w podsumowaniu wynikéw
badan i wnioskdéw. Postawiona przez Doktorantke teza dotyczy aktualnych zagadnien praktycznych
imoze stanowi¢ interesujgcy przyczynek do dalszych badan zwigzanych z wykorzystaniem
naziemnego skaningu laserowego do monitoringu obiektéw inzynierskich.



3.3.0cena wartosci naukowej rozprawy
Po przeanalizowaniu recenzowanej rozprawy doktorskiej uwazam, ze zaprezentowane
zagadnienia sg oryginalne, a za najwazniejsze osiggniecia naukowe Doktorantki uznaje:

1.

Bardzo szczeg6towe i wnikliwe przeanalizowanie literatury Swiatowej oraz krajowej (375
pozycji literatury w tym 238 pozycji obcojezycznych) dotyczacej problematyki zwigzane;j
z eksploatacja oraz modernizacjg hiperboloidalnych chtodni kominowych o konstrukgji
zelbetowej, praktycznymi i teoretycznymi aspektami zwigzanymi z wykorzystaniem
naziemnego skaningu laserowego oraz bezreflektorowego pomiaru tachimetrycznego,
procedurami wstepnego opracowania danych, a takze badaniami geometrii obiektow
inzynierskich i oceny ich stanu technicznego. Przeprowadzone badania literaturowe
pozwolity Doktorantce na sformutowanie problemu badawczego, celu i tezy rozprawy,
a takze okreslity zakres dysertacji.

Zaplanowanie i przeprowadzenie pomiaréw terenowych z wykorzystaniem tachimetrii
bezreflektorowej, niwelacji precyzyjnej oraz skaningu laserowego. Doktorantka zaplanowata
pomiary w sposéb zapewniajgcy ocene stanu technicznego oraz ocene geometrii obiektu
biorgc pod uwage konieczno$¢ przeprowadzenia prace remontowych na obiekcie oraz
konieczno$é¢ kontroli poprawnosci ich wykonania. Doktorantka wykazata sie¢ w tym zakresie
bardzo dobrg znajomoscia problemu zwigzanego z eksploatacja obiektu, a wykonane
pomiary pozwolity na uzyskanie petnej informacji na temat obiektu przed remontem,
bezpoérednio po nim oraz po ustaniu warunkéw majgcych niszczagcy wptyw na
przeprowadzone modernizacje (okres zimowy).

Osiagniecie  aplikacyjnego celu rozprawy, jakim jest zaproponowanie koncepcji
zastosowania naziemnego skaningu laserowego w procesie modernizacji chtodni
kominowych. Koncepcja ta zostat zaproponowana przez Doktorantke na podstawie analizy
procedur podyktowanych wymaganiami branzowymi oraz z zatozeniem, iz zaproponowane
rozwigzania pomiarowe bedg kompleksowe, powigzane z efektywnymi algorytmami
opracowania danych i pozwolg jednoczesnie na efektywna diagnostyke remontowanych
obiektéw. Nalezy podkresli¢, ze w czasie prowadzenia prac pomiarowych wykorzystano
autorskie rozwigzania dotyczgce zastosowania stalowych kul referencyjnych wraz
adapterami, ktére gwarantujg ich stabilne pofozenie w trakcie realizacji obserwacji.
Rozwigzania te zostaly zgtoszone do Urzedu Patentowego w celu uzyskania prawa
ochronnego na wzér uzytkowy (zgtoszenia numer W.126075 oraz W. 126076).

Opracowanie koncepcji analiz przeprowadzanych na pozyskanych chmurach punktéw
pozwalajacych na: wskazanie miejsc uszkodzen zelbetowego ptaszcza (na podstawie wartosci
lokalnej krzywizny przeksztatconej funkcji pierwiastkowej), detekeje i klasyfikacje uszkodzenr
rozmieszczonych na duzej powierzchni monolitycznej (algorytm najblizszego sgsiedztwa),
ocene jakosci zrealizowanych prac remontowych (metoda oparta na analizie lokalnej
krzywizny), detekcje i klasyfikacje miejsc na powtoce z przesgczeniami wilgoci oraz
identyfikacje zmian materiatowych charakterystycznych dla wyremontowanej powtoki
(metoda oparta na analizie lokalnej krzywizny uzupetniona informacjami radiometrycznymi).
Zaproponowanie rozwigzania (nieniszczgcego) pozwalajgcego na okreélenie grubosci
zelbetowego ptaszcza chtodni na podstawie wyznaczenia odlegtosci punktdw uzyskanych
w wyniku pomiaréw wykonanych metodg skaningu laserowego wewnetrznej i zewnetrznej
powierzchni obiektu. Okreslenie grubosci ptaszcza (niejednorodnej na catej wysokosci
konstrukcji) jest niezbedne w weryfikacji stanéw granicznej nosnosci i uzytkowalnosci
konstrukgji. Zaproponowane przez Doktorantke rozwigzanie pozwala nie tylko na weryfikacje
zaprojektowanej grubosci konstrukcji, ale réwniez identyfikacje zmian grubosci powstatych



na skutek btedéw wykonawczych, uszkodzeh w czasie eksploatacji oraz prowadzonych
remontow i wzmocnien.

4. Uwagi krytyczne

4.1.Uwagi merytoryczne

W wyniku przeanalizowania tresci przedstawionej rozprawy mozna wskaza¢ nastgpujgce
krytyczne uwagi o charakterze ogélnym:

1.

Doktorantka  przeprowadzita  szczegétowe  badania  literaturowe  zwigzane
z hiperboloidalnymi chtodniami kominowymi o ptaszczu w konstrukcji zelbetowej, jednak
nie wspomniafa, ze jest to jeden z rodzajéw chtodni. Wystepujg réwniez chtodnie
stozkowe, walcowe, chtodnie o innej konstrukcji niz zelbetowa na przyktad chiodnie
o stalowej konstrukcji kratowej z obudowg aluminiowa lub drewniang, czy tez chtodnie
wykonane w innej technologii, takim przyktadem moga by¢ chtodnie celkowe. Przy tak
bogatym przegladzie literatury warto bytoby przytoczy¢ takie informacje.

Na stronie 16 Doktorantka napisata ze ,Czestotliwo$¢ pomiarowa ustalana jest
w odniesieniu do aktualnego stanu obiektu”, przy ustalaniu czestotliwosci pomiaru
nalezy wzig¢ pod uwage réwniez inne czynniki, jak na przyktad predkos¢ zmian
zachodzacych na obiekcie czy tez aktualne warunki zwigzane z eksploatacjg obiektu.

W zestawieniu tabelaryczny na stornie 62 dotyczacym specyfikacji technicznej
tachimetréw  precyzyjnych widaé, ze pomiary okresowe prowadzone byly
z zastosowaniem trzech réinych instrumentéw. Z czego wynikafo takie podejscie?
Uwazam, ze w przypadku pomiaréw majacych na celu ocene stabilno$¢ punktéw uktadu
odniesienia nalezy zastosowac sprzet pomiarowy o tej samej nominalnej doktadnosci
wykonywanych pomiaréw.

W rozdziale 7 (strona 67) Doktorantka przeprowadzita analize istotnosci przemieszczen
pionowych i poziomych punktéw sieci obserwacyjnej i punktdw nawigzania bazujac na
przyjetym kryterium statoéci (ktorego jednak Doktorantka wprost w pracy nie
zdefiniowata) oraz wynikach wyrdwnania z poszczegdlnych serii pomiarowych. Analiza
zostata przeprowadzona pomiedzy nastepujgcymi po sobie seriami pomiarowymi.
Dlaczego nie przeprowadzono analizy istotnosci przemieszczen wzgledem pomiaru
wyjsciowego? W tym kontekscie nieuprawniony jest tez wniosek postawiony przez
Doktorantke na stronie 70, iz zachodzi niezmiennos¢ sytuacyjna i wysokosciowa pofozenia
punktéw sieci obserwacyjnej wzgledem (poczawszy od) pomiaru wyjsciowego.

Na stornie 69 Doktorantka pisze ,Analizowano wyréwnane przewyzszenia, wyznaczone
w statym ukfadzie odniesienia, zdefiniowanym na Rp. 520.” W jaki sposéb zdefiniowano
uktad odniesienia na Rp. 520? Z wczesniejszego tekstu wynika, ze przemieszczenia
pionowe uzyskano wyréwnujac sie¢ przy minimalnych ograniczeniach stopni swobody co
nie jest jednoznaczne z wyrownaniem w statym ukfadzie odniesienia.

Na stronach 89 90, rysunki 8.2 i 8.3 przedstawiono wykresy odchyler osi budowli od linii
pionu w poszczegdlnych seriach pomiarowych. Uwazam, ze numeracja poszczegdlnych
poziomOw pomiarowych powinna by¢ prowadzona od O do 10, a nie w sposéb
zaproponowany przez Doktorantke, réwniez zaproponowana skala odchyler powinna by¢
wieksza co umozliwitoby lepszg ocene wizualng uzyskanych wynikéw. Dodatkowo podana
w podpisach rysunkdéw skala odchyler 1:20 nie odpowiada graficznej interpretacji. Ta
sama uwaga dotyczy rysunku 8.11 na stronie 100, tutaj réwniez zaproponowana skala
1:500 nie odpowiada interpretacji graficznej.

Uwazam, ze w rozprawie powinno pojawia¢ sie okreslenie punktéw, dla ktérych
wyznaczamy wartosci przemieszczen jako punktow (reperéw) kontrolowanych. Taka



nomenklatura jest zgodna z zapisami Rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie standardow technicznych
wykonywania geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych i wysokosciowych oraz opracowania
i przekazywania wynikéw tych pomiaréw do paristwowego zasobu geodezyjnego
i kartograficznego oraz normy PN-N-02211:2000. Natomiast Doktorantka stosuje
okreélenie punkty kontrole zaréwno dla punktéw kontrolowanych (np. strony 16, 17, 51)
jak i dla punktéw ktére w rzeczywistosci petnig role kontrolng (np. strony 69, 78).

4.2.Uwagi redakcyjne, edytorskie i jezykowe
Rozprawa charakteryzuje sie prawidtowym uktadem tekstu, jest na bardzo dobrym poziomie
jezykowym i edytorskim, w tekscie rozprawy znalazto sie jednak kilka drobnych btedéw i niescistosci,
ktore nie wptywajg ujemnie na ocene pracy:
1. Jak wspomniano wczeéniej Doktorantka dokonata bardzo szczegétowych badan
literaturowych, jednak cytowanie poszczegdlnych pozycji w pracy zdecydowanie
utrudnia jej czytania. W rozprawie znajdujg sie takie akapity (np. podrozdziat 2.1,
pierwszy akapit) gdzie w kazdym zdaniu mamy odniesienia do literatury. Dodatkowo
Doktorantka przy odwotywaniu sie do norm podaje date ich publikacji (np. strony 22,23),
czego raczej nie robimy.
2. Tytuly rozdziati podrozdziat 2.3 oraz 2.3.2 w spisie tresci nie zgadzajg sie z tytutami, ktore
znajduja sie w tekscie pracy.
3. Czytajgc tekst rozprawy (szczegdlnie rozdziat 2) moina zauwazy¢, ze Doktorantka
naduzywa stowa ,determinujac”.
4. Btedny opis rysunkéw: 3.6, 5.2.
5. W rozdziale 7 btad w numeracji rysunku (rys. 7.7 strona 86), w rozdziale 8 btad
w numeracji tabel (od tabeli 8.3, strona 93), w rozdziale 9 btad numeracji tabel (od tabeli
9.7, storna 120), w rozdziale 9 bfagd w numeracji rysunkéw (od rysunku 9.20, strona 132).
Przedstawione powyzej niescistosci powoduja jednoczednie btedne odniesienia do
rysunkéw i tabel zastosowane w tekscie poszczegdlinych wymienionych rozdziatéw lub
ich czesci.
6. W pracy zastosowano niejednolity zapis: zmiennych (kursywa lub jej brak), oznaczenie
warto$¢ dziesietnych (kropka lub przecinek) oraz jednostek katowych (stopnie lub grady).
To ostatnie jest szczegdlnie istotne jezeli piszemy o nominalnych doktadnosciach
instrumentéw czy tez wykonywanych pomiaréw tak jak ma to miejsce na stronie 58.
Prosze, aby Doktorantka nie ustosunkowywata sie do powyzszych uwag redakcyjnych, edytorskich
i jezykowych w trakcie publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

5. Whnioski

W przedstawionej rozprawie doktorskiej mgr inz. Maria Makuch zaproponowata i rozwigzatfa
oryginalne zagadnienie dotyczace opracowania koncepcji zastosowania naziemnego skaningu
laserowego w procesie modernizacji chfodni kominowych w zakresie prowadzenia prac terenowych,
wstepnego opracowania danych oraz badania geometrii i oceny stanu ptaszcza Zzelbetowego.
Doktorantka wykazata sie bardzo dobrg znajomoscig aktualnego stanu wiedzy zwigzanego
z cienkosciennymi obiektami budowlanymi jakim sg chtodnie kominowe oraz wyznaczeniem i analiza
deformacji obiektow inzynierskich z zastosowaniem naziemnego skaningu laserowego. Ponad to
mgrinz. Maria Makuch wykazata, ze potrafi zaplanowa¢ i prowadzi¢ badania na obiektach
rzeczywistych, weryfikowa¢ uzyskane wyniki oraz stawiane hipotezy pod wzgledem zgodnosci
statystycznych oraz formufowaé poprawne wnioski. W koncowej czesci pracy Doktoranta wskazata
réwniez kierunki dalszych badan, co potwierdza, ze jest Ona odpowiednio przygotowana do



samodzielnego prowadzenia prac naukowych oraz badawczych. Uwagi krytyczne przedstawione
w rozdziale 4 niniejszej recenzji maja charakter dyskusyjny i nie wptywajg na obnizenie mojej dobrej
oceny poziomu merytorycznego rozprawy.

Oceniam, e recenzowana rozprawa stanowi rozwigzanie oryginalnego zagadnienia
naukowego oraz potwierdza, ze Doktorantka posiada ogdlng wiedze teoretyczng i umiejgtnosci
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Rozprawa jest opracowana na dobrym poziomie
naukowym i redakcyjnym oraz wnosi wktad w rozwéj wiedzy w dyscyplinie geodezja i kartografia,
a takze ma znaczenie praktyczne. Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska autorstwa
mgr inz. Marii Makuch pt. ,Zastosowanie naziemnego skaningu laserowego w procesie modernizacji
hiperboloidalnych chtodni kominowych” spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim okreslone w
ustawie z dnia 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz.U. z 2017, poz. 1789). W zwigzku z tym stawiam wniosek o przyjecie przedtozonej
rozprawy doktorskiej i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Maria Mréwczynska
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