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15. STRESZCZENIE / SUMMARY
STRESZCZENIE

WSPOLPRACA POJEDYNCZEGO FUNDAMENTU PLYTOWO-PALOWEGO Z GRUNTEM

Pojedyncze fundamenty ptytowo palowe stosowane sa do wielu konstrukcji budowlanych. Jest to
rozwigzanie, ktére wyrézniajg walory ekonomiczne, niska materiatochtonnosé, energochtonnoéé i
pracochtonnos¢ w porédwnaniu do fundamentow bezposrednich i gtebokich (fundamenty palowe bez
plyty przykrywajacej).

Opierajac sie na przegladzie i badaniach literatury opisujacych zagadnienie fundamentéw ptytowo —
palowych stwierdzi¢ moina, ze brakuje opisu matematycznego, kt6ry uwzgledniatby wspotprace ptyty,
pala z gruntem, ktéry opieratby sie o nieliniowe charakterystyki fundamentu obcigzenie - osiadanie.

W pracy sprawdzono mozliwoé¢ zastosowania metody Meyera — Kowalowa dla-opisania wspétpracy
pojedynczego fundamentu ptytowo palowego z gruntem, uwzgledniajgc nieliniowe osiadanie
fundamentu. W tym celu przeprowadzono badania laboratoryjne i na ich podstawie zostat stworzony
i potwierdzony model matematyczny. Bazujagc na otrzymanym wyniku badar eksperymentalnych
opracowano i zaproponowano schemat obliczeniowy, ktéry moze stuizyé do celéw praktycznych
obliczen inzynierskich w biurach projektowych.

Przeprowadzone badania, potwierdzity i udowodnity stawiane w pracy tezy, ze:

a) w skutek docisku ptyty przykrywajacej nastepuje zwiekszenie naprezefi na pobocznicy
pojedynczego fundamentu plytowo palowego w stosunku do fundamentu bez pfyty

przykrywajacej _
b) moina wykorzysta¢ metode M-K (stosowany obecnie dla pojedynczych fundamentéw
palowych)-do opisania wpétpracy pojedynczych fundamentéw ptytowo - palowych z gruntem.
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SUMMARY

SOIL-STRUCTURE INTERACTION IN SINGLE PILE-RAFT FOUNDATION

Combined pile raft foundation is applied for many types of structures. It is a solution, which has eco-
nomic advantages, low cost of materials and low labor costs in comparison to other foundation types
like shallow foundations and deep foundations (pile foundation).

Based on the literature research can be stated, that the mathematical description of the problem does
not exist, which would consider the interdependence and interaction between slab, p|Ie and soil and
would base on the nonlinear behavior load-settlement.

The possibility of utilizing of the Meyer-Kowalow method has been verified for the description of the
interaction between single combined pile raft foundation and soil with consideration of nonlinear set-
tlement. For this purpose, many experimental test loads of this foundations have been carried out in
the laboratory. The results have been used for verification of the mathematical model. Based on the
results of the research a mathematical model for practical purposes has been proposed‘, which can be
used for engineéring calculations.

The conducted research has confirmed the thesis of this work:

a) due to the pressure under the slab increases the skin friction of the single combined pile raft
foundation in comparison to a pile foundation without a slab.

b) the M-K method can be used (now used just for single piles)'for description of interdepend-
ence between single combined pile raft foundation and soil.
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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Gumnego
pt.: ,Wspolpraca pojedynczego fundamentu ptytowo - palowego z gruntem”.

1. Podstawa opracowania

Recenzje opracowano na podstawie Uchwaty NR 28 Senatu Zachodniopomorskiego Uni-
wersytetu Technologicznego w Szczecinie z dnia 28 lutego 2022 r. i umowy - zlecenie z dnia
7 marca 20222 r. przekazanej przez Prorektora ds. Nauki, prof. dr hab. inz. Jacka Przepiér-

skiego oraz przekazanej pracy doktorskie;j.

2. Tematyka Pracy

Wykorzystanie nowych technologii w zakresie fundamentowania gtebokiego jest obecnie
bardzo czgste. Petne wykorzystanie pierwotnego stanu naprezenia w podtozu gruntowym jest
szczegolnie wazne z technicznego i ekonomicznego punktu widzenia. Jest to niemal koniecz-
noscia i obowigzkiem inzynieréw oraz naukowcow.

W okresie planowanych inwestycji, szczegélnie w obszarze kolejnictwa.

W tym zakresie tematyka recenzowanej pracy doktorskiej jest bardzo aktualna

z naukowego i praktycznego punktu widzenia.

3. Charakterystyka pracy

Praca sktada sie z 9 rozdziatéw podstawowych, 70 stron. Integralng czes¢ pracy stanowiag

materiaty dokumentacyjne w tym:



- plan dalszych badan
- bibliografia
- spis rysunkow
- spis tabel
- zalgczniki:
e Zatgczniki od A do F (w tym charakterystyki dla sitownika, czujnika, tenso-
metrow, rejestratora, $wiadectwo badania $cierniwa suszonego,
e Zatgcznik F, wyniki do rozdziatu 7.3.3,
e Zatgcznik G, pomiary i obliczenia dla modelu PFPP - Pojedynczy Funda-
ment Plytowo - Palowy.

W sumie praca sktada sie z 117 stron, zostata napisana w jezyku polskim.

Rozdziat 1

Syntetycznie scharakteryzowano potrzebe podjecia tematyki zawartej w pracy. Szczegéing
uwage zwrdcono na rozwdj kolejnictwa, rozwdj infrastruktury kolejowej, trudnosci w zakresie
projektowania i obliczen.

W pracy jasno okreslono jej zakres do wspétpracy fundamentu palowego z gruntem. W
analizie uwzgledniono specjalny rodzaj pojedynczego fundamentu palowego, ktéry jest przy-

kryty ptyta lub blokiem Zelbetonowym.

Rozdziat 2

Bardzo krotko sformutowano cel, teze i zakres rozprawy.
Podstawowy i gtéwny cel pracy to ,analiza pojedynczego fundamentu ptytowo-palowego
w gruntach niespoistych”. Praca bazuje przede wszystkim na badaniach eksperymentalnych i
laboratoryjnych. Uzyskane wyniki badan powinny umozliwia¢ zastosowanie metody Meyera —
Kowalowa w ocenie badanego uktadu.
Doktorant stawia teze, ze ,podczas obcigzenia pojedynczego fundamentu ptytowo-pa-
lowego (PFPP) poprzez docisk ptyty przykrywajacej podwyzsza sie naprezenie na pobocznicy

pala, co skutkuje zwiekszeniem nosnosci fundamentu”.

Rozdziat 3

Zestawiono, scharakteryzowano i syntetycznie omowiono zagadnienia zwigzane z funda-
mentami plytowo-palowymi, prezentowanymi w literaturze europejskiej i swiatowej. Szcze-
g6ing uwage zwrdécono na wybrane zagadnienia prezentowane w badaniach doswiadczalnych,
dotyczace pojedynczych fundamentoéw plytowo-palowych. Badania te wykonano gtéwnie w
warunkach laboratoryjnych dla pali matych srednic (np. D=150 mm, D=8 mm, D=130 mm,

D=28,6 mm, D=10 mm), a monitorowano jedynie site pionowg przyktadana do glowicy pala
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oraz catkowite przemieszczenie modelu pala. Brakuje pomiaréw oporu podstawy pala, roz-

ktadu oporéw wzdtuz pobocznicy i sity w gtowicy pala, pod ptytg przykrywajaca.

Rozdziat4i 5

Ogolny program badar zawarto w kilku punktach, na jednej stronie. Mozna go sprowadzié
do nastepujgcego zakresu.

— analityczny opis zachodzgcych zjawisk z wykorzystaniem metody Meyera-Kowalowa:
wspdifpraca pala z gruntem oraz metody Meyera-Szmechela: wspétpraca piyty z gruntem.

- badania do$wiadczalne pojedynczego fundamentu ptytowo-palowego (PFPP), w grun-
cie niespoistym, w warunkach laboratoryjnych.

— analiza wynikéw eksperymentalnych i weryfikacja modelu matematycznego. W roz-
dziale 5 przedstawiono catkowity zapis réwnan w powyzszych modelach dla pala i dla piyty.

Rozdziat 6

Badania eksperymentalne wykonano w gruncie niespoistym dla modelu pojedynczego
fundamentu ptytowo-palowego. W pracy szczegotowo i systematycznie opisano wszystkie ele-
menty stanowiska badawczego. Doktadny opis i przedstawiona charakterystyka systeméw po-
miarowych wzbudza zaufanie co do rzetelnosci wykonanych eksperymentéw. Stanowisko ba-
dawcze i system obcigzeniowo pomiarowy:

- studnia wypetniona piaskiem z kontrolg zageszczenia, stopni zageszczenia Ip ,

- rama obcigzeniowa stalowa,

- system obcigzeniowy hydrauliczny, dla obcigzen do 250 KN,

- model pala stalowego z podstawg zamknietg oraz ptytg przykrywajgca, stalowa.

Badanie wykonano dla réznych dtugo$ci pali i roznych érednic ptyt przykrywajacych.
— pal pojedynczy bez ptyty, o diugosci L = 1000m i 700 mm, Ip= 0,55 Ip = 0,60

—~ pal pojedynczy z ptytg @ 250 mm, L = 1000 mm i 700 mm, Ip= 0,55, Ip = 0,60

— pal pojedynczy z ptytg @ 200 mm, L = 1000 mm i 700 mm, Ip= 0,55 i Ip = 0,60.

Uwagi:

- réznice w Srednicach ptyty @ 250 mm i @ 200 mm oraz roznice w stopniach zageszczenia
lo= 0,55 i lp= 0,60 sg zbyt mate aby w badaniach eksperymentalnych ustali¢ wzgledny
wptyw badanych (zatozonych) parametréw.

Model fundamentu wyposazono w czujniki pomiarowe w gtowicy, w podstawie i na po-
bocznicy. Na pobocznicy pala stalowego zastosowano naklejane tensometry (tgcznie 32 ten-

sometry). Czujniki pomiarowe kalibrowano na maszynie wytrzymatosciowej. Wszystkie wyniki



byty przekazywane rejestratorem 8-kanatowym. Pomiar zageszczenia wykonano dla kazdej

wbudowanej warstwy przy pomocy ptyty dynamiczne;j.

Pytanie, czy wykonywano pomiar zageszczenia gruntu za pomocg innych metod (krétka dys-
kusja Doktoranta: plyta dynamiczna i inne metody badawcze okreslania Ip).

Pomiar przemieszczenia wykonywano za pomocg czujnikéw zegarowych o doktadno-
$ci 0,01 mm.

Komore badawczg wykonano z tworzywa sztucznego, jest to zbiornik o wymiarze &
1500 mm w wysokosci 2000 mm. Model pala byt zasypywany piaskiem. Przeprowadzono ogé-
tem 16 préb obcigzeniowych modeli. Maksymalne obcigzenie wynosito 25 kN dla pali z ptytg
przykrywajacg oraz 17 kN dla pali bez ptyty. Wyniki byly rejestrowane ,w momencie ustabili-

zowania si¢ osiadania fundamentu”.

Uwagi i pytania:

— czy analizowano wptyw odksztatcen wtasnych zbiornika na wyniki badan, szczegolnie
dla obcigzen koncowych,

— prosze przedstawi¢ i omoéwié krzywg przesiewu,

— W jakich przedziatach mogta zmieni¢ sie wilgotnosc¢ piasku, uwzgledniajac zmienne
warunki w hali (lato, zima, opady, okresy badawcze w ciggu roku),

— jak Doktorant ocenia rownomierno$¢ zageszczenia w catej masie, w komorze badaw-
czej,

— prosze oceni¢ wptyw sztywnego dna studni na wyniki oporu w podstawie pala, réozna
odlegtos¢ dla réznych dtugosci pali,

— jakie byty kryteria poziomu obcigzenia maksymalnego 25 kN i 17 kN (dlaczego wtasnie
takie wartosci),

— jakie byto kryterium ,moment ustabilizowania sie osiadania fundamentu”.

Rozdziat 7

W tabelach zestawiono szczegdtowo uzyskane wyniki badan, tzw. wyniki surowe.

Dalej analizowano wspotprace pala z gruntem. W dalszej ocenie bardzo wazne jest
okreslenie sity w gtowicy No*(rys. 7,1, sir. 38).
Istotne jest okreslenie oporu pobocznicy, T = N2* - N2 (rys. 7.1). Zaleznosci te byly podstawg
dla wykazania tezy pracy, patrz rozdziat 2. Z porownania wynika, ze przyrost tarcia na pobocz-
nicy PFPP wzrasta ponad pieciokrotnie (dla takiego samego osiadania S; = 1,05 mm) w
stosunku do pala pojedynczego bez ptyty przykrywajacej. Innym sposobem oceny wzrostu



oporu pobocznicy wskutek docisku ptyty jest zestawienie zaniku sity w trzonie pala, dla jedna-
kowej sity N>*, p.7.3.2, str. 41.

W p.7.3.3 analizowano rozktad naprezen na pobocznicy. Rozkiad ten jest istotnie rézny
dla pala z ptytg przykrywajgca i bez ptyty. Doktorant powinien tu jednak przeanalizowaé i omé-
wi¢ diugos¢ pala, jego sztywno$¢ wiasng, wartosci wzgledne $rednicy ptyty w stosunku do
srednicy pala i jego zagtebienia. Whnioski i ocena przedstawione przez Doktoranta powinna
by¢ poszerzona o ograniczenia, dla ktérych powyzsze oceny sg wazne. Nalezy odniesé sie
do innych, praktycznych, inzynierskich, rzeczywistych wartosci.

Doktorant analizuje rozktad naprezen na pobocznicy pala. ,Zaktada” mechanizm strefy

uplastycznienia gruntu. Zgodnie z wczes$niejszymi pracami innych autorow, jezeli nawet zato-
zony mechanizm jest prawdziwy, to nalezy spodziewac sie, ze kat o jest bardzo maty, rys. 7.8,
str47.

W punkcie 7.3.5 (str. 50) Doktorant podsumowuje swoje oceny do rozdziatu 7. Nalezy
oczekiwac, ze Doktorant bardziej szczegdtowo uzasadni punkt 6, str.50.

Wespotpraca plyty z gruntem, p.7.4, str. 51, ma podstawowe znaczenie w wyjasnieniu
mechanizmow rozpatrywanych w pracy. Charakterystyki, ktére nalezy uwzglednié¢ w przypadku
rzeczywistych pojedynczych fundamentéw ptytowo-palowych (PFPP) akcentowano juz wcze-
sniej w opinii. W p. 7.5 oméwiono zatozenie jednakowego osiadania pala i piyty. Plyta jest
bezposrednio potgczona z palem. W pracy przyjeto zatozenie jednakowego osiadania pod-
stawy pala oraz podstawy ptyty. Zatozenie takie moze by¢ prawdziwe w analizowanych bada-
niach laboratoryjnych, dla zastosowanego schematu ptyta-pale. Dla wnioskowania ogélnego
w praktyce inzynierskiej nalezy wprowadzi¢ ograniczenia, kiedy zaréwno wnioski jakosciowe
jak i ilosciowe beda mogty by¢ stosowane.

Osiadanie plyty opisano wzorem 7.23, str.53. Osiadanie podstawy pala opisano wzo-
rem 7.27 str.55. W obu wzorach wystepuje modut odksztatcenia gruntu, E. Przywotane zalez-
nosci nalezy rozpatrywac w ramach teorii sprezystosci. Oczekuje od Doktoranta odniesienie
sie do nowszych, zaawansowanych modeli gruntu. Uwzgledniajac powyzsze zatozenie i oceny
ilosciowe, w p. 7.53 przedstawiono propozycje opisu analitycznego wyznaczania sity w gtowicy
pala przy zatozeniu jednakowego osiadania pala i piyty.

Uwzgledniono zaleznosci osiadania ptyty i pala, ktére juz wczeéniej przywotano w opinii.

Rozdziat 8

Uwzgledniajgc wczesniejsze badania modelowe i analizy teoretyczne Doktorant przedstawit
model obliczeniowy dla praktyki. Schemat proponowanego modelu przedstawiono na rys. 8.1
str. 58. Istotne parametry modelu, patrz rys. 8.1, to Nz, N2*, sigma 2, 11, 12, Ny, sigma1, D,.

Nalezy tu szczegdlnie zauwazy¢ zatozenie o tworzeniu sie uplastycznionego obszaru w formie



,gruszki” i zatozeniu o pominieciu skrécenia sprezystego trzonu pala. Problem ten akcento-
wano juz wczesniej w odniesieniu do rzeczywistych pali. W analizowanych zaleznosciach w
dalszym ciagu wykorzystywany jest modut scisliwosci gruntu pod ptytg, E», oraz modut &cisli-
wosci gruntu pod podstawg, E1. (moduty odksztatcenia E w ramach rozwigzan teorii sprezy-
stosci).

Roéwnanie z niewiadoma sigmaz2, jest w postaci uwiktanej, a rozwigzanie uzyskujemy stosuje
metode kolejnych iteracji, patrz rys. 8.2, str. 61.

W rozdziale 8.2 przedstawiono przyktad obliczeniowy.

Uwagi do przyktadu (prosze Doktoranta o dyskusje):

— przyktad jest bardzo prosty,
— pominieto sity poziome,
— wiasciwosci gruntu to jedynie E,, E1, gamaifi, o = 1%°
— grunt jest jednorodny, E; = E,
— woda gruntowa wystepuje 3,0 m pod podstawg pala,
— dlaczego w obliczeniach wykorzystano wytyczne EA - Pfahle: 2012, a nie wytyczne i
zalecenia polskie.
W rozdziale 8.3 bardzo krétko przywotano charakterystyke przyktadowych wynikéw do
pomiaréw sity w trzonie pala i pod podstawg (chyba zbyteczne w pracy).

Rozdziat 9i 10

W pracy to rozdziat przedstawiony jako ,Podsumowanie i wnioski”. W skrécie podsu-
mowano zakres prac, doswiadczalnych i analitycznych, wykonanych w ramach pracy doktor-
skiej.

Whioski sformutowano raczej dos¢ ogélnie, gtéwnie w formie jakoSciowe;.

Réwniez w formie ogdlnej, (rozdziat 10), zarysowano plan dalszych badarn.

4. Ocena pracy

Oryginalne i wtasne elementy pracy zawarto w rozdziatach 6,7 i 8.

O wartosci naukowej, wnoszgcej nowe elementy naukowe i inzynierskie, pracy mgrinz.
Krzysztofa Gumnego stanowig nastepujace elementy:
1) Wykonano wiasne badania doswiadczalne w laboratorium na modelach pali stalowych
z ptyta przykrywajaca.
2) Badania wykonano weditug zatozonego programu badawczego z petng i systema-

tyczng kontrolg stanu zageszczenia gruntu, w piasku.



3)

Modele pali zostaty wyposazone w wysokiej klasy czujniki pomiarowe. Umozliwito to
pomiar sit w glowicy, podstawie i na pobocznicy.

Analiza wynikéw badan doswiadczalnych i ocena analityczna pozwala na wydzielenie
naprezen pod ptytg przykrywajaca.

Systematyczne pomiary, jak wyzej, w dalszej czesci pracy pozwalajg na ocene wielko-
sci rozktadow naprezen na pobocznicy pojedynczego fundamentu ptytowo-palowego.
Szczegotowe wyniki badan do$wiadczalnych, systemowo udokumentowane w pracy,
mogg by¢ w przysztosci wykorzystane przez innych badaczy przy bardziej zaawanso-
wanych modelach analitycznych.

Generalnie, szczegdlnie w przygotowaniu i wykonywaniu badan do$wiadczalnych, na-
lezy doceni¢ bardzo duzg dbatos¢ o szczegoty oraz mozliwe wiarygodng ocene zacho-
dzacych proceséw i zjawisk w ramach zagadnienia wspotpracy PFPP z niespoistym

podtozem gruntowym.

Uwagi dyskusyjne

W recenzji, w zakresie charakterystyki pracy, zawartem swoje uwagi i pytania, doty-
czace bezposrednio omawianych zagadnier. Prosze o ustosunkowywanie sie do uwag,
przedstawienie swoje stanowiska w odniesieniu do omawianych zagadnien.

Nalezy jednoczesnie przedstawi¢ ograniczenia i zakres w odniesieniu do wynikéw, za-
lecen i wnioskéw wynikajacych z badan doswiadczalnych. Szczegétowe kwestie za-
wartem powyzej w recenzji.

Rozwigzania analityczne bazujg na modutach odksztatcenia E, w ramach rozwigzan
teorii sprezystosci.

Jak Doktorant ocenia mozliwosci zastosowania zaawansowanych modeli gruntu. Na-
lezy odnie$¢ sie rowniez do programéw numerycznych, zorientowanych aktualnie na
zagadnienia geotechniczne.

Ocene nalezy rowniez rozszerzy¢ na grunty uwarstwione. Szczegélnie, ze w zagad-
nieniach praktycznych, bardzo czesto w przypowierzchniowych obszarach gruntu pod-
toze jest wyraznie mniej no$ne. Dla jakiego przedziatu mozna stosowaé przedstawione
rozwigzania jak dla gruntu jednorodnego.

Jak Doktorant, w przysztosci, ocenia mozliwosci uwzglednienia oddziatywania bardziej
ztozonego, obcigzenia tacznie: sita pionowa, sita pozioma, moment.

Prosze odnies¢ sig do innych technologii pali z uwzglednieniem zaleznoéci plyta-pal o

roznej diugosci i sztywnosci.



8. Zalecam w przysziosci wiekszg dbato$¢ oraz spdjnosé w stosowaniu odsytaczy i jed-
noznacznos¢ oznaczen w catej pracy. W niektorych fragmentach jezyk polski jest trak-
towany dos¢ swobodnie i odczuwa sie wplyw wynikajgcy z ttumaczenia, z jezykoéw ob-

cych.

6. Podsumowanie

Praca ma charakter doswiadczalno-analityczny. Dotyczy bardzo aktualnego tematu
oceny wspotpracy pojedynczego fundamentu ptytowo - palowego (PFPP) z niespoistym pod-
tozem gruntowym. W obecnym okresie, gdy w kraju szeroko planowane sg inwestycje kole-
jowe ma to szczegolne znaczenie w sensie naukowym, praktycznym i ekonomicznym. W uje-
ciu formalnym praca spetnia wszystkie warunki stawiane pracom doktorskim. Praca zawiera
elementy nowe i poznawcze w zakresie tematyki pracy doktorskiej. Wtasne badania doswiad-
czalne i analizy obliczeniowe mogg by¢ wykorzystane w przysztosci, w dalszych pracach na-
ukowych i w praktyce inzynierskiej.

Doktorant wykazat przygotowanie do prac badawczych z mozliwoscia ich praktycznego
wykorzystania.

Na podstawie analizy catej pracy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Gumnego pt.: ,\Wspot-
praca pojedynczego fundamentu ptytowo-palowego z gruntem” stwierdzam, ze praca spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z ustawg z dnia 14 marca 2003 r. o stop-
niach Naukowych i Tytule Naukowym w zakresie Sztuki z pézniejszymi zmianami.

Stawiam wniosek o dopuszczenie mgr inz. Krzysztofa Gumnego do publicznej obrony.




UCHWALA NR 257

Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
z dnia 10 pazdziernika 2022 r.

w sprawie nadania mgr. inz. Krzysztofowi Gumnemu
stopnia doktora

Na podstawie art. 179 ust. 11 3 pkt 2b ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1669, z pdzn. zm.) w zwigzku z art. 14 ust. 2
pkt 5 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
itytule w zakresie sztuki (tekst jedn. Dz. U. z 2017 r. poz. 1789, z p6ézn. zm.) uchwala sig,
co nastepuje:

§1.

Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie nadaje mgr. inz.
Krzysztofowi Gumnemu stopien doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie inzynieria ladowa 1 transport.

§2.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Senatu
r

dr hab. inz. Jacek Wrébel, prof. ZUT




Dr hab. inz. Krzysztof Trojnar, prof. PRz Rzeszow, 10 czerwca 2022 r.
Politechnika Rzeszowska

Wydziat Budownictwa, Inzynierii Srodowiska
i Architektury, Katedra Drog i Mostow

ul. P.owstaricéw Warszawy 12, 35-959 Rzeszow dnia 15 06. 2022
ktrojnar@prz.edu.pl

Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie

Wydzial Budownictwa i InZynierii Srodowiska
WPLYNELO

RECENZIJA

ROZPRAWY DOKTORSKIEJ MGR INZ. KRZYSZTOFA WIEStAWA GUMNEGO
pt. WSPOLPRACA POJEDYNCZEGO FUNDAMENTU PLYTOWO-PALOWEGO Z GRUNTEM

1. PODSTAWA FORMALNA RECENZJI

Recenzja zostata wykonana na prosbe Prorektora ds. Nauki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie prof. dr hab. inz. Jacka Przepidrskiego, przekazang pismem z dnia
07.03.2022r.

2. PODSTAWA PRAWNA RECENZJI

Podstawg prawng wykonania recenzji jest Ustawa z dnia 3 lipca 2018r. Przepisy wprowadzajgce
ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1669) art. 14 ust. 1 pkt 1, ust. 2 pkt 2
ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pdzn. zm.) oraz Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyiszego z dnia 19 stycznia 2018r. w sprawie szczegotowego trybu i warunkéw przeprowadzania
czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie
tytutu profesora (Dz. U. poz. 261).

3. PRZEDMIOT RECENZJI

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pt. ,WSPOtPRACA POJEDYNCZEGO FUNDAMENTU
PLYTOWO-PALOWEGO Z GRUNTEM", wykonana na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technicznego w Szczecinie przez mgr inz. Krzysztofa Wiestawa
Gumnego. Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Zygmunt Meyer.

Jako podstawe oceny rozprawy doktorskiej przyjeto nastepujace kryteria:

o Wybdr przedmiotu badan, tematyki i trafnosci tytutu pracy.

» Poprawnosé sformutowania celu i tezy pracy.

¢ Odpowiednio$¢ uktadu pracy oraz struktury tresci.

¢ Zasadnos¢ przyjetej metodyki badawczej.

e |stotnos¢ rozprawy, jej oryginalnosc i przydatnosc praktyczna.

¢ Gitowne uwagi merytoryczne do dyskusji na obronie oraz szczegdtowe do pracy.
¢ Whnioski koficowe.
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4. PRZEDMIOT BADAN, TEMATYKA | TYTULU PRACY

W rozprawie doktorskiej podjeto wazne zagadnienie badawcze interakcji fundamentu ptytowo-
palowego z podtozem gruntowym. Wybdr tematyki oraz przedmiotu badan nalezy uznac za ciekawy
i w petni uzasadniony. Temat rozprawy, jej zakres oraz przewidywane cele dobrze wigzg sie
z zagadnieniami naukowymi aktualne podejmowanymi w dziedzinie budownictwa zarowno w Polsce
i na swiecie W szczegdlnosci, w pracy analizowana jest wspotpraca z podtozem ukfadu pojedynczego
pala oraz ptyty fundamentowej potaczonej z palem w poziomie terenu. Ten rodzaj posadowienia jest
czesto okreslany literaturze jako fundament hybrydowy. Zdaniem recenzenta, zagadnienie badawcze
podjete w rozprawie doktorskiej jest bardzo aktualne z naukowego punktu widzenia i warte
zainteresowan badawczych. Obecnie, w wielu czasopismach Swiatowej rangi publikowane sg artykuty
naukowe na temat fundamentéw hybrydowych. Generalnie, ten rodzaj fundamentéw moze byc
wykorzystywany do posadowienia ciezkich i bardzo wysokich budowli kubaturowych albo konstrukcji
wsporczych, rowniez na morzu. Waznymi zagadnieniami naukowymi sg w tym przypadku: ocena
jakosciowa mechanizmu wspétpracy fundamentu z podtozem gruntowym oraz ocena ilosciowa w
zakresie przemieszczen i nosnosci, zardéwno tej pionowej oraz bocznej. Uzasadnienie dla zastosowan
takich fundamentow stanowi ich wieksza nosnos¢, wynikajaca z efektywnego wykorzystania zaréwno
ptyty fundamentowej oraz pala. Z tych powoddw zajecie sie proponowang tematykg badawczg w
rozprawie doktorskiej uwazam za trafne, bardzo aktualne i przydatne.

5. SFORMULOWANIE CELU | TEZY PRACY

Autor sformutowat teze rozprawy w dwdch punktach, w sposéb nastepujgcy:

1. Podczas obcigzenia pojedynczego fundamentu ptytowo-palowego poprzez docisk ptyty
przykrywajgcej podwyzsza sie naprezenie na pobocznicy pala, co skutkuje zwiekszeniem nosnosci
fundamentu.

2. Dla badanych pojedynczych fundamentow ptytowo-palowych mozna stosowaé metode M-K opisang
w publikacji Meyera i inn. .

Osiggniecie merytorycznego celu pracy zostato stusznie oparte na badaniach i analizie obliczeniowe;j
wspotpracy pojedynczego fundamentu ptytowo-palowego z gruntem. Praktyczny cel pracy polega
w tym przypadku na przeprowadzeniu walidacji metody Meyera-Kowalowa w oparciu o zbiér danych
z badan modelowych oraz propozycji uwzglednienia w obliczeniach otrzymanego w warunkach
laboratoryjnych rozktadu sit w uktadzie: ptyta — pal - grunt.

6. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Rozprawa doktorska, zostata przygotowana w formie zwartej monografii naukowej obejmujace;j:

e 71 stron tekstu zasadniczego,

e 15 tabel i 90 rysunkdw,

e 7 zatgcznikdw (od A do G), zawierajgcych uzupetniajgce informacje n/t badan oraz szczegdtowe
wyniki pomiaréw i obliczen,

* bibliografie obejmujgcg 48 pozycji literaturowych z lat: 1971 — 2020) oraz 4 normy/wytyczne
techniczne i odwotania Zzrodtowe do 5 stron internetowych,

s streszczenie w jezyku polskim i angielskim,

: Meyer Z., Kowalow M., Wasiluk A., Wolff Ch., Optymalizacja warunkéw posadowienia duzej hali produkcyjnej na
przyktadzie budowy fabryki samochoddéw marki Volkswagen we Wrzesni. XXVII Konf. Naukowo-Techniczna Awarie
Budowlane, 2015
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e spis oznaczen, rysunkéw i tabel.

Rozprawa skifada sie z siedmiu zasadniczych czesci oraz wstepu, podsumowania i propozycji
kontynuowania badan. Wszystkie czesci rozprawy stanowig logiczng catos¢ oraz wzajemnie sie
uzupetniajg. Uktad pracy jest przejrzysty, a sama praca jest poprawnie zredagowana i napisana
poprawnym jezykiem. Drobne niedociggniecia i uwagi do tekstu pracy zostaty zawarte w p. 10 recenzji.
Doktorant dobrze poradzit sobie z przedstawieniem wtasnych badan i analiz obliczeniowych. Nalezy
pochwali¢ konsekwentng realizacje zaplanowanego wczesniej programu badawczego oraz dajgce sie
zauwazy¢ zaangazowanie Autora w przygotowanie stanowiska do badan modelowych
i przeprowadzenie pomiaréw.

W rozdziale 1 podano wprowadzenie oraz uzasadnienie podjecia tematu badawczego. W rozdziale 2
zawarty jest cel, teza i zakres rozprawy. W rozdziale 3 Autor przedstawit wiedze z dostepnej z
literatury, Obejmuje ona krétkie opisy wybranych badan pojedynczych fundamentéw ptytowo-
palowych oraz odwotanie do prac innych autoréw dotyczacych analiz i roznych préb opisu
matematycznego mechanizmu wspétpracy z gruntem fundamentu ptytowo-palowego oraz
fundamentu palowego. Rozdziat 4 ,Program badan” stanowi wazng czes¢ rozprawy doktorskiej, w
ktorej Autor samodzielnie planuje swoje badania (modelowe), ustala kolejnos¢ poszczegdlnych
eksperymentow naukowych oraz podaje zatozenia dotyczace wykorzystania rozwigzania analitycznego
metody M-K. Z punktu widzenia osiggniecia spodziewanych efektow naukowych rozprawy doktorskiej
przygotowanie tego rozdziatu i ustalenie metodyki pracy badawczej uwazam za bardzo wazne.

Rozdziat 5 zatytutowany ,Analiza zjawiska” jest poswiecony opisowi matematycznemu mechanizmu
wspotpracy fundamentu ptytowo-palowego z podtozem gruntowym. Istotne informacje z punktu
widzenia sformutowanego wczesniej celu rozprawy ujeto dos¢ skrotowo. Rozdziat 6 zatytutowany
»,Badania eksperymentalne” zawiera opis wiasnych badan modelowych przeprowadzonych w skali
laboratoryjnej. Autor w sposob zwiezty przedstawit stanowisko do badan modelowych oraz opisat
poszczegdlne elementy skfadowe modeli fundamentéw. Szczegdtowo przedstawit sprzet badawczy, w
tym czujniki do pomiaru przemieszczen i obcigzen, tensometry do pomiaru odksztatcen pali w gruncie
oraz kalibracje uktadéw pomiarowych wbudowanych w modele fundamentdw, a takie sposéb ich
instalowania w osrodku gruntowym i sposob rejestrowania danych pomiarowych. Szczegdty aparatury
badawczej i opisy uizytych materiatébw sg podane w zatgcznikach. Zakres zrealizowanych badan
modelowych obejmuje ogotem 16 prob obcigzeniowych przeprowadzonych na modelach pala z ptyta
oraz pala bez ptyty. Zastosowane maksymalne obcigzenie badawcze wynosito25 kN dla pali z ptytg
przykrywajgcg oraz 17 kN dla pali bez ptyty. Badaniom poddano pale stalowe o $rednicy D = 77 mm,
zagtebione 1000 mm i 700 mm w zageszczonym piasku. Modele pojedynczych fundamentow ptytowo-
palowych zostaty wyposazone wariantowo w dwa rodzaje kotowych ptyt przykrywajgcych o srednicy
200 mm i 250 mm. Ptyty byly wykonane ze stali, miaty jednakowa grubos¢ 30 mm. W tekscie pracy oraz
na rysunku 6.3. pokazujgcym stanowisko do badan modelowych brakuje dodatkowych istotnych
informacji na temat wymiaréw charakteryzujgcych warunki brzegowe modelu w czasie
przeprowadzanych eksperymentéw. Nie wiadomo np. jaka byta odlegtos¢ podstawy pala od dna
pojemnika z piaskiem. Rozdziat 7 zatytutowany ,Analiza wynikéw uzyskanych z badan
eksperymentalnych” zawiera tabelaryczne zestawienie danych pomiarowych okreslonych w tekscie
jako ,surowe”. Nie znalaztem w pracy blizszego wyjaénienia tego okreslenia, podobnie jak w innym
przypadku: ,surowy model” (s5.25). W dalszej czesci rozdziatu zestawiono w formie tabelarycznej
obliczone wartosci tarcia na pobocznicy pala i odpowiadajgce im wartosci osiadan modeli
fundamentow z plyta i bez pfyty. Maksymalne osiadanie badanych modeli fundamentéw wynosito
1.14 mm - co odpowiada znormalizowanemu przemieszczeniu rzedu 0.01 D. Nie podano w pracy
uzasadnienia dla przyjetego zawezenia zakresu analizowanych osiadan. Poszczegélne proby
obcigzeniowe modeli fundamentéw powtarzano 4-krotnie. Brakuje w tekscie informacji jakie byto
osiadanie trwate po kazdej probie oraz informacji o roznicach osiadan trwatych dla poszczegdlnych
grup badanych modeli. Z ustalonego planu badan (p. 6.5) wynika, ze najpierw obcigzano pale bez ptyty,
a dopiero poiniej modele pali z ptytami. W takim przypadku przyjeta kolejnos¢ préb obcigzeniowych
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dla poszczegdlnych grup modeli mogta mie¢ wptyw na wyniki pomiaréw. W pracy nie analizowano
podobnych zagadnieri, w tym np. mozliwej zmiany porowatosci osrodka gruntowego, chociaz ten efekt
wydaje waziny. Szczegotowa ocene zachowanie sie badanych modeli fundamentéw wykonano w dwéch
wariantach: a. dla przypadku jednakowego osiadania modeli z ptytg i bez ptyty oraz b. dla przypadku
jednakowego obcigzenia badawczego obu modeli. Dla obu wariantdéw wyznaczono za pomoca obliczen
rozktad naprezen wzdtuz pobocznicy pala oraz tarcie pomiedzy palem a gruntem. Efektem analiz s3
nastepujgce wnioski Autora wynikajgce z przeprowadzonych badan:

1. Zaobserwowano wyrazny wzrost i mobilizacje naprezen na pobocznicy pala spowodowany
zastosowaniem ptyty przykrywajace;j.

2. Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem naprezen na pobocznicy pala wzrasta rowniez sita tarcia
pomiedzy palem a gruntem.

3. Ustalono ze naprezenia w palu malejg wraz z gltebokoscig wskutek zmniejszenia sie wptywu
oddziatywania ptyty na pojedynczy fundament ptytowo-palowy. Ostatecznie, naprezenia w
podstawie pala z ptytg sg poréwnywalne do wartosci naprezen wystepujgcych w pojedynczym palu
bez piyty.

4. Na podstawie analiz matematycznych ustalono, ze jest prawdopodobne wystepowanie
uplastycznienia gruntu pod podstawg pala. Przektada sie to na znikomy wptyw tarcie na pobocznicy
w strefie podstawy pala.

5. Pokazano sposéb wyznaczenia sity w gtowicy pala z wykorzystaniem opisu matematycznego
z wykorzystaniem wzorow metody M-K, przy zatozeniu jednakowego osiadania pala i ptyty.

W rozdziale 8 podano przyktad obliczeniowy praktycznego zastosowania wzorow metody M-K do opisu

zachowania sie w gruncie pojedynczego fundamentu piytowo-palowego. Przygotowano do tego

schemat obliczen w formie algorytmu iteracyjnego. Przyktad obliczeniowy dotyczy posadowienia
masztu kratownicowego na palu hybrydowym o $rednicy 0.4 m i dfugosci 5 m, wyposazonego w plyte

przykrywajgcg o srednicy 1 m.

7. OCENA METODYKI BADAWCZE]

Temat badawczy podjety w rozprawie jest potraktowany przez Doktoranta cafosciowo. Obejmuje
przeglad literatury, czes¢ teoretyczng i badawczg oraz analize obliczeniowg problemu. Wedtug
recenzenta, dobrym uzupetnieniem pracy mogtaby byc jeszcze proba numerycznego zamodelowania
tego zagadnienia. Pomogtoby to rozszerzy¢ wnioski z pracy na szerszg grupe fundamentéw.
Potencjalnie bytoby to pomocne przy weryfikacji wtasnych hipotez i interpretacji wynikéw badan
modelowych dla innych ukfadéw pala z ptyta, w tym np. o innych proporcjach wymiardow
geometrycznych. Takie szerokie ujecie problemu wydaje sie zgodne ze wspotczesnie preferowanym
podejsciem do rozwigzywania podobnych zagadnienn naukowych. Jest jednak w petni zrozumiate, ze
bardzo ztozony charakter problemu naukowego rozpatrywanego w rozprawie doktorskiej
zdeterminowat zawezenie metodyki badawczej do sposobu zaprezentowanego w rozprawie. W tym
przypadku, z natury rzeczy, nie mogta ona uwzglednia¢ wielu réznych aspektéw, np. nieliniowosci
geometrycznych i materiatowych modeli fundamentow, wpfywu zrdznicowania sztywnosci
poszczegolnych czesci fundamentu lub zmiennosci cech gruntu (réwniez modelowego). Przy tych
uwarunkowaniach zasadniczg warto$¢ poznawczg pracy stanowig wyniki badani doswiadczalnych oraz
autorska proba implementacji metody M-K do analiz teoretycznych wspétpracy pojedynczego
fundamentu ptytowo-palowego z gruntem. Podjeta proba umozliwia oszacowanie rozktadu sity w palu
oraz pozwala oceni¢ tarcie na pobocznicy. Przedstawione rozwigzanie oparte jest zasadniczo na
dotychczasowych efektach analizach teoretycznych promotora pracy Profesora Z. Meyera. Nalezg do
nich przede wszystkim: opis matematyczny interakcji pala z gruntem oraz wykorzystanie krzywej
obcigzenie-osiadanie z testu statycznego pala w petnym zakresie do oceny zachowania sie w gruncie
pala pod obcigzeniem uzytkowym. Podobne prace naukowe s3 z sukcesem prowadzone w $rodowisku
szczecinskim juz od wielu lat, rowniez z udziatem wspdtpracownikdéw Profesora.
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Praca dotyczy opisu zjawisk w kontakcie pal - grunt na podstawie pomiardw na stanowisku badan
modelowych. llosciowe badania modelowe fundamentow gitebokich w zmniejszonej skali sg zawsze
traktowane jako zagadnienia dos¢ skomplikowane. Zwykle wymagajg przeprowadzenia wstepnej
analizy wymiarowej w celu dohoru wtasciwej skali modelowej. Ze wzgledu na zaleznos$¢ parametrow
gruntu od stanu naprezenia, prowadzenie badan z oceng ilosciowa wymaga czasem zwiekszenia
poziomu naprezenia wokot modelu w zmniejszonej skali. Czesto przeprowadza sie takie badania w
wirdwce geotechnicznej. Autor rozprawy nie miat takich mozliwosci, tym bardziej nalezy docenic jego
przemyslenia dotyczgce sposobu przygotowania modelu, doboru materiatéw, doboru wymiarow pala i
ptyty oraz parametrow gruntu modelowego i sposobu formowania zasypu. W tekscie pracy troche
brakuje opisu tych zagadniei. Nie podano tez jasnego uzasadnienia przyjetej skali podobienstwa
modelowego. Korzystne bytoby tez podanie bardziej szczegdtowych informacji dotyczacych osrodka
gruntowego (modelowego) np. krzywa przesiewu, kat tarcia, porowatosc¢ itd.

W pracy analizowano dosc¢ niewielki zakres osiadan badanych modeli fundamentéw (w granicach okoto
1 mm, czyli mniej niz 0.01 D). Nie podano do tego zadnego uzasadnienia. Zawezenie zakresu
(fragmentarycznos¢) analizowanych danych pochodzacych z pomiarow doswiadczalnych moze
stanowi¢ w tym przypadku potencjalny problem, zwigzany z konsekwencjami ewentualnie
niewtfasciwej interpretacji wynikéw eksperymentow opartych w tym przypadku na stosunkowo mato
licznej grupie pomiaréw dla matych wartosci przemieszczen i odksztatce. W pracy nie kontynuowano
badan modelowych dla wiekszych osiadan, az do osiggniecia stanu granicznego nosnosci modeli
fundamentow. Z badan i analiz podobnych fundamentéw ptytowo-palowych prowadzonych przez
innych autoréw np. Katzenbacha °, Hanischa > wynika, ze zmiana rozktadu tarcia na pobocznicy pala
w uktadzie ptytowo-palowym obcigzonym pionowo jest zwigzana ze zwiekszeniem wytrzymatosci na
$cinanie osrodka gruntowego i jest obserwowana dopiero przy duzo wiekszych (10x) osiadaniach
catego fundamentu tj. przy przemieszczeniach rzedu 0.1 D. Pewng interpretacje badanego zagadnienia
podaje tez Kacprzak” na podstawie swoich analiz i badar fundamentéw w Warszawie. Wskazuje on, ze
wokot gtowicy pala pod ptyta nastepuje redukcja mobilizacji tarcia na pobocznicy pala. Ttumaczy to
tworzeniem sie tzw. ,strefy martwe]” w gruncie pod plyta, ktorej gieboko$é uzalezniona jest od
wielkosci osiadania oraz rozstawu i lokalizacji pali w fundamencie. Dla pali naroiznych
w rozbudowanych uktadach ptytowo-palowych (przypadek najblizszy badanemu w rozprawie) redukcja
tarcia na pobocznicy wyniku uwzglednienia wspoétdziatania ptyty z palem i gruntem pojawia w zakresie
osiadan 0.01 D — 0.03 D tzn. dla przemieszczen nieco wiegkszych niz analizowano w rozprawie
doktorskiej.

Interesujgcymi badaniami krajowymi z punktu widzenia doktoratu Pana mgr inz. Krzysztofa Gumnego
mogg by¢ prace naukowe O. Puly opublikowane w Archiwum Hydrotechniki * ¢, nie cytowane w tej
rozprawie doktorskiej. Dotycza one badan modelowych pojedynczych fundamentéw plytowo-
palowych o réznicowanych wymiarach ptyty i pala wykonanych w aparacie Taylora-Schneebeli’ego.
W tych badaniach udokumentowano postac zniszczenia gruntu w stanie granicznym nos$nosci oraz
analizowano réine mechanizmy wspotpracy pala z gruntem w zaleinosci przyjetych wymiarow

geometrycznych obu elementow sktadowych fundamentu, tzn. ptyty oraz pala.

2 Abdel-Azim 0., Abdel-Rahman K., El-Mossallamy Y., Numerical investigation of optimized piled raft foundation for high-rise
building In Germany. Innovative Infrastructure Solusions. Vol.5, No.11, 2020

* Hanisch J., Kazenbach R., Kombinierte Pfahl-Plattengrundungen. Wyd. Esrst&Sohn, Berlin 2002
4 Kacprzak G. Wspdtpraca fundamentu ptytowo-palowego z podtozem gruntowym. OW Polit. Warszawskiej, 2018
> puta 0. Noénosc tawy fundamentowej z krdtkg sciankg szczelinowa. Archiwum Hydrotechniki, Tom XXV, Z.2, 1978

& puta 0. Wptyw wymiaréw geometrycznych fundamentu ze $ciang szczelinowg na przemieszczenia i naprezenia w poditozu
sprezystym. Archiwum Hydrotechniki, Tom XXVI, Z.1, 1979
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9. ISTOTNOSC ROZPRAWY, ORYGINALNOSC | PRZYDATNOSC PRAKTYCZNA

Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter badawczy, teoretyczny oraz cze$ciowo praktyczny.
Stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego jakim jest ocena interakcji fundamentu ptytowo-
palowego z podfozem na podstawie badan modelowych i analiz teoretycznych. Autor rozprawy
wykazat ogdlng wiedze teoretyczng w uprawianej dyscyplinie naukowej oraz umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Jako najwainiejsze oryginalne osiggniecia przedstawione przez mgr inz. Krzysztofa Gumnego

w recenzowanej rozprawie doktorskiej mozna uznac:

e przeprowadzenie serii badarh modelowych na stanowisku w laboratorium i wtasna interpretacja
wynikow pomiardw,

e identyfikacje i spos6b oceny mierzalnych parametréw wptywajacych na zachowanie sie badanych
modeli fundamentéw w gruncie pod obcigzeniem pionowym oraz

e zastosowanie praktyczne analiz teoretycznych z wykorzystaniem metody M-K do obliczen
pojedynczych fundamentdow ptytowo-palowych obcigzonych pionowo.

Zaproponowana metoda obliczen fundamentu plytowo-palowego pozwala projektantom

w stosunkowo prosty sposdb oceni¢ bezpieczenstwo posadowienia. Po dodatkowym zweryfikowaniu

zaproponowanego podejécia na wiekszej liczbie préb badawczych i w szerszym zakresie osiadan, wyniki

rozprawy mogg przyczynic sie do poszerzenia wiedzy z zakresu optymalizacji posadowien budowli na

fundamentach ptytowo-palowych (hybrydowych).

10. GROWNE UWAGI MERYTORYCZNE DO DYSKUSJI ORAZ SZCZEGOLOWE DO PRACY
10.1. Giéwne uwagi merytoryczne do dyskusji na obronie

Autor podejmuje ciekawy temat badawczy. Rozpoznanie zagadnien przedstawionych w rozprawie
doktorskiej jest nieco zawezone i z tego powodu moze by¢ niepetne. Licze na to, ze podane nizej uwagi
pomoga wyjasni¢ niektore waine aspekty w ramach dyskusji na obronie doktoratu. Uprzejmie prosze
Doktoranta o ustosunkowanie si¢ do przedstawionych uwag ponizej:

1. W rozprawie analizowano dosc niewielki zakres osiadan badanych modeli fundamentéw pfytowo
palowych (w granicach okoto 1 mm, czyli mniej niz 0.01 D). Nie podano do tego uzasadnienia. Z
badan i analiz fundamentéw ptytowo-palowych prowadzonych przez innych autoréw wynika, ze
zmiana rozktadu tarcia na pobocznicy pala w uktadzie ptytowo-palowym ohcigzonym pionowo jest
zwigzana ze zwiekszeniem wytrzymatosci na sScinanie o$rodka gruntowego i jest obserwowana
dopiero przy duzo wiekszych (10x) osiadaniach catego fundamentu tj. przy przemieszczeniach rzedu
0.1 D. Prosze o komentarz w tej sprawie.

2. Wedtug badan modelowych innych autoréw mechanizm wspdtpracy pojedynczego fundamentu
pfytowo-palowego z podfozem jest uzalezniony od proporcji wymiaréw geometrycznych ptyty i pala
oraz od sztywnosci elementéw sktadowych tego uktadu tacznie z gruntem. W _zwigzku z tym,
zachodzi pytanie, czy wyniki przeprowadzonych badann w rozprawie doktorskie] oraz analizy
obliczeniowe potwierdzaija te spostrzezenia? dla jakich proporcji geometrycznych fundamentu? czy
tez im zaprzeczajg?

10.2. Uwagi szczegdtowe do pracy

W przygotowanym tekscie rozprawy jest sporo usterek i niedociggniec stylistycznych oraz edytorskich.
Podane ponizej uwagi szczegétowe (tylko wybrane) maja charakter porzadkowy i nie wymagajg
komentarza w czasie obrony. Mozna oczekiwac, ze w przysztosci Autor bedzie zwracat wiekszg uwage
na ten aspekt pisania prac naukowych.

Str. 5. Autor juz we wstepnej czesci pracy uzywa skrotu literowego PFPP do nazwy ,pojedynczy
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fundament ptytowo-palowy”, uzyty skrot nie jest objasniony na poczatku pracy.

Str. 5. Rozdziat 1. Wstep. We wprowadzeniu do tematyki rozprawy Autor odnoszac sie do innych prac
pisze ze: ,Do dnia dzisiejszego, nikt sie tym tematem nie zajat naukowo”. Takie stwierdzenie
nie jest catkiem zgodne z prawda. Swiadcza o tym chociazby pozycje pismiennictwa cytowane
w tej recenzji.

Str. 8. Rozdziat 3. Analiza literatury z zakresu pojedynczego fundamentu .... Tytutu rozdziatu jest dosc
niefortunny. Tabela. 3.1. Metody obliczeniowe konstrukcji FPP. Z podanego w tabeli
zestawienia metod wynika ze najnowsza wiedza pochodzi sprzed 19 lat (2003). Wyglada na to,
ze zestawienie nie jest kompletne. Uzyte w tekscie stwierdzenie: , Testy ... nie skupiafy sie na
rozkfadzie sity na poszczegdlne elementy konstrukcji ...” jest mato zrozumiafe.

Str. 15. Uzyte w tekscie stwierdzenie: ,,....rozpoznawalny jest jednoznaczny wpfyw ptyty na udiwig pala”
jest niejasne.

Str. 17 i inn. W wielu miejscach pracy brakuje opisu i wyjasnien oznaczen literowych uzytych we
wzorach. Np. wzory: 3.1, 3.2, 3.3. Niektore wzory nie majg tez numeracji.

Str. 18. Rozdziat 4. Program badari. Ten wazny rozdziat rozprawy powinien by¢ raczej szerzej opisany.
W obecnym stanie % strony tekstu trudno nazwac rozdziatem.

Str. 19. Rozdziat 5. Analiza zjawiska. Réwniez w tym przypadku, wainy rozdziat pracy powinien by¢
nieco obszerniejszy.

Str. 21. Rozdziat 6. Badania eksperymentaine. Opisane w pracy badania nie sg raczej
~eksperymentalne” tylko: doswiadczalne lub modelowe. Tytut podrozdziatu 6.2. ,Stanowisko
badawcze wraz z sifownikiem” jest troche mato zrozumiaty.

W réznych miejscach pracy mozina znalezé inne wartosci opisujgce Srednice modelu pala,
przyktadowo: narys. 6.7 - 76.1 mm, na rys. 6.10 — 76.3 mm, w obliczeniach - 77 mm.

Str. 36. Rozdziat 7. Analiza wynikow ... . Autor podat wyniki pomiarow jedynie w formie liczbowej
nazywajac je ,wynikami surowymi” bez jakiegokolwiek wtasnego komentarza. Wartato by
pokazac te wartosci rowniez na wykresach i poddac je dyskusji. Wartosci z pomiaréw podane w
tab. 7.1 —7.6 nie majg jednostek.

Str. 38 - 66. W tekscie pracy zamieszczono wiele rysunkéw nazwanych ,,poglgdowymi”. Nie ma na nich
zachowanych proporcji wymiarow poszczegdlnych elementéw. Trudniejsze jest zatem
odczytywanie tych rysunkdw. Szczegdlnie w pracach o charakterze technicznym i praktycznym
jest to wazne. Uwaga dotyczy rowniez sposobu pokazania szczegétow na rysunkach 8.3i18.4 z
przyktadu obliczeniowego ukierunkowanego na praktyczne wykorzystanie wynikdw rozprawy.

11. WNIOSKI KONCOWE

Oceniana rozprawa doktorska stanowi wktad w rozwdj nauki w dyscyplinie Inzynieria Lgdowa i
Transport, w zakresie projektowania posadowien budowli. Przedstawione powyzej uwagi nie wptywaja
w tym przypadku na poziom merytoryczny przedstawionej rozprawy. Podstawowym walorem
ocenianej pracy s3 badania doswiadczalne i spdjna analiza obliczeniowa przedstawionego problemu
naukowego. Sformutowany w pracy problem badawczy stanowi odzwierciedlenie aktualnych brakow
w specjalnosci naukowej, ktdrej dotyczy doktorat. Praca ma istotne znaczenie ze wzgledu na
przeanalizowanie zagadnien wspodtpracy konstrukcji z podiozem gruntowym oraz optymalizacji
ksztattowania fundamentéw w ukfadach ptytowo-palowych. Recenzowana rozprawa ma rowniez
znaczenie z praktycznego punktu widzenia, w zakresie oceny bezpieczernistwa posadowien na palach.

Podsumowujgc niniejszg recenzje rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze:

o wybor tematu rozprawy doktorskiej jest zasadny,

e teza rozprawy zostata udowodniona, a wyznaczony cel rozprawy zostat osiggniety,

» rozprawa zawiera oryginalne mysli i sformutowania Autora powstate w wyniku realizacji pracy
naukowo-badawczej, ktére wnoszg elementy nowej wiedzy do problematyki naukowej bedacej
przedmiotem badan,

= praca spetnia wymogi formalne, merytoryczne i kwalifikacyjne stawiane rozprawom doktorskim,
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o Doktorant wykazat sie znajomoscig problematyki naukowej, odpowiednim poziomem wiedzy
teoretycznej w reprezentowanej dyscyplinie naukowej oraz umiejetnoscia samodzielnego
rozwigzywania probleméw badawczych.

Recenzowana praca doktorska prezentuje dobry poziom, biorgc pod uwage range rozwigzywanego
problemu oraz zakres badan. Wyrdinia sie oryginalnoscig zastosowanych metod analityczno-
obliczeniowych, posiada szczegdlne walory poznawcze, uzytkowe i aplikacyjne. W odniesieniu do
powyzej zawartych uwag stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Krzysztofa Wiestawa Gumnego
spetnia wymagania ,ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki” oraz wnioskuje o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej

obrony.

T

Krzysztof Trojnar



UCHWALA NR 257

Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
z dnia 10 pazdziernika 2022 r.

w sprawie nadania mgr. inz. Krzysztofowi Gumnemu
stopnia doktora

Na podstawie art. 179 ust. 11 3 pkt 2b ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1669, z pdzn. zm.) w zwigzku z art. 14 ust. 2
pkt 5 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
itytule w zakresie sztuki (tekst jedn. Dz. U. z 2017 r. poz. 1789, z p6ézn. zm.) uchwala sig,
co nastepuje:

§1.

Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie nadaje mgr. inz.
Krzysztofowi Gumnemu stopien doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie inzynieria ladowa 1 transport.

§2.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Senatu
r

dr hab. inz. Jacek Wrébel, prof. ZUT
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