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RECENZJA
pracy doktorskiej mgra inz. Piotra Cichockiego
pt. ,,Analiza wspolpracy fundamentu plytowo-palowego z podtoiem gruntowym z

uwzglednieniem oporu pobocznicy i podstawy pala wywolanych osiadaniem”

1. Podstawa opracowania
Recenzje rozprawy doktorskiej mgra inz. Piotra Cichockiego opracowatem na
podstawie nast¢pujacych materiatow:
- pisma Dziekana Wydziatu Budownictwa i Architektury
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie z dnia 28 maja
2018,

- egzemplarza rozprawy doktorskiej.

2. Tematyka rozprawy doktorskiej

Fundamenty ptytowo-palowe s3 szczegdlnym sposobem posadowienia
obiektow inzynierskich. W ztozonych warunkach geotechnicznych oraz przy
relatywnie duzej masie danego obiektu, a takze w przypadku bardzo wysokich
budowli Kkubaturowych, takie rozwigzanie posadowienia stanowi alternatywe do
rozwigzania ,,stricte” palowego. W kazdym przypadku podjecie decyzji co do
zastosowania fundamentu plytowo-palowego wymaga analizy optymalizacyjnej.
Istotnym elementem jest tu maksymalne wykorzystanie nos$no$ci zaréwno plyty
fundamentowej jak i no$nosci zespotu pali. Wprawdzie do dyspozycji projektowej
istniejg uogdlnione rozwigzania analityczne i numeryczne, to w niektorych
przypadkach positkuje si¢ badaniami modelowymi nawet wykonywanymi w polu
duzych przyspieszen — badania w wirowkach, symulujace rzeczywista mase osrodka

gruntowego i fundamentu jak np. badania dla obiektu wiezowego Messeturm we



Frankfurcie wykonanych na przetomie lat 80-tych i 90-tych ubieglego stulecia. Moze
to $wiadczyc¢ o tym, ze kazda metoda obliczeniowa nawet dedykowana dla konkretne;j
budowli posiada pewien margines niepewnosci. Dlatego jakikolwiek przyczynek do
rozwoju metod obliczeniowych, a tym bardziej fundamentow ptytowo-palowych jest
niezwykle cenny. W zwiazku z tym przedmiot i cel rozprawy doktorskiej oraz
sformutowane tezy uwazam za trafne, aktualne i uzasadnione zaréwno z punktu
widzenia poznawczego jak i z punktu widzenia zastosowan w praktyce inzynierskiej,
cho¢ pewnym utrudnieniem proceduralnym jest znajomo$¢ zwigzku pomiedzy
obcigzeniem i osiadaniem, ktory uzyskuje si¢ na podstawie ,,a priori” statycznego
probnego obcigzenia reprezentatywnego pala.

Recenzowana praca majaca charakter rozwigzania analitycznego, sklada si¢ z
dziewieciu rozdziatéw i zawarta jest na 166-ciu stronach wraz z rysunkami, tablicami,
wykazem literatury z 109-ma pozycjami, w zdecydowanej wigkszosci
opublikowanymi w ostatnim dwudziestoleciu.

Rozdzial pierwszy zawiera wstep, a rozdzial drugi formutuje cel i tezy pracy
oraz zakres rozprawy.

W rozdziale trzecim Doktorant dokonal przegladu i analiz¢ zagadnienia
wspolpracy plyty i pali na podstawie dostepnej literatury. Rozdziat ten stanowi 1/3
objetosci pracy i zawiera krotki przeglad stosowanych analitycznych i numerycznych
metod obliczeniowych, z uwzglednieniem podstawowych zalozen i ograniczen. W
przypadku trudnych warunkow geotechnicznych i skomplikowanych uktadow
fundamentowych opracowane zostaly przestrzenne modele numeryczne z
wykorzystaniem programéw PLAXIS, ABACUS i innych. W dalszej czeSci tego
rozdzialu Doktorant scharakteryzowat wykonane badania modelowe gtoéwnie majace
na celu okreslenie rozdzialu no$nosci na ptyte i na pale w roznej konfiguracji pali.
Rozdziat konczy si¢ wynikami monitoringu trzech budynkéw wiezowych, w aspekcie
skutecznos$ci zastosowanych fundamentow plytowo-palowych.

Rozdzial czwarty zawierajacy propozycje opisu matematycznego w
przedmiocie wspotpracy plyty i pali stanowi kluczowa czes¢ pracy. Generalnie model
oparty jest o prac¢ sprezysta podtoza gruntowego uktadu fundament — podtoze. W
zwigzku z tym  Doktorant skorzystal z rozwigzania réwnania rdzniczkowego
opisujgcego ugiecie plyty izotropowej na podporach sprezystych, przyjmujac
réwnomiernie roztozone obcigzenie pionowe na powierzchni ptyty. Stan naprezenia w

pOlprzestrzeni o$rodka gruntowego wyznaczyt na podstawie teorii Boussinesq’a, przy



czym do dalszej analizy wprowadzit tzw. stref¢ aktywna zdefiniowang przez Meyera.
W procedurze modelowania  zastosowal zasad¢ superpozycji tj. sumowanie
wszystkich sit dziatajacych w danym punkcie rozpatrywanego osrodka. Istotnym
clementem rozwigzania jest uwzglednienie nieliniowego charakteru pracy pala w
postaci krzywej obcigzenie — osiadanie, uzyskane ze statycznego probnego obcigzenia
pojedynczego pala wraz ze sposobem wykorzystania tej krzywej dla catej grupy pali.
W tym zakresie zostala zastosowana procedura aproksymujaca krzywa wedlug
zalezno$ci autorstwa Meyera i Kowalowa. Zjawisko osiadania identyfikuje si¢ z
mobilizacjg oporéw na pobocznicy i podstawie pali. Dodatkowym elementem
rozwigzania jest mozliwos¢ uwzglednienia podtoza tzw. uwarstwionego réznigcego
si¢ wartoSciami modulu odksztalcenia, gestosci objetosciowej 1 kata tarcia
wewnetrznego. Rozdziat czwarty konczy si¢ schematem blokowym obliczania ptyty
na uwarstwionym podtozu i na palach. Po wprowadzeniu podstawowych danych
wejsciowych z wynikiem probnego obcigzenia pali uzyskuje si¢ osiadanie podioza i
pali, a dalej ugigcie plyty. Jezeli zatozony warunek dokladnosci obliczenia nie jest
spetniony, wykonuje si¢ iteracyjnie zmieniajagc warunki poczatkowe napre¢zenia
kontaktowego.

W rozdziale pigtym Doktorant dokonat probe weryfikacji opracowanego
modelu obliczeniowego na podstawie wykonanych dwodch obiektow budowlanych i
uzyskanych wynikéw obserwacji. Pierwszy przypadek dotyczyl trzech podpor
estakady drogowej posadowionych na fundamencie palowym. Uzyskane wartosci
osiadnia grupy pali dobrze koreluja z wyniki obliczen bez udzialu plyty w
przekazywaniu obcigzenia na podioze. Drugi przypadek dotyczyt dwoch zbiornikow
oczyszczalni $ciekow, posadowionych na fundamencie ptytowo-palowym. Niestety i
w tym przypadku mozliwe byto wylacznie porownanie zaobserwowanego osiadania
na obrzezach ptyty z wynikami obliczen co $wiadczy o poprawnosci modelu w tej
czegsci obliczen.

Rozdziat szosty po tytulem” Przeglad systematyczny rozwigzania” w istocie
jest zastosowaniem modelu obliczeniowego dla kilku wirtualnych przyktadow
fundamentow tj. sprezystej ptyty na podtozu, plyty z pojedynczym palem oraz plyty z
grupg 5-ciu pali. Wyniki obliczen opatrzone sg licznymi analizami i komentarzami

oraz wynikajgcymi z nich wnioskami.



Rozdziat siodmy pod tytutem ,, Praktyczne wykorzystanie” jest w istocie
powtdrzeniem ,,in extenso” przyktadéw weryfikacyjnych model, przedstawionych w
rozdziale piagtym.

Rozdziatl 6smy zawiera podsumowanie i wnioski z przeprowadzonych analiz i
badan.

Rozdzial dziewiaty bardzo krétko prezentuje program dalszych badan.

Uwagi do rozprawy

Analizujgc zaroOwno merytoryczng tres¢, strong formalng, jak i zakres rozprawy
nasuwajg si¢ nastepujace uwagi krytyczne i pytania:

1. Cel i teza pracy nie s3 jednoznacznie sformutowane i trudne do
szybkiego zrozumienia intencji autora. Powinny one by¢ podane w sposob
,werbalny”. Jest to o tyle wazne, ze zarowno cel jak i teza muszg znalez¢ rowniez
jednoznaczne odbicie we wnioskach. Drugi akapit tezy jest zbedny, gdyz jest to
prawda oczywista.

2. Nie kwestionujac zasadno$¢ zastosowania nieliniowej zaleznosci
obcigzenie—osiadanie wg Meyera i Kowalowa zachodzi pytanie czy byla one kiedy$
stosowana. Wprawdzie Doktorant nie stwierdzit tego na podstawie przegladu
literatury lecz warto zagladna¢ do bazy cytowan. Byloby to istotne w perspektywie
innych badan.

3. Doktorant rozszerzajac rozwigzanie na podloze uwarstwione
definiowane jedynie zmiang modutu odksztalceni, gestoScig objetosciowg 1 katem
tarcia wewngtrznego znajduje si¢ w o$rodku niespoistym. W tej sytuacji stosowanie
pojecia osrodka uwarstwionego nie jest uprawnione.

4. Wyjasnienia wymaga, czy zasi¢g strefy aktywnej wg Meyer dla ptyty
statycznej VSS zalezy od parametrow gruntu skoro ptyta VSS stosowana jest do
oznaczania tych parametrow tj, no$nosci i posrednio zaggszczenia badanej warstwy
gruntu niespoistego.

5. Wyniki  prezentowanej  weryfikacji ~ opracowanego  modelu
obliczeniowego na przykladzie dwoch obiektéw i ich dostepnych danych sa mato
przekonywujace. Spowodowane jest to incydentalnym monitoringiem obiektow. W tej
sytuacji cytowany rozdzial obcigzenia na plyte i pale w przypadku drugiego

analizowanego obiektu nie znajduje Zadnego potwierdzenia w rzeczywistosci.



6. Doktorant ratujgc si¢ brakiem wiarygodnej weryfikacji modelu
wykonat obliczenia dla wirtualnych trzech przyktadéw fundamentow, jak wczesniej
wspomniano w niniejszej recenzji. Praktycznie jest to w jakim$ stopniu badanie
czutosci modelu, biorgc migdzy innymi pod uwage uwzglednione zatozenia.

7. Rozdzial si6dmy pracy jest zbedny, gdyz stanowi powtorzenie
rozdziahu pigtego.

8. Sformutowane wnioski z merytorycznego punktu widzenia nie budza
watpliwosci.  Jednakze nalezy wyraznie zaznaczy¢, ktore wynikajg z
przeprowadzonych analiz opracowanego modelu, a ktére wynikajg z literatury
przedmiotu. Wnioski w pierwszym rze¢dzie powinny akcentowal istotny wktad
Doktoranta w przedmiocie pracy doktorskiej.

9. Jakikolwiek program dalszych badan nie ma wptywu na oceng pracy
doktorskiej i moim zdaniem jest zb¢dny.

10.  Praca zawierajgca duzy fadunek informacji i analiz jest z tego powodu
zbyt obszerna i1 do$¢ rozwlekle napisana. Wynika to z braku doswiadczenia
Doktoranta w zakresie redagowania zwartego tekstu, przy jednoznacznym
formutowaniu, kazdej mysli 1 kazdego zagadnienia.

11.  Drobne usterki zauwazone w tekscie dotycza litery ,,D”, ktora zgodnie z
wykazem oznacza S$rednice pala, a pozostaje pytanie co oznacza ta litera miedzy
innymi we wzorach 4.12 oraz 4.18 do 4.20. Ponadto nie jest jasne co oznacza litera

,»N” z dolnym indeksem 2-S.

Ocena rozprawy

Oceniajac recenzowang prac¢ nalezy stwierdzi¢ co nastgpuje:

Doktorant postawit sobie do$§¢ ambitne zadanie wyeliminowania uproszczen
zazwyczaj wprowadzanych do analizy wspotpracy uktadu fundament ptytowy — pal,
opartej o teorie sprezystosci. Najogélniej nalezy stwierdzi¢, iz w prezentowanym
rozwigzaniu wspotpraca plyty sprezystej z podtozem przyjmowana do$¢ powszechnie
jako zjawisko liniowe zostala zastgpiona nieliniowym charakterem wspotpracy,
sprowadzajacym si¢ do uwzglednienia charakterystyki zachowania si¢ pala, na
podstawie wynikow statycznego probnego obcigzenia pojedynczego pala wraz z
przeksztatceniem —przeniesieniem tych wynikow na grupe pali. Nieliniowos¢ ta zostata

uwzgledniona przez wykorzystanie uzyskanego zwigzku pomigdzy obcigzeniem |



osiadaniem uzyskanym z probnego obcigzenia, co zwykle manifestuje si¢ charakterem
krzywoliniowym.

Nalezy podkresli¢ iz jak juz wspominano wcze$niej, fundamenty plytowo-
palowe maja prawie wylacznie zastosowanie w obiektach o wyjatkowe] wysokosci,
obcigzeniu i1 ograniczonej nosnosci podtoza. W zwigzku z tym w krajach o wysokim
poziomie technicznym, powszechng praktyka jest wykonanie probnego obcigzenia
jednego lub kilku pali, do chwili uzyskania no$nosci granicznej. Dzigki temu mozliwe
jest zastosowanie takiego narze¢dzia obliczeniowego, ktore proponuje Doktorant.

Rekapitulujac nalezy stwierdzi¢, iz Doktorant udokumentowat w wystarczajacy
sposob przyjeta teze pracy, cho¢ tylko w niewielkim stopniu udato si¢ pozytywnie

zweryfikowac rozwigzanie Doktoranta, co nie umniejsza wartosci pracy.

Whiosek koncowy

Na podstawie analizy i oceny rozprawy doktorskiej pt. ,,Analiza wspotpracy
fundamentu plytowo-palowego z podloiem gruntowym z uwzglednieniem oporu
pobocznicy i podstawy pala wywetanych osiadaniem”,

stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Piotra Cichockiego spetnia
wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki — Dz. U. nr 65, poz. z pdzniejszymi zmianami.
Stawiam wniosek o przyjecie rozprawy przez Rad¢ Wydziatu Budownictwa i
Architektury Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie i

dopuszczenie do publicznej obrony.



