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rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawla Siemaszki
pt. ,,Analiza wplywu skrécenia trzonu pala na opér pobocznicy”

1. Podstawa opracowania recenzji

Niniejszg recenzje pracy doktorskiej mgr inz. Pawla Siemaszki pt. , Analiza wphywu
skrécenia trzonu pala na opor pobocznicy” wykonano na zlecenie Prorektora ds. Nauki
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie — Pana prof. dr hab.
inz. Jacka Przepitrskiego, z dnia 1 lipca 2021 roku, bazujgce na uchwale nr 134 z dnia
28 czerwca 2021 roku Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Recenzowana praca doktorska liczy 211 stron tekstu podstawowego wraz z 84
zatacznikami, 85 pozycji bibliografii, w tym: 79 publikacji naukowych oraz
naukowo-technicznych, 1 opracowanie wynikéw udostepnione Autorowi rozprawy oraz
4 normy. Ponad 65% materiatéw zrodtowych pochodzi z ostatnich 20 lat, a 55% bibliografii
to literatura opublikowana w jezyku angielskim. Praca doktorska zawiera objasnienia symboli
stosowanych w rozprawie, spis rysunkéw, tabel i zalgcznikéw oraz streszczenia w jezyku
polskim i jezyku angielskim.

Praca zostala podzielona na 9 rozdziatow, a te zostaly podzielone na podrozdziaty.

2.1. Aktualny stan wiedzy w zakresie tematyki rozprawy

Pale fundamentowe stanowia bardzo istotny rodzaj posadowienia posredniego budowli.
Za posrednictwem pali sg przekazywane obcigzenia z budowli na no$ne warstwy gruntu przez
ich pobocznicg i podstawg. Nieodlacznym zagadnieniem dla pali fundamentowych jest
okreslenie ich wspélpracy z podiozem gruntowym. Istnieje wiele publikacji opisujacych
metody badan pozwalajace oszacowaé nosnosé i/lub ciggtosé fundamentéw palowych. Szybki
rozwoj budownictwa, a w zwigzku z tym réznych technik fundamentowania, wymaga
odpowiednich narzedzi weryfikujacych zastosowane rozwigzania, ktére pomoga wprowadzié
ewentualne poprawki w rozwigzaniach projektowych i wykonawczych.

Autor rozprawy, majgc na uwadze niewykorzystywane w pelni mozliwoéci nosnosci
pali fundamentowych przez ograniczanie wartosci osiadania, a co za tym idzie braku peinej
mobilizacji maksymalnego stanu naprezenia zaréwno w podstawie, jak i na pobocznicy pala,
za cel swojej pracy naukowej postawit analize mozliwosci weryfikacji rozktadu naprezenia na
pobocznicy pali oraz analize zjawisk wplywajacych na ten rozklad. Wykorzystujac wyniki
badan przeprowadzonych w terenie dla pali fundamentowych w pelni oprzyrzgdowanych,
Autor rozprawy podjal si¢ opracowania modelu obliczeniowego do wyznaczania przebiegu



stanu naprezenia na pobocznicy pala, jak réwniez zbadanie wpltywu zmiany dtugosci pala na
mobilizacje tego naprezenia.

Graficznym przedstawieniem badania prébnego obcigzenia statycznego nosno$ci pala
jest krzywa zaleznosci ,,obcigzenie — osiadanie”. Istnieje wiele metod interpretacji krzywych
»~obcigzenie — osiadanie”, ktére moga dostarczy¢ wiele informacji o nosnosci pala. Nie
wszystkie jednak metody umozliwiaja jednoznaczne stwierdzenie, jaka jest maksymalna
nosnosé pala, poniewaz badania probnego obcigzenia nie sg wykonywane az do momentu
zniszczenia pala.

Istnieje wiele prac bazujacych na wynikach badan eksperymentalnych, w ktérych
analizuje sie rézne aspekty wspdipracy pala z gruntem. Prace obejmujg analizy pojedynczych
pali, pali pracujgcych w grupie lub badan prowadzonych w dlugim okresie czasu. Ponizej
przedstawiono wybrane metody interpretacyjne:

- metoda opierajaca si¢ na funkcjach transformacyjnych — obliczenia opieraja sie na
ukladzie sil, ktéry powstaje wskutek osiadania obcigzonego pala; pal jest analizowany
calosciowo pod wzgledem réwnowagi dzialajacych sil. Pal jest podzielony na czesci,
z ktérych kazda jest analizowana pod wzgledem rownowagi dziatajacych sit (Coyle i Reese,
1966; Kiousis i Elansary, 1987; Holeyman, 1992; Gwizdata 2010),

- metoda Mazurkiewicza (1966, 1968),

- metoda Chin-Kondnera (1970), w ktorej wyznaczono funkcje okreslajaca stosunek
osiadania do przylozonego obcigzenia,

- metoda interpretacji krzywej ,,obcigzenie — osiadanie” (Brinch Hansen, 1970), w ktorej
osiadanie pala przy 80% wartosci obcigzenia maksymalnego jest czterokrotnie mniejsze niz
przy obcigzeniu maksymalnym, a maksymalny udzwig pala to obcigzenie powodujgce
dwukrotnie wieksze osiadanie niz przy 90% jego wartosci,

- metoda normowa (PN-83/B-02482; PN-EN-1997-1:2008),

- metoda prezentowana przez Hirayame (1990), w ktérej do mobilizacji polowy
maksymalnej no$no$ci pobocznicy pala jest potrzebna sita o warto$ci N=0,01Ng, ftj.
catkowitej nosnosci granicznej pala. Z tego wynika, ze wiekszo$¢ obcigzen jest przenoszona
przez pobocznicg, gdyz w projektowaniu dazy si¢ do zminimalizowania wartoéci osiadania ze
wzgledu na negatywny wplyw na budowle. To nie pozwala na pelne wykorzystanie
mozliwosci nosnych pala i osiagnigcie wartosci przemieszczenia, ktore zapewniloby
w wigkszym stopniu wykorzystanie nosnosci podstawy pala,

- metoda Decourta (1999), za pomoca ktérej mozna wyznaczyé Nerpecours),

- metoda opierajgca si¢ na badaniach do$wiadczalnych przeprowadzanych w terenie,
a nastgpnie estymacja przebiegu krzywej ,,obciazenie — osiadanie”, ktéra zawiera jednostkowe
opory pod podstawg oraz na pobocznicy pala, okre$lane na podstawie tablic zawierajacych
wyniki sondowan, np. sondowann CPTu (Gwizdata i in., 2009; Gwizdata, 2010, 2013;
Gwizdata i Steczniewski, 2015),

- metoda Meyera (2010), Meyera i Kowalowa (2010), Meyera i Szmechela (2010, 2012,
2015), Meyera i Zarkiewicza (2015, 2016), Meyera i Stacheckiego (2018), Meyera i Wasiluka
(2018, 2019), Siemaszki i Meyera (2019),

- metoda probnych obcigzen statycznych.

Autor rozprawy po przeanalizowaniu literatury przedmiotu, uznal, ze do analizy
podstawowej przyjmie opis formowania si¢ naprezenia na pobocznicy pala wedhug zalozen
Kirchhoffa, zaktadajac ugiecie przestrzeni gruntowej, a funkcje transformacyjng wykorzysta
przy weryfikacji badan eksperymentalnych.

2.2. Struktura rozprawy doktorskiej
Pan mgr inz. Pawel Siemaszko swojg prace doktorska przedstawit w dziewieciu
rozdziatach.



- Rozdziat 1 zawiera wstep do podjetej przez Autora rozprawy analizy.

- W Rozdziale 2 mgr inz. Pawel Siemaszko przedstawia cel, zakres oraz teze¢ pracy
doktorskiej.

- Przeglad literatury przedmiotu zostal przedstawiony przez Autora rozprawy
doktorskiej w Rozdziale 3. W Rozdziale tym, oprocz przedstawienia réznych metod
interpretacji krzywych ,,obcigzenie — osiadanie”, Doktorant uzasadnia wybor odpowiedniej
metody opartej na krzywej ,,obcigzenie — osiadanie”, jaka jest krzywa Meyera-Kowalowa,
ktorej zaletg jest mozliwo$¢ otrzymywania rozkltadow przedstawionych réwniez przez innych
Autoréw. Krzywa Meyera-Kowalowa (krzywa M-K) jest uogélnieniem krzywej China-
Kondnera, gdy x=1. Krzywa M-K pozwala réwniez na otrzymanie ekstremum rozktadu
normalnej skladowej oporu pala, tj. oporu pobocznicy, gdy wystepuje taki schemat pracy
pala.

Rozdzial 3.4 zawiera dane dotyczace normowych metod projektowania pali
fundamentowych, za§ Rozdziat 3.5 dane dotyczace prébnych obcigzen statycznych, tj.
przeglad metod badawczych oraz badania parametrow gruntowych sondg CPT/CPTu.

- W Rozdziale 4 rozprawy Doktorant przedstawil uproszczone rozwigzanie analityczne
przyjete w pracy, w tym m.in.: zalozenie Kirchhoffa, gladkie powierzchnie stykowe pala
z gruntem, zakres liniowej zaleznosci miedzy obcigzeniem i osiadaniem pala oraz
réwnomierny rozklad normalnej sktadowej oporu na pobocznicy pala.

- Rozdzial 5 zawiera opis i wyniki badan do$wiadczalnych, ktére stanowia weryfikacje
zalozen przyjetych do modelu matematycznego 7(z). Weryfikacja polegala na pomiarach
tensometrycznych majacych na celu ustalenie przebiegu N(z) na dlugosci pala dla
poszczeg6lnych faz obcigzenia w glowicy pala. W Rozdziale 5.2 Doktorant opisat poligon
doswiadczalny oraz metodyke wykonywania badania, za§ w Rozdziale 5.4 mozna znalez¢é
tablice z wynikami pomiaréw.

- Rozdzial 6 zawiera analize wynikow badan doswiadczalnych. W celu opracowania
wynikow badan Doktorant dokonal nastgpujgcych zatozen: osrodek gruntowy jest
jednorodny, pal ma stalg $rednice na catej dlugosci, analizy sg wykonywane dla zakresu
obcigzenia dla N2<0,5-Ng2 (N2 — pionowa sila przylozona w glowicy pala w metodzie
Meyera-Kowalowa, Ng,2 — no$no$¢ graniczna pala, przy ktorej pal zaczyna osiada¢ w sposob
nickontrolowany w metodzie Meyera-Kowalowa), zwigzek pomigdzy oporem pobocznicy 7(z)
a glebokoscia z jest liniowy.

W Rozdziale 6.4 mozna znalezé podsumowanie dotyczace przeprowadzonych badan
doswiadczalnych.

- Rozdzial 7 zostal po§wigcony okresleniu wplywu diugosci pala na mobilizacje oporu
pobocznicy. Wedlug Autora rozprawy doktorskiej, przy znajomosci wynikéw uzyskanych
z badan terenowych jest mozliwe przeprowadzenie aproksymacji krzywej ,,obcigzenie —
osiadanie” wedlug metody Meyera-Kowalowa oraz uzyskanie wartosci potrzebnych
wspolczynnikow.

- Whioski koficowe rozprawy zostaly przedstawione w Rozdziale 8, natomiast program
dalszych badan w Rozdziale 9.

3. Ocena dorobku rozprawy

Celem recenzowanej pracy doktorskiej mgr inz. Pawla Siemaszki bylo opracowanie
metody analizy oraz weryfikacji otrzymanych zalezno$ci obliczeniowych na podstawie
wynikow badaf terenowych. Zbiér wartodci wynikéw {Ni; s} pozyskany podczas
wykonywania prébnych statycznych obcigzen pali (oprzyrzadowanych), pozwala
Doktorantowi na weryfikacje modelu mobilizacji oporu pobocznicy pala oraz weryfikacje
wynikéw otrzymanych na drodze obliczen analitycznych.



Autor rozprawy postanowil opracowaé¢ model obliczeniowy do wyznaczania przebiegu
stanu naprezenia na pobocznicy oraz zbadaé wpltyw zmiany dlugosci pala na mobilizacje tego
naprezenia.

Mgr inz. Pawel Siemaszko, jako teze pracy podal, ze ,uwzglednienie w analizie
wspoipracy pala z gruntem skrocemia trzonu pala umozliwia z dostateczng dla celow
praktycznych obliczent dokladnosciq wyzmnaczenie pionowych zmian oporu pobocznicy”,
Zalozeniem Autora rozprawy jest, aby dzigki zaproponowanemu modelowi bylo mozliwe
wyznaczenie uproszczonego przebiegu naprezenia bez koniecznosci prowadzenia badan,
ktore wigzg si¢ m.in. z duzymi kosztami ich wykonania.

Aby osiagnaé postawione w rozprawie cele, mgr inz. Pawet Siemaszko:

- przeprowadzil analizy zjawiska formowania si¢ naprezenia na pobocznicy pala przy
zatozeniu gladkich powierzchni stykowych pala, réwnomiernego rozkladu normalnej
sktadowej oporu pobocznicy pala oraz dla obliczenn w zakresie liniowej zaleznosci miedzy
obciazeniem a osiadaniem (N < ~60%-Ng),

- opracowal metody analityczne pozwalajace na otrzymywanie wykresu naprezenia na
pobocznicy dla zadanego obcigzenia pala w glowicy,

- przeprowadzil weryfikacje otrzymanych zaleznos$ci na podstawie wynikéw badan
doswiadczalnych,

- opracowal procedury umozliwiajagce zastosowanie proponowanej metody w sposob
uproszczony w obliczeniach inzynierskich,

- przeprowadzil analize szczegdlnych przypadkéw uzyskanych w badaniach
doswiadczalnych.

Uzyskane przez Autora rozprawy wyniki badah i analiz potwierdzily postawiona
W pracy teze, ze ,,skrdcenie frzonu pala ma wplyw na mobilizacje oporu pobocznicy”.

4. Uwagi szczegélowe i dyskusyjne

Tres¢ rozprawy doktorskiej zostala zawarta w 9 rozdziatach. Na poczatku pracy
Doktorant podal wykaz symboli stosowanych w rozprawie oraz okreélit cel podjecia tematu
badawczego, podat zakres i tezy pracy.

Po zapoznaniu sig z trescig pracy nasuwaja si¢ pewne spostrzezenia oraz pytania:

- Autor rozprawy przedstawit teze, ze ,, w analizie wspdlpracy pala z gruntem skrécenia
trzonu pala umozliwia z dostateczng dla celow praktycznych obliczeri doktadnoscig
wyznaczenie pionowych zmian oporu poboczmicy”. Co oznacza dla Doktoranta okreslenie
., dostateczna doktadnosé”?

- Podana przez Autora pracy na str. 17 definicja maksymalnego udzwigu: ,,maksymalny
udiwig pala jest to obcigzenie powodujgce dwukroinie wigksze osiadanie niz przy 90%
maksymalnego udtwigu pala” budzi watpliwosci recenzenta. Prosze o komentarz.

- W rozprawie Autor pracy wiele razy uzywa wyrazenia ,, zagregowana”, np. na stronie
24: ,, Wspblczynniki Ci, C2 krzywej M-K przedstawiono jako zagregowana odwrotnosé
wspotczynnikéw Winklera. Oznacza to, ze ich wartosci uwzgledniajq wspdlprace gruntu
dookota pala zaréwno w podstawie jak i pobocznicy™ lub na str. 79: ,, Poprzez wykazanie tych
zaleznosci mozliwa jest analiza wynikéw w postaci zagregowane;j ™.

Zdaniem Recenzenta wyrazenie ,zagregowana odwrotno$é” nie jest poprawne. Poza tym
przytoczone zdania sg niejasne.

- Na wybranych rysunkach (np. Rys. 2, Rys. 3) brakuje znacznikéw wartosci na osi
pionowej i poziomej, ktére utatwilyby odczytywanie wartosci z wykreséw.

- Stwierdzenie zawarte na stronie 37: ,, Otrzymanie przebiegu krzywej obcigzenie-
osiadanie jest w niektérych przypadkach bardzo trudne ze wzgledu na brak mozliwosci
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osiggniecia maksymalnego obcigzenia, ktory pal moze przenies¢ poprzez docigzenie [30, 55]”
jest niezrozumiale.

- Rozdziat 3.5 zatytutowany ,, Probne obcigzenia statyczne” sugeruje, ze tre$¢ Rozdziatu
dotyczy obcigzen statycznych, natomiast w Rozdziale 3.5.1. ,, Przeglgd metod badawczych”
Autor rozprawy scharakteryzowal badania dynamiczne, a na rysunku 19 przedstawil
stanowisko do badania dynamicznego. Z powyzszego wynika, ze tytul Rozdzialu 3.5 jest
niewlasciwy i powinien brzmie¢ np. Badania pali fundamentowych.

- Rozdziat 3.5. nosi tytul ,,Probne obcigzenia statyczne”, zas Rozdziat 3.5.2. ,, Metoda
probnych obcigzen statycznych”, co powoduje, ze niepotrzebnie zostal wyodrebniony
Rozdziat 3.5.2.

- Rysunki 26 i 27 (str. 41) przedstawiajgce krzywe ,,obcigzenie — osiadanie” zostaly
opracowane przez Autora rozprawy. Zdaniem Recenzenta brakuje informacji na jakiej
podstawie, zostaly te krzywe opracowane i przedstawione.

- Wzdr (36) na stronie 46 budzi watpliwosci; we wzorze Autor zawart referencyjny opor
réwny 100 kPa, ktéry zostal oznaczony symbolem Pa.

- Na stronie 51 mozna znaleZ¢ opis powigzany z oznaczeniami przedstawionymi na rys.
34: .l - ramie ugigcia gruntu, przyjmowany [=3-D (dla malych obcigzen, N < 0,5-Ng)”.
Co oznacza symbol N?

- W Rozdziale 5.2 zatytulowanym ,, Opis poligonu terenowego oraz metodyka
wykonywania badania” brakuje charakterystyki badanych pali. Autor rozprawy nie podat
rodzaju badanych pali, ich geometrii - $rednicy, dtugoéci. Nie zostalo opisane stanowisko
badawcze, nie ma informacji o palach kotwigcych, rozstawie pali, konstrukcji oporowej,
rodzaju sitownika hydraulicznego, rodzaju czujnikow, itp. Brakuje rowniez wynikow
z probnych obcigzen badanych pali, np. krzywych ,,obcigzenie — osiadanie” i/lub ,,obcigzenie
— podtuzne odksztalcenia trzonu pala”.

Ponadto, zdaniem Recenzenta stwierdzenie zamieszczone w Rozdziale 5.2 (str. 59): ,, Ze
wzgledu na koszty wykonywanych badan, ktore mogq siegaé do kilkudziesieciu tysiecy ziotych
w odniesieniu do pojedynczego badania, a w skali inwestycji moze to stanowié nawet kilkaset
tysigey zdotych, zbudowanie bazy danych skladajgcej sig z wigkszej liczby pali, wymaga
znacznego czasu” jest zbedne.

- Na rysunku 38 przedstawiajacym ,, Trwajgce badanie pala za pomocq sitownika”
mozna dostrzec dwa silowniki hydrauliczne. Zdaniem Recenzenta fotografia przedstawiajgca
stanowisko do probnego obcigzenia statycznego pala powinna byé dokladniej opisana.
Ponadto, w rozdziale dotyczacym opisu poligonu doswiadczalnego oraz metodyki
wykonywania badania powinny znalez¢ sie wyniki przeprowadzonego badania pala w postaci
krzywej zalezno$ci ,,obciazenie — osiadanie”.

- Rysunek 42 przedstawia rozklad sit wzdhuz trzonu pala nr 4, a nie jak zapisano rozktad
sit wzdhuz trzonu pala nr 3.

- Rysunek 43 powinien przedstawia¢ wyniki badafi sondg CPT dla pala nr 5, a nie jak
zapisano wyniki badan sondg CPT dla pala nr 4.

- Opisy tabel 5 i 6 s3 niejasne; nie wynika z nich dla jakich pali Autor podal wartosci
sily i osiadania. Brakuje réwniez objasnient symboli stosowanych w tabelach, takich jak np.:
Nyz, Nzv, 92,88 Priz. Pigs Piiz ip.

- We wzorach (65) i (66) wystepuje wielko$¢ ,,/”. Co oznacza symbol ,H”? Czy
zamiast ,,/f” nie powinien by¢ uzyty symbol ,,4”?

- W Tabelach 7+12 wartosci N(z) on zostaly podane z rézng doktadnoscia, nawet do
pigciu miejsc po przecinku. Nie jest to poprawne przedstawienie danych.

- Rysunek 57 przedstawia rozklad normalny dla najmniejszych sum kwadratow
odchylek pala 5, natomiast o$ pionowa oznaczona jest symbolem N [kN].



~» |
Boe

VA

- Na stronie 75 Autor napisal: ,, Poréwnane wyniki pozwalaly estymowaé wartosé t2
w poziomie glowicy pala i nastegpnie uzywajgc wzoru (28)...”, a powinno by¢ ,, Poréwnane
wyniki pozwalaly estymowaé warto$¢ T2 w poziomie glowicy pala i nastgpnie uzywajgc wzoru
(68)...7,

- Rysunek 61 przedstawia liniowa zalezno§¢ miedzy silg przylozong w glowicy pala
a naprezeniem w poziomie glowicy pala 3, natomiast z rysunku nie wynika, ze jest to
zalezno$¢ liniowa. Prosze o komentarz.

- Na rysunkach 62, 64 i 66 znalazl si¢ nastgpujacy opis prostej oznaczonej numerem
w270, 2 — liniowa zaleznosé miedzy naprezeniami i obcigzeniem w glowicy”. Pojawia sig
pytanie, czy opis ten jest prawidtowy, skoro rysunki przedstawiajg liniowa zaleznos¢ miedzy
sitg przylozong w glowicy pala a naprgzeniem w poziomie podstawy pala.

- Autor postuguje sie terminami ,, rozklad otrzymany metodq elementarng” (np. na str.
76 177) oraz ,, metoda analitycznej regresji” (np. na str. 79). Co kryje sie pod tymi pojeciami?

- Zdaniem Recenzenta trudnym do przesledzenia jest prawidlowo§é wyprowadzenia
wzordw (70)+(80).

- Na stronie 80 mozna znalez¢é stwierdzenia, ktére sg niezrozumiate: ,, Do kazdego stanu
obcigzenia glowicy pala N2 wykonanego podczas badan terenowych jest wykonywano analize
za pomocq aproksymacji kwadratowej. Dzieki temu mozliwe jest przeanalizowanie rozkiadu
naprezenia w glowicy i podstawie pala oraz pordwnanie ich do wczesniejszych,
doktadniejszych obliczen. Pordwnanie wartoSci przedstawiono na wykresach ponizej
analizowanych pali. W praktyce mozna stosowaé metode analityczng regresji. Przykiadowe
wartosci liczhowe przedstawiono w tabeli 13”. Pojawia si¢ pytanie o jakie ,, wczesniejsze
dokiadniejsze obliczenia™ chodzi i gdzie znajduja si¢ ,, wykresy ponizej analizowanych pali”?
W jaki sposéb mozna ,, w praktyce stosowaé metode analityczng regresji”?

- W Tabeli 13 zostaly przedstawione wartoéci 72 — otrzymane z metody analitycznej
regresji oraz wartosci 72 — otrzymane na podstawie pelnej analizy badah terenowych.
Naprezenia te przyjmuja nastepujgce wartosci: 2 =82,4860281 kPa; 7,=80,93 kPa. Zdaniem
Recenzenta wartoéci 72 i 12 powinny by¢ podawane z ta samg dokladnoscia. Nie jest
wymagane, aby wartosci naprezen podawac z doktadnoscia do siedmiu miejsc po przecinku.

- Autor postuguje si¢ terminami ,, metoda z uwzglednieniem schematu formowania sie
naprezen” oraz ,,estymacja metodq elementarng” (np. rys. 70 na str. 84). Co kryje sie pod
tymi pojeciami?

- W Rozdziale 6.3: ,, Porownanie wynikéw badan eksperymentalnych z wynikami
obliczonymi metodg analityczng” nie zamieszczono wykresu poréwnania warto$ci naprezenia
w podstawie pala 2 dla obu metod (zalezno$é 7; — N2).

- W zakonczeniu Rozdzialu 6.4: ,, Podsumowanie badan eksperymentalnych”, Autor
stwierdza, ze ,, Réznorodno$é mechanizmow pracy pala pokazanych w pracy wskazaly na
potrzebg indywidualnego podejscia do kazdego przypadku pala. Jednoczesnie zaden pal nie
umozliwit przeprowadzenia analiz zaprezentowang metodq. Prawidlowa interpretacja
otrzymanych wynikéw pozwala dopasowaé metode do analizowanego przykiadu bez potrzeby
rozbudowywania aparatu obliczeniowego na tyle, aby uniemozliwial on inzynierom skuteczng
i szybkg analize”.

Budza watpliwosci stwierdzenia, ze ,,zaden pal nie umozliwit przeprowadzenia analiz
zaprezentowang metodq”, bo jesli nie umozliwil, to jak mozna ,, prawidlowo zinterpretowacé
wyniki” i ,dopasowaé metode do analizowanego przykladu”? Jak dziala |, aparat
obliczeniowy”, ktory ,, uniemozliwia inzynierom skuteczng i szybkg analize”?

- Trudna do przesledzenia jest prawidlowo$é¢ wzoréw od numeru (114). Nastepuja
przeskoki w wyprowadzeniu wzoréw, brakuje objaéniefi niektorych symboli, wystepujg bledy
we wzorach, np. wzér (113): Dp= D + (I+xz) jest sprzeczny ze wzorem (105):



Dp= D-(1+k3), nie wiadomo jak wyznaczy¢ wartos¢ g, na jakiej podstawie powstat wzor
(130), itp.

- We wnioskach koncowych mozna znalezé stwierdzenie, ze ,,(...) w podstawie pala
nastgpuje formowanie sig¢ napregzenia na pobocznicy poprzez tarcie dynamiczne (poslizg)
gruntu po powierzchni pala”. Zdanie to wymaga wyjasnienia, aby zrozumie¢ co Doktorant
miat na mysli.

- Autor rozprawy do ,, Wnioskow szczegotowych” zalicza ,, wnioski, w ktorych podano, iz
w trakcie obcigzania pala mobilizacja oporu pobocznicy nie zawsze obejmuje catg diugosé
pala. W ten sposob rodzi sig pytanie czy mozna zastgpi¢ pal diugi, palem krotkim”. Czy
stosowanie pali krotkich jest tylko i wylacznie zwigzane z mobilizacjg oporu pobocznicy
pala? Czy nie nalezatoby zwréci¢ uwage na warunki gruntowo-wodne podloza?

- Wyjasnienia/ komentarza wymaga ostatni wniosek szczegdtowy podany przez Autora
rozprawy, ktory brzmi: ,,zwykle przy malych obcigzeniach, osiadania pala sq niewielkie,
zalezne od obcigzenia w glowicy, ale prowadzq do duzej mobilizacji oporu pobocznicy. Po
przekroczeniu pewnego poziomu osiadania rosnie znaczgco opor podstawy. W wielu
przypadkach warto$¢ osiadania, ktora wywotuje wystarczajgcy opor podstawy jest trudne do
osiggniecia, poniewaz przekracza osiadania dopuszczalne. Wowczas stan graniczny
osiadania przesqgdza o tym, Ze nosnoS¢ pala nie jest wykorzystana”.

Czy jest mozliwe potwierdzenie shusznosci powyzszego stwierdzenia konkretnymi
przykladami z praktyki inzynierskiej?

- W Rozdziale 9: ,, Program dalszych badan” Autor rozprawy ,widzi potrzebe
wykonania badan nie tylko do pali, ale réowniez do kolumn, ktdre majg gorsze wlasnosci
mechaniczne, lecz sq czesto stosowane”. Nasuwa sie pytanie jaki rodzaj kolumn Autor
chcialby objgé¢ badaniami i czy zalozenia przyjete przez Autora dla badanych pali mozna
bezposrednio przenie$¢ na kolumny fundamentowe.

- W spisie bibliograficznym mozna znalez¢ publikacje Felleniusa z 1975 roku, ktéra
jednak nie jest cytowana w tekscie rozprawy.

Mgr inz. Pawel Siemaszko nie ustrzegl si¢ popelnienia bledéw jezykowych
i uzycia niefortunnych stwierdzefi:

- str. 10: ,, Rozwdj konstrukcji nadziemnych...”,

- str. 10: ,, Manipulacja gabarytami pali ... ",

- str. 11: ,, Fundamentowanie i geotechnika to specyficzne dziedziny budownictwa,
poniewaz wykonane elementy pozostajg w ziemi...”,

- str. 17:,, Rys. 1. Schemat do obliczen pala oraz postacie funkcji transferowych”,

- str. 17t ,, Podano réwniez definicje méwigcq, ze maksymalny udéwig pala jest to
obcigzenie powodujgce dwukrotnie wieksze osiadanie niz przy 90% maksymalnego udéwigu
pala”,

- str. 23: ,Na rys. 6 pokazano schemat krzywej M-K z zaznaczomymi asymptotami
ukosng oraz pionowq, zaznaczonym liniowym odcinkiem zaleznosci tzn. dla ktérego zwigzek
obcigzenie osiadanie gruntu ma charakter liniowy (liniowa teoria sprezystosci) oraz dalszym
przebiegiem ekstrapolowanym za pomocq metodologii metody M-K”,

- str. 30: ,,Ze wzgledu na zjawiska zachodzqce na w samym palu i dookota niego
w gruncie, wnioski z obserwacji mogq byé nietrafione”,

- str. 30 W zwigzku z brakiem wymogow zastosowania konkretnych metod
obliczeniowych projektanci przejmujq na siebie calg odpowiedzialno$é za powodzenie prac.
To czynnik, ktéry wymusza bardziej skrupulatne podejscie to analizy warunkéw, w ktorych
wykonywane sq fundamenty oraz konieczno$é cigglej aktualizacji wiedzy na temat
najnowszych rozwigzah. Zadanie, ktére aktualnie stoi przed projektantami, nalezy do bardzo
trudnych”,



- str. 31: ,, W normie PN-83/B-02482 [82] ogolny warunek, ktory musialy spetniaé pale
Jjest nastepujgcy:...",

- str. 35: wzdr (32) — zamiast symbolu gsix powinien by¢ uzyty symbol gsizx,

- str. 39: ,, Stanowisko do tego rodzaju badan moze byé¢ przygotowane na kilka sposobéw
(rys. 22, rys. 23, rys. 24). Mogqg by¢ wykorzystane pale kotwigce, do ktorych zamocowano
konstrukcje i calos¢ stanowi opor do obcigzenia za pomocq sitownika”,

- str. 45: ,,Sposéb wykonania badania oraz jego wyniki dobrze obrazujq sposob pracy
pala w gruncie. Otrzymywane wartoSci oporu pod stozkiem oraz tarcia stozka mozna
wykorzystac do estymacji nosnosci sktadowych pali fundamentowych”,

- str. 48: , Metoda stworzona przez Meyera-Kowalowa umozliwia uniwersalne
zastosowanie narzedzi opracowanych w dziedzinie geotechniki na ZUT. Niekoniecznie bedzie
ona jednak stuzy¢ jako teoretyczne potwierdzenie zastosowania danego rozwigzania, ale
pozwoli zweryfikowaé poprawnos$é zaprojektowania zagadnienia oraz sprawdzié mozliwosci
redukcji kosztow”,

- str. 49: ,, Funkcja ta zostala wykorzystana przy weryfikacji badar eksperymentalnych.
Natomiast do analizy podstawowej Autor przyjgl opis formowania si¢ naprezenia na
pobocznicy pala wg Kirchhoffa zaktadajgce ugiecie przestrzeni gruntowej”,

- str. 51t ,,52, 51 — osiadanie odpowiednio glowicy oraz przy podstawie pala, wartosci sq
rozne ze wzgledu na efekt skrocenia pala i bez jego wyboczenia [mm]”,

- str. 51,1 — ramig ugiecia grumtu, przyjmowany [=3-D (dla malych obcigzen,
N<0,5'Ng) ",

- str. 54: jest ,, Po uwzglednieniu wzoru (15)...”; powinno byé ,, Po uwzglednieniu wzoru
(51)...”,

- str. 55: ,,Na podstawie przedstawionych metod obliczeniowych oraz wynikéw badar
eksperymentalnych, Autor chcial zweryfikowaé nastepujgce zatozenia:

e yuwzglednienie w analizie skrdocenia trzonu pala (39) ma wplyw na pionowy rozktad oporu
pobocznicy pala oraz czy uzyskane w rozwigzaniu zaleznosci analityczne (46)-(48) mogg byé
wykorzystane do okreslenia pionowych zmian oporu pobocznicy pala. Wykorzystujgc
uzyskane przez Autora rozwigzanie problemu, Autor przeanalizowat wplyw parametréw na
przebieg analizowanego rozkiadu i stwierdzil, ze w praktycznych przypadkach pali CFA
rozwigzanie prowadzi do wniosku, iz mozliwe jest zastosowanie formuly (50) oraz
wynikajgcych dalszych zaleznos$ci zmiany osiowej sity w trzonie pala”,

- str. 80: ,, Do kazdego stanu obcigzenia glowicy pala N2 wykonanego podczas badar
terenowych jest wykonywano analize za pomocq aproksymacji kwadratowej. Dzieki temu
mozliwe jest przeanalizowanie rozktadu naprezenia w glowicy i podstawie pala oraz
poréwnanie ich do wczesniejszych, dokladniejszych obliczer. Poréwnanie wartosci
przedstawiono na wykresach ponizej analizowanych pali. W praktyce mozna stosowaé
metodg analityczng regresji. Przykladowe wartosci liczhowe przedstawiono w tabeli 137,

- str. 83: ,Tabela 14. Wartosci naprezenia w t1 oraz schematu formowania sie h;
w zaleznosci od sily N, [opracowanie Autora]”,

- str. 90: ,, Przyjecie pionowej zmiany sily osiowej w trzonie pala pozwala na opis
przypadkow szczegdlnych, kiedy mobilizacja oporu pobocznicy obejmuje jedynie czesé
diugosci pala”,

- str. 91: ,, Zostata podjeta préba uproszczenia metody elementarnej, ktéra w swej
klasycznej postaci nie moglaby byé szybko przeprowadzona przy uzZyciu prostych
instrumentow w warunkach budowlanych”. Na czym polega , uproszczenie metody
elementarnej”? Co zaliczamy do ,, prostych instrumentow w warunkach budowlanych™?

- str. 94: ,, Jest to réwnanie podstawowe obliczono 11, oraz na uzyskanie pionowego
rozkladu oporu na pobocznicy pala”,
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- str. 103: ,, W poréwnaniu do innych metod przedstawionych w literaturze, metoda
przedstawiona w niniejszej rozprawie zasadza sie¢ na zalozemiu, Ze naprezenia na
pobocznicy, ktore stanowiq opor pobocznicy formowane sq zgodnie z prawem Kirchhoffa
i prowadzi to do wprowadzenia zagregowanego wspotczynnika Winklera. W wyniku tych
badan Autor wyprowadzit wniosek, ze dla celéw praktycznych obliczen inzynierskich rozktad
oporu pobocznicy pala mozina przyjgé jako liniowy i na tej podstawie rozwigzywaé
przypadki ogdlne i przypadki szczegolne, dla przyjetego warunku, ze N> < 0,5-Ng2”.

Recenzent ma nadziejg, ze wymienione powyzej bledy i uchybienia, ktére znalazly sie
w recenzowanej rozprawie doktorskiej nie pojawia si¢ juz wiecej w kolejnych pracach
1 artykulach Doktoranta oraz ze Autor rozprawy z wiekszg dbaloscig i starannoscia
o szczegoOly bedzie przygotowywat wyniki swoich badan i analiz do przysztych publikacii.

5. Podsumowanie i wniosek konicowy

Autor rozprawy za cel prowadzonych przez siebie badah przyjal analize wpltywu
skrocenia trzonu pala na opdr pobocznicy, jak réwniez weryfikacje otrzymanych zaleznosci
obliczeniowych na podstawie wynikoéw badan terenowych. Uzyskane zalezmosci ,,obcigzenie
— osiadanie” z probnych obcigzen statycznych pali oprzyrzadowanych, pozwolily
zweryfikowaé¢ zaproponowany przez Doktoranta model mobilizacji oporu pobocznicy pala
oraz wyniki z obliczen analitycznych.

Przeprowadzone przez mgr inz. Pawla Siemaszk¢ badania terenowe potwierdzily
przyjete w pracy zalozenie, Ze opdr pobocznicy pala generowany w trakcie obcigzenia,
z dostateczng do celéw praktycznych dokladnoscia, spetnia prawo Kirchhoffa, tzn. rozktad
naprezenia jest uzalezniony od parametréw mechanicznych gruntu oraz ugiecia przestrzeni
gruntowej wokot pala. Doktorant potwierdzit réwniez teze, ktéra dotyczy liniowego
charakteru naprgzenia na pobocznicy w zaleznosci od obcigzenia w glowicy pala.

Na podstawie badari terenowych i analiz, Autor rozprawy sformutowal ogélny
mechanizm formowania si¢ oporu na pobocznicy pala wraz ze zmiang jego dtugosci. Wedtug
Doktoranta, najistotniejszym jest wniosek, iz ,, wlasciwg zgodnosé skladowych naprezenia
pomierzonych i obliczonych w podstawie pala otrzymujemy zakladajgc powstanie strefy
uplastycznionej pod podstawq pala, ktéra posiada Srednice znacznie wigkszq niz $rednica
pala’.

Autor rozprawy wykazal réwniez na podstawie badan terenowych w skali naturalnej, ze
niektore parametry krzywej M-K, ktorymi opisuje si¢ mobilizacjg oporu pobocznicy, mozna
okresli¢ na podstawie badan sondg CPTu. W pracy zostaly przedstawione stosowne do tego
WZOTY.

Na zakoniczenie rozprawy, Doktorant przedstawit program dalszych badan, ktéry m.in.
obejmuje przeprowadzenie badari terenowych dla pali wykonanych w réznych technologiach,
po to, aby dokona¢ analizy formowania si¢ oporu pobocznicy pala.

Za oryginalne i tworcze elementy rozprawy doktorskiej nalezy uznaé:
- przeprowadzenie badafi terenowych dla czterech oprzyrzgdowanych pali CFA,
- wykonanie analiz dla badanych pali oraz dla pali, dla ktérych wyniki badan pozyskano
z literatury przedmiotu,
- uwzglednienie w analizie dotyczacej wspétpracy pala z podlozem skrécenia trzonu pala,
ktéry ma wplyw na rozkiad oporu pobocznicy pala.

Reasumujae, stwierdzam, ze praca doktorska Pana mgr inz Pawla Siemaszki pt.
nAnaliza wplywu skrécenia trzonu pala na opor pobocznicy” spelnia warunki i wymagania



Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku (Dz.U. z 2017 r., poz. 1789 z pézn. zm.) o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Recenzowana rozprawa doktorska spelnia réwniez zapisy art. 187 Ustawy z dnia
20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r., poz. 1668

z pbézn. zm.).

Biorgc powyzsze pod uwage oraz moja ogélng pozytywng ocene rozprawy doktorskiej,
wnioskuj¢ o przyjecie rozprawy doktorskiej oraz dopuszczenie Pana mgr inz. Pawla
Siemaszke do publicznej obrony rozprawy doktorskie;j.
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