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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.




