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Recenzja
pracy doktorskiej mgr inz. Piotra fazinskiego
pt. ,,Procedura modelowania obiektéw rzeczywistych

w postaci pewnego typu obiektow mostowych”

Podstawa opracowania: Zlecenie Pana Dziekana Wydziatu Budownictwa Politechniki Slaskiej

w Gliwicach z dnia 26.10.2009 r. - znak RB-0/4020/09/10.

1. Charakterystyka rozprawy

Opiniowana praca doktorska liczy 162 strony maszynopisu plus 18 stron dodatkowych,
obejmujacych spis tresci, wykaz oznaczen i skrotéw oraz spis literatury, liczacy 169 pozyciji.
Zawiera ponadto 144 rysunki i 44 tablice.

Skiada sie z 9 rozdziatow, obejmujgcych: cel i zakres pracy (RI), opis probnych obcigzen
obiektow mostowych (R2), przeglad literatury (R3), opis badan wiasnych (R4), opis
zastosowanych modeli obcigzeniowych (R5), analize wptywu zmiennosci cech betonu na wyniki
badan (R6), analize wptywu wyposazenia badanego obiektu mostowego na wyniki badan (R7),
propozycje adekwatnej procedury modelowania i planowania badan odbiorczych omawianego
typu obiektdw rzeczywistych (R8) oraz wnioski (R9).

Praca jest doSwiadczalno-teoretyczna i dotyczy waznego zagadnienia oceny wiarygodnosci
probnych obcigzen konstrukcji mostowych w okre$laniu ich rezerw bezpieczenstwa i

przydatnosci do eksploataciji.

2. Ocena merytoryczna pracy
2.1. Ocena doboru tematu

Temat rozprawy jest trafny i dotyczy do$¢ rzadko rozpatrywanego w mostownictwie
zagadnienia wiarygodnoS$ci tzw. obcigzen prébnych, dopuszczajgcych do uzytkowania nowe
obiekty mostowe lub obiekty starsze po przeprowadzonych zabiegach remontowych,
modernizacyjnych czy tez wzmacniajagcych. Procedury obcigzen probnych sg regulowane

odpowiednimi normami odbiorczymi i zarzadzeniami, ale w trakcie ich przeprowadzania



dochodzi - zwilaszcza w przypadku mostéw betonowych - do duzych réznic w ugieciach
rzeczywistych (mniejsze) i obliczeniowych (wieksze), co - najczesciej - interpretuje sie jako
przyrost rezerwy ich no$nosci w stosunku do obcigzen projektowych.

Autor rozprawy, bazujagc na wynikach obcigzen probnych 65 obiektow mostowych, w
ktorych brat udziat jako cztonek Zespotu badan terenowych Zaktadu Budowy Mostow
Politechniki Slaskiej, postanowit wyniki tych badar podda¢ szczeg6towej analizie. Wyodrebnit
w tym celu 6 podstawowych typow badanych obiektdw stwierdzajac, ze S$rednie sprezyste
ugiecia rzeczywiste obiektéw zelbetowych lub z betonu sprezonego stanowig tylko 516 %
ugie¢ obliczeniowych w przyjetym modelu MOPW (czyli z zastosowaniem projektowych
sztywnosci i cech wytrzymatoSciowych betonu). 85-procentowg zgodnos$é uzyskat tylko dla
przeset typu 5-stalowych dZzwigaréw blachownicowych, zespolonych z zelbetowg ptyta pomostu.

Ta duza roznica miedzy ugieciami rzeczywistym Us, a ugieciami obliczeniowymi UO
stanowita dla autora pracy asumpt do préby ich wyjasnienia. W tym celu przeprowadzit
szczegOtowa analize obcigzen probnych 8-miu obiektow typu ,,4” - najczesciej wystepujacych w
przeprowadzanych badaniach odbiorczych (42 %), a to dwubelkowych mostéw w postaci
sprezonych belek trapezowych potgczonych ptytg pomostows. Uzyskat w nich stosunek UJUOQ
w granicach 0,51-*0,76 (Srednio 0,585), przy czym najwyzszy wynik - 0,76 dotyczyt prébnego
obcigzenia wiaduktu po 66 dniach od betonowania ustroju nosnego. Natomiast w pozostatych 7-

miu przypadkach, gdzie stosunek ten wynidst srednio Us/U0= 0,56 - okres ten wahat sie od 121

do 534 dni. Pozwolito to autorowi na spostrzezenie, czy spadek wartosci stosunku UUOQ jest
funkcjg czasu jaki uptywa od momentu betonowania do probnego obcigzenia. Ten za$ znacznie
ingeruje w przyrost wiasnosci wytrzymatosciowych (wytrzymato$¢ na Sciskanie, modut
sprezystosci) betonu.

Dla jednego z tych obiektow przeprowadzit takze badania prébne w réznych fazach jego
realizacji, a to w stanie surowym - bez ptyt (kap) chodnikowych - faza I, z plytami
chodnikowymi - faza Il oraz z petnym wyposazeniem (nawierzchnia, barieroporecze) - faza Ill.
Wyniki tych badan oraz rownolegtych badan rozwoju cech wytrzymato$ciowych zastosowanego
betonu w czasie pozwolity autorowi na wyciggniecie interesujgcych wnioskoéw dotyczacych
pozadanej procedury przy obcigzeniach prébnych tego typu obiektéw. Procedury -
uwzgledniajacej nie tylko wzrost modutu sprezystosci betonu w czasie dojrzewania, ale réwniez
wzrost sztywnosci przeset mostowych, spowodowanych wspotpracg z nimi ptyt chodnikowych,

potgczonych podatnie z dZwigarami gtéwnymi.



Reasumujac, temat podjety przez autora rozprawy nalezy uzna¢ za wazny i aktualny dla

potrzeb polskiego mostownictwa oraz bezpieczenstwa budowanych i remontowanych obiektow

mostowych.

2.2. Teza pracy

Teza pracy jest jednoznacznie sformutowana nastepujaco: ,Prébne obcigzenie jest
doswiadczeniem identyfikacyjnym, w ktorym model obliczeniowy powinien odzwierciedlac
rzeczywistg prace konstrukcji. Wystepujace rdznice relacji ugie¢ w badanych obiektach
rzeczywistych i modelach obliczeniowych nie sg zapasem nosnosci konstrukcji rzeczywistej,
lecz modelu obliczeniowego. Dlatego badania probnych obcigzen nalezy przeprowadzac
opierajagc sie na adekwatnym modelu obliczeniowym eliminujgcym rdznice sztywnosci
pomiedzy obiektem rzeczywistym i obliczeniowym”.

Teza ta jest oryginalna, a jej udowodnienie konsekwentnie wypetniajg kolejne rozdziaty
opiniowanej pracy doktorskiej.

Osobiscie mam uwage do powtarzanego kategorycznie kilka razy w tekscie pracy
sformutowania, ze réznice w ugieciach Usi UOnie sg zapasem nosnosci rzeczywistej konstrukcji.
Z pewnoscig nie jest takim zapasem wzrost sztywnosci spowodowany ptytami chodnikowymi
czy wyposazeniem mostu. Ale wzrost cech wytrzymatoSciowych betonu w czasie powoduje nie
tylko wzrost sztywnosci EJ, ale takze i wzrost wytrzymatosci obliczeniowych betonu na
Sciskanie i rozciaganie, powodujacy wzrost nosnosci przekrojow zelbetowych i sprezonych. Ten
wzrost, niekoniecznie adekwatny do przyrostu sztywnosci EJ, jest jednak wyraznie zauwazalny -

a to jest dodatkowa rezerwa nosnosci.

2.3. Ocena wartosci naukowej rozprawy

Praca jest z zakresu mostownictwa. Mostownictwo jest dziedzing dziatalnoSci naukowo-
technicznej, w ktdérej obowigzuje znajomo$¢ wiedzy w stopniu dobrym - z wielu specjalnosci z
obszaru budownictwa, mechaniki, geotechniki i nauk podstawowych. Nie jest to jednak
dyscyplina dysertabilna i rzadko kiedy miody cztowiek decyduje sie na prace doktorska z
mostownictwa. Jest ona raczej domeng ludzi starszych, z odpowiednim stazem i duzym
doswiadczeniem.

Mtodzi ,,mostowcy” doktoryzujg sie zazwyczaj z dziedziny nauk podstawowych, jak teoria
sprezystosci i plastycznosci, dynamika i aerodynamika budowli, informatyka stosowana, teoria

wrazliwosci, inzynieria materiatowa itp. Stad nalezy podkreslic duzg odwage doktoranta w



podjeciu typowo mostowego tematu pracy doktorskiej. Z tego tez punktu widzenia nalezy ja
ocenic.

Prace cechuje przede wszystkim bardzo logiczny uktad, systematyczno$¢ w postepowaniu i
che¢ dopowiedzenia kazdego watku do konca. Nieraz nawet z przesada, jak np. w pkt. 7.3.3, czy
8.2.3 i 8.2.4. Cel pracy jest bardzo praktyczny, wnikliwo$¢ autora ponad przecietna. Zdarza sie,
ze autor czasem przekracza dopuszczalne ramy w analizie jak np. w rozdziale 4.4.4, gdy liczy
odchylenie standardowe s(f) tylko z trzech prob i na tej podstawie wnioskuje o wskazniku
zmiennosci wytrzymatosci v (f) i w konsekwencji ocenie jednorodnosci i klasie wytrzymatosci
betonu. Co prawda btgd wynikty z tego podejScia nie jest znaczacy. Przyjmujac kryteria (4-6) -
jak dla matej proby n < 15 - uzyskalibySmy w tablicy 4-13 charakterystyczne wytrzymatosci fok
na poziomie odpowiednio: 34,8; 43,0; 43,2; 49,8 MPa, zamiast: 37,1; 42,2; 43,0 i 49,2 MPa.

Podobnie niewtasciwie oceniono modut sprezystosci betonu E w tablicy 4-14. Nalezato
poprzesta¢ na wartosciach Eam gdyz takie sg podawane w normach i Eurokodzie 2, a nie liczy¢
wartosci charakterystycznego modutu sprezystosci E& i jeszcze na podstawie odchylenia
standardowego z 3 préb. Wartosci te, f& i EG sg nastepnie podawane jako wigzace na wykresie -
rys. 4-42, a nastepnie w analizach pkt. 6.6 i na rys. 6-24-r6-29. Podejscie tego typu nie zwieksza
doktadnosci analiz, a wrecz - troche je znieksztatca.

Podobne uwagi mozna mie¢ do badan wytrzymatosci betonu przedstawionych w tabl.
4-17-"4-20, gdzie dla 6 probek (mata prébka n < 15) obliczono takze odchylenie standardowe i w
oparciu o nie szacowano fdk i klase wytrzymatoSci betonu. Tutaj btgd w ocenie tych wielkosci
jest mniejszy niz przy 3 prébkach, ale z naukowego punktu widzenia nie powinno to miec
miejsca. Z poréwnania danych w tablicach 4-13, 4-17, 4-18, 4-19 i 4-20 wida¢ wyraznie, jak
rosnie wskaznik zmiennosci v(f) przy wzrastajgcej liczbie probek, od 3 (v(f) = 8,0 %) przez
6 (v (f) = 8,5 %) do 12 (v (f) = 12,8 %).

Réwniez niedoktadnie i niepotrzebnie oszacowano warto$ci charakterystyczne Eart na rys. 4-
67. Natomiast na rys. 4-68 i 4-69 zestawiono ze sobg prawidiowe wartosci fom z
nieprawidtowymi wartosciami Eot. RoOznice sg nieduze, ale poprawnosci naukowej tu nie ma.
Warto$¢ niewtasciwg Eart = 44,8 GPa (zamiast Eom= 46,7 MPa) przyjeto w rozdziale 5 przy
analizie modeli obliczeniowych.

Wykazane wyzej niescistosci nie maja wiekszego wptywu na przeprowadzone przez autora
rozprawy analizy, ale zmieniajg troche proporcje ostatecznych wynikéw. Wyjasnienia wymaga
takze obliczenie przez autora modutu sprezystoSci Eam betonu. Autor przyjat obliczenie tej

wartosci w granicach natezen amn= 0, amax = 0,4 fom Jest to zgodne z EC2, ale szczeg6towe



instrukcje (np. Instrukcja 194 ITB) zaktadajgcrnjn= 0,5 MPa, co autor wspomina na stronie 6-20.
Wiadomo, ze przy niskim naprezeniu a <0,5 MPa, krzywa zaleznosSci ct- s zachowuje sie na
0got niestabilnie. Jak sobie autor poradzit z tym problemem?

Waznym elementem pracy jest przeprowadzenie przez autora szczegOtowej analizy
teoretycznej problemu przez wykonanie obliczen komputerowych dla 9-ciu modeli
obliczeniowych w S$rodowisku programu Autodesk Robot Structural Analysis Professional.
Wykazat tu autor duzg wiedze i duzg pomystowos¢. W efekcie udowodnit, ze najlepsze
dopasowanie ugie¢ obliczeniowych UO do ugie¢ rzeczywistych Us zachodzi dla modelu 5-
brytowego, klasy (e , p ). Drugi w kolejnosci okazat sie model ptytowy klasy (e2, pz) - 3W4, w
ktorym grubos$ci zastepcze ptyt skfadowych dobrano tak, aby globalny moment bezwtadnosci
(wzgledem osi poziomej) przekroju zastepczego byt rowny rzeczywistemu. Model ten, dzieki
prostocie ksztattowania czyni zadanie numeryczne o umiarkowanej wielkosci, przy duzej
poprawnosci otrzymanych przemieszczen. Model ten jest zalecany przez autora rozprawy do
analiz numerycznych podobnych (klasy ,,4”) obiektéw mostowych.

Z innych osiggnie¢ naukowych autora nalezy wymienic:

* precyzyjne rozdzielenie zadan stojgcych przed:

- modelem projektu budowlanego (MPB),

- modelem obcigzenia prébnego wstepnego (MOPW),

- modelem obcigzenia prébnego zweryfikowanego (MOPZ),

» precyzyjne zdefiniowane sktadowych modelu obliczeniowego mostu w postaci::

- modelu geometrycznego,

- modelu obcigzenia,

- modelu materiatu,

* udowodnienie ewidentnego wptywu rosngcego w czasie modutu sprezystosci betonu Ear(t)
na wyniki obcigzenia probnego,

» udowodnienie ewidentnego wptywu wyposazenia obiektu mostowego (zwiaszcza sztywnosci
ptyty chodnikowej) na wyniki obcigzenia probnego,

e podanie wiasnej, unikalnej propozycji procedury modelowania i planowania badan
odbiorczych obiektow mostowych klasy ,,4”.

Podsumowujgc, praca ma powazne walory naukowe i aplikacyjne, spetniajgc kryteria

wymagane od prac doktorskich.



2.4. Ocena metodyki badan

Przeprowadzone w ramach opiniowanej pracy badania nie nasuwajg wiekszych zastrzezen, a
nawet mozna je uzna¢ za wzorcowe. Probne obcigzenia mostow zostaty przeprowadzone
fachowo, z zachowaniem wszelkich procedur. Na uwage zastugujg poszerzone badania
odbiorcze wybranego obiektu, w ktérym zainstalowano w dzwigarze gtéwnym czujnik do
pomiaru ,,naprezen” w betonie Model 4370 Geokon, czujnik do pomiaru odksztatcen betonu
zatopiony w konstrukcji Model 4200 Geokon - stuzacy réwnocze$nie do ciagtego pomiaru
temperatury wnetrza betonowego - oraz jednokanatowy rejestrator do pomiaru ciagtego Model
8001 Geokon. Czujnik 4200 Geokon postuzyt autorowi w wygenerowaniu laboratoryjnych
warunkow przechowania prébek betonowych tak jakby tezaty one we wnetrzu zabetonowanej
konstrukcji.

Badania prébek betonowych - walcéw $15/30 cm - dla okreslenia wytrzymatosci modutu
sprezystosci betonu w funkcji czasu i warunkéw dojrzewania przeprowadzono zgodnie z
aktualnymi normami PN-EN.  Wyniki wszystkich badan zostaty w rozprawie szczeg6towo

udokumentowane i przeanalizowane.

3. Ocena strony formalnej pracy
Praca napisana jest czytelnie i starannie, dobrg polszczyzng. Niepotrzebne sg liczne

powtdrzenia. Podsumowania czastkowe zawarte po kazdym rozdziale sg cenne, ale w wielu

przypadkach zawierajg te same dane i podobne wnioski. Rysunki i tablice sg bardzo przejrzyste,

Swiadczace o duzym ,uporzgdkowaniu” autora pracy. Do zauwazalnych usterek natury

formalnej naleza:

str. 2-5 - btad na rys. 2-3, ,,stupki brgzowe” nad konstrukcjami sprezonymi i zespolonymi sg
przestawione,

str. 3-19  -jest: z posrod; ma by¢: sposrod,

str. 3-116 -niefortunne zdanie: internet umozliwia dostep do informacji, ale informacja to
jeszcze nie wiedza,

str. 3-5-4. akapit - jest: sg; ma byc: jest,

str. 3-76  -jest: ktore; ma byé: wedtug ktérego,

str. 4-99  -jest: procenta; ma byc: stopnia,

str. 4-1112 -jest: konstrukcji; ma byc¢: konstrukcjach,

str. 4-179 - to jest chyba niemozliwe, moze 0,7 Rb, a po 28 dniach tez nie 2 Rb; naparzanie

powoduje raczej powolny przyrost wytrzymatosci w pozniejszym okresie czasu,
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4-20-3. akapit - za duze uogolnienie, moznaje odnie$¢ tylko do autostrady A-2,
4-21 - skresli¢: z innymi drogami,
4-293  mdlaczego nie zastosowano 3czujnikdw elektrooporowych na obwodzie, jak tosie

powszechnie czyni?

4-323 - przy betonach mostowych, wyzszych wytrzymatosci - to nie zachodzi,

4-325 - nie: struktury, a: mikrostruktury,

4-338 -nie: a = (0,3+0,6) fc,ale a =0 + (0,3+0,6) fc,

4-358 - skad okreslenie EG7?

4-36  -rys. 4-42 - naniesiono nie fantylko fdk (i to Zle obliczone) oraz ,, charakterystyczne”
E&jako Ecm,

4-303 - wzrost —w stosunku do czego? Obliczono to w stosunku do betonu klasy B35, a
przeciez badany beton byt klasy C 35/45, czyli B45 - dla ktérego Ean= 37,8 GPa;
powinno by¢ od 18,3+24,5 % lub lepiej, gdy poréwnac do Eam(t) - od 20,8+32,5 %,

4-43 - tabl. 4.15 - dodac: Srednia masg piyty,

4-47-5. akapit - probki przechowywane w laboratorium nie przeszty ,rozgrzania” przez
pierwsze 24 godziny, a mogto to mieistotny  wpltyw na ichp6Zniejszg
wytrzymatosc,

4-53-2. akapit - dlaczego nie od -8 °C do +8 °C, jak wynika z rys 4-61?

5-2-4. akapit - model materiatu zalezy jeszcze od skiadu mieszankibetonowej i
wiasciwosci jej sktadnikow (nie tylko rodzaju kruszywa),

5-16 - wzor ( 5-6) - to jest rownanie rozniczkowe plyty izotropowej, a nie ortotropowej;
parametry Dxy= Dyx i Di = D2nie wystepujgw réwnaniu (5-6),

5-244 -jest: 4 WI; ma by¢: 4 W2,

5-295 -jest: powtokowego; ma byc: brytowego,

5-33h-i2 - to jest znaczne ograniczenie modelu - przyjmowanie ciezaru proporcjonalnego do
grubosci wydzielonych elementow zastepczych, a nie ciezaru rzeczywistego,

6-5-3. akapit - dlaczego Ec (t), a nie Ean(t)?

6-6-2. akapit - duza przesada; nie wiekszos¢ i nie o 2 klasy,

6-6-3. akapit - nie podano wymagania normy PN-91/S-10042 - nw< 4,0 %,

6-10 - akapity - 2+4 - ile wynosi ai wg EC-2? Co to znaczy sieczny, przedziatowy modut
sprezystosci? moze to jest modut styczny z rys. 6-11 do 6-14?

6-11+6-13 - skad takie ,,piki” na liniach zottych rys. 6-11 do 6-14?

6-14 - rys. 6-15 - nieczytelny,



str. 6-14 - koniec 1. akapitu - to jest nieprawda, znam przypadki, ze jest inaczej,
str. 6-H3 -wytrzymato$¢ diugotrwata to jest co$ innego (wytrzymato$¢ pod statym
obcigzeniem, zalezna od poziomu tego obcigzenia i czasu jego dziatania),
str. 6-152 -dodac:je,
str. 6-154 - w stosunku do czego? Czy do wytrzymatosci 3-dniowej?
str. 6-16 - wzOr 6-8 - nie jest autorstwa wymienionych autoréw, byt znany od dawna w normie
PN-76/B-06250,
str. 6-199 - przestawi¢: [109] i stwierdza
str. 6-23-f6-28 - wartos¢ tych poréwnan prognostycznych jest mata, bo nie sg one niezalezne;
wszystkie sg zalezne od wspoétczynnika [1 (t) wg EC-2,
str. 6-30-4. akapit - za daleko idgce wnioskowanie,
str. 8-2-1. akapit - dlaczego It< 20,0 m, a nie It< 30,0 m2.
Wykaz literatury powinien by¢ rozdzielony na publikacje, normy i raporty z badan.

Szereg poprawek natury stylistycznej naniesiono w tekscie rozprawy.

4. Uwagi krytyczne

Wiekszos¢ szczegotowych uwag krytycznych podano w pkt. 2.3. Ocena wartosci naukowej
rozprawy. Autor recenzji liczy, ze doktorant sie do nich ustosunkuje, podobnie jak do uwag
natury formalnej (pkt. 3 recenzji).

Uwaga Kkrytyczna natury ogolnej jest taka, ze doktorant - z uwagi na specyfike pracy -
rozwazyt bardzo szeroki wachlarz zagadnien, ktdrego czasami nie byly jego specjalnoscig
naukowg (jak np. zagadnienia zwigzane z technologig betonéw mostowych) i ktére zbyt
pochopnie oceniat —jak np. b. czeste osigganie przez betony mostowe wysokich wytrzymatosci,
znacznie przekraczajacych projektowane klasy wytrzymatosci betonu. Niestety nie zawsze ma to
miejsce, co jest przyczyng czestych ekspertyz. Ponadto osigganie wysokich wytrzymatosci np.
przez dodatek mikrokrzemionki do sktadu mieszanki betonowej daje niska nasigktiwos¢, ale tez:

niskg mrozoodpornos$¢ na skutek zbyt szczelnej struktury betonu.

5. Whniosek koncowy

Opiniowana praca doktorska mgr inz. Piotra tazinskiego pt. ,,Procedura modelowania
obiektow rzeczywistych w postaci pewnego typu obiektdéw mostowych” wykonana jest na
dobrym, naukowym poziomie i dotyczy waznego dziatlu mostownictwa - weryfikacji stanu

bezpieczenstwa i przydatnosci obiektow mostowych do eksploatacji. Doktorant wykazat sie duzg



wiedzg, systematycznos$cig i wnikliwoscig w przeprowadzanych badaniach i analizach. Prace
wykonat samodzielnie, udowodnit, ze jest przygotowany do rozwigzywania skomplikowanych
zadan naukowych.

Uwaza zatem, ze praca ta stanowi oryginalne osiggniecie naukowe i istotny wkiad w rozwogj
dyscypliny naukowej budownictwo - specjalno$¢ budowa mostow, spetniajac wymagania
Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i
tytule w zakresie sztuki. Wnosze o dopuszczenie mgr inz. Piotra tazinskiego do publicznej

obrony rozprawy.



