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1. Uwagi wstepne

Recenzj¢ opracowano na podstawie uchwaly Rady Wydziatu Inzynierii Ladowej z dnia
25 wrzesnia 2017 roku i zlecenia skierowanego przez Dziekana pismem z dnia 26 wrzesnia
2017 roku.

Rozprawa doktorska ,,No$no$¢ na $cinanie strunobetonowych ptyt kanatlowych
zuwzglednieniem nadbetonu, opartych na podporach podatnych™ opracowana przez
mgr. inz. Mateusza Surmy pod kierownictwem prof. dr hab. inz. Kazimierza Flagi
1dr hab. inz. Wita Derkowskiego, jako promotora pomocniczego, liczy 173 strony i sktada
si¢ z8 rozdzialow oraz 3 zalacznikow stanowigcych cenne uzupelnienie czgsci
podstawowej rozprawy o szczegétowe informacje dotyczace analiz obliczeniowych
1 badan wlasnych.

Spis pisSmiennictwa liczy 167 pozycji (recenzent rozni sie w tym wzgledzie od liczby
podanej przez autora — 176). W pracy umieszczono dwa streszczenia po polsku i angielsku.
W rozprawie znajduje si¢ obszerna lista uzytych w niej symboli zajmujgca az 4 strony.

Kolejne 5 stron zajmuje wykaz rycin, fotografii i tablic.

2. Tres¢ rozprawy doktorskiej i uwagi krytyczne zwigzane z poszczegélnymi
rozdzialami

W rozdziale 1 zatytutowanym ,Wprowadzenie — geneza problemu” Autor
rozprawy wprowadza czytelnika w przedmiot rozwazanej tematyki i uzasadnia celowosé
jej podjecia.

W rozdziale 2 - ,,Cel, zakres i tezy pracy” w zwiezly sposob okreslono metodyke
rozwigzania zamierzonego problemu, ktérym jest stan graniczny nosnosci na $cinanie
strunobetonowych ptyt kanatowych opartych na podporach podatnych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wplywu nadbetonu. Cel pracy, Autor rozprawy staral si¢ osiggnaé
wlaczajac w zakres swych rozwazan:

e obszerne studium literaturowe problemu,

e analiz¢ parametryczng istniejacych modeli obliczeniowych,
e propozycj¢ wlasnego modelu obliczeniowego,

¢ wiasne badania eksperymentalne,

e analiz¢ numeryczna.



Podsumowaniem rozdziahu 2 jest sformutowanie trzech tez pracy:

1. Wzrost podatnosci podpory powoduje niekorzystng zmian¢ naprezen plyty
kanalowej, ktéra moze powodowal przekroczenie stanu granicznego nosnosci
$cinania.

2. Ukladanie dodatkowej warstwy nadbetonu na prefabrykowanych, stropowych
plytach kanalowych podnosi w znaczacy sposob bezpieczenstwo stropu z uwagi na
stan graniczny nosnosci $cinania.

3. Za podpory podatne nalezy uwaza¢ dzwigary, ktorych przyrost doraznego ugiecia na
skutek obcigzen powstatych po wypelnieniu stykow migedzy ptytami kanatowymi jest
wigkszy niz 1/1350 rozpigtosci.

Rozdzial 3 zatytutlowany ,Przeglad literaturowy” stanowi obszerne studium
rozwazane] problematyki. W rozdziale tym zawarto rowniez opisy technologii
prefabrykacji plyt kanalowych - ekstruzji i slizgowej (p.3.1) oraz ich charakterystyki
(p.3.2). W (p.3.3) przedstawiono zalozenia do projektowania plyt kanatowych,
a wdalszych punktach tego rozdzialu opisano stan graniczny nos$nosci na $cinanie
rozrézniajac dwie sytuacje — plyty oparte na podporach sztywnych (p. 3.4) i podatnych
(p- 3.5). W poszczeg6lnych podpunktach przedstawiono badania doswiadczalne i analizy
obliczeniowe. Wyrézniono wtym polskie doswiadczenia naukowe z tego zakresu,
wymieniajac prace Starosolskiego, Ajdukiewicza, Cholewickiego, Szulca i Bodzaka.
Poniewaz Autor dysertacji zamiescil informacje o .wgskim zakresie badan
doswiadczalnych na Politechnice Lodzkiej”, recenzent czuje sie¢ w obowigzku skorygowaé
to stwierdzenie informujac o przeprowadzeniu badan niszczacych ponad 50 piyt
kanalowych w laboratorium Katedry Budownictwa Betonowego Politechnik Lddzkiej.
Nalezy jednak usprawiedliwi¢ Autora dysertacji, poniewaz badania te nie maja
dostatecznego odzwierciedlenia literaturowego, przynajmniej do potowy 2017r.

W podrozdziale 3.5 przedstawiono konstrukcje stropow ,,Slim Floor”, ktére
zapoczatkowaly problematyke podatnych podpdr ptyt kanatowych. W dalszej czgsei tego
podrozdziatu Autor rozwija problematyke podatnosci podpor i jej wplywu na $cinanie phyt
kanalowych. Szeroko komentuje w tym kontekscie badania i analizy obliczeniowe. Sg to
przede wszystkim badania osrodkow skandynawskich oraz niemieckich.

W rozdziale 4 Doktorant przedstawit studium parametryczne wczesniej opisanych
modeli obliczeniowych. We wnioskach tej analizy zostaty zawarte bardzo wazne konkluzje
sformutowane przez Autora dysertacji, wykazujace brak jednoznacznosci w przepisach

normowych, jak rowniez podejsciach autorskich. Zwtaszcza fakt rozbieznych na wplyw



warstwy nadbetonu na nos$nos$¢ na $cinanie byl inspiracja do podjecia tej tematyki przez
Doktoranta. Podsumowujac rozdzial 3 i 4 Recenzent wysoko ocenia krytyczne
podejscie Autora we wnikliwej ocenie istniejacego stanu wiedzy rozwazanej
problematyki.

Bardzo wazng czescig pracy jest rozdzial 5, w ktorym Doktorant przedstawia
autorski model obliczeniowy nosnosci na $cinanie strunobetonowych ptyt kanalowych
opartych na podporach podatnych. Metoda ta jest rozwinigciem metody opracowanej przez
Cholewickiego w latach 70-tych ubieglego stulecia do obliczania Scian usztywniajacych
budynkéw wysokich — tzw. metody pasmowej. W recenzowanej rozprawie zostala ona
przez Doktoranta tworczo przystosowana do wyznaczania poziomego napre¢zenia
stycznego w plytach kanatowych opartych na podatnych podporach. W zalaczniku A
metoda ta zostala zilustrowana przykladem obliczeniowym. Dla recenzenta pewnym
zaskoczeniem jest umieszczenie tego rozdzialu w tym miejscu. Moglby on by¢
tworczym podsumowaniem calej dysertacji.

W  rozdziale6 na 45 stronach zostaly przedstawione wlasne badania
doswiadczalne, ktére stanowig niepodwazalny wktad Doktoranta do rozwoju wiedzy w
analizowanej problematyce. Program badan obejmowat trzy etapy:

etap [ — badania ptyt na podporach sztywnych (3 elementy),

etapIl  — badania ptyt na podporach podatnych (6 elementdéw),

etap [l — badania ptyt na podporach podatnych ale z dodatkowa sila pozioma
(6 elementow).

W sumie zostalo zbadanych 15 pltyt o réznych wysokosciach z nadbetonem i bez.
Z analizy wykluczono 3 elementy, jak stwierdza Autor ..z uwagi na wady technologiczne
— znaczqce odchytki geometryczne, majgce wplyw na prace plyt pod obcigzeniem”. Jedna z
tych plyt zostata oznaczona symbolem HC200m/T, ale w Tablicy 2.1, gdzie zestawiono
oznaczenia elementéw badawczych, takiej ptyty nie ma. Recenzentowi brakuje tutaj
rowniez jednoznacznej informacji o technologii wykonania tych elementow — slizgowe;j
czy ekstruzji ? Na podstawie ksztattu kanaléw mozna si¢ domysla¢, ze byla technologia
slizgowa. ~ Potwierdzeniem tego domystu jest informacja pojawiajaca  sie
dopiero p. 6.3.2.1 na stronie 124.

Analizujgc informacje zawarte w Tablicy 24 recenzentowi nasuwaja si¢ pewne
watpliwosci, czy podane wyniki odzwierciedlajg jednoznacznie wptyw zmiany schematu
statycznego. Wszystkie badane plyty byly wykonywane w réznych terminach, czyli

z r6znych zarobow i prawdopodobnie w niektorych przypadkach z réznych materiatow.



Dwa pierwsze wyniki, gdzie uzyskano stosunki 0,96 i 1,06 moglyby byé nawet
potwierdzeniem tezy, ze sztywnos$¢ podpor nie ma znaczenia na no$no$¢ na scinanie.
Oczywiscie nie jest to prawda, a jedynie wynik niedoskonatosci eksperymentu.
Przykladem takiej niedoskonalosci jest rowniez sposob realizacji obcigzania plyt,
ktory zgodnie z intencjami badacza powinien odzwierciedla¢ realng sytuacje w budynku.
Zgodnie z zalecaniami normy PN-EN 1168 2011 obcigzenie powinno by¢é w postaci sity
liniowej, w domysle stalej na calej szerokosci elementu. Oczywiscie, w sytuacji podatnej
podpory realizacja takiego postulatu jest trudna. Najwlasciwszym sposobem byloby
przytozenie jednakowych sit na kazde zebro o wielkosci P/7. Przy nieparzystej liczbie
zeber wymagatoby to 7. niezaleznie dzialajacych sitownikdéw. Przy parzystej mozna
byltoby si¢ ograniczy¢ liczbe sitownikéw do potowy liczby zeber. Pokazany na ponizszym
rysunku sposob obcigzania badanych modeli nie speinial postulatu normowego
rownomiernego obciazenia liniowego. Na zebro 3 i 5 przylozona byla sita P/4, a srodkowe

4 nie bylo wcale obcigzone. Uzyskane w ten sposob wyniki moga budzi¢ watpliwosci.
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(15-22,2 mm)

Obcigzenie poszczegodlnych zeber plyty analizowanych badan

Podobnie ma si¢ sprawa ze sposobem wywotania podatnosci podpory. Pomyst nawiazywat
do badan szwedzkich (Ferreira 2002), ale nie do konca. W badaniach szwedzkich
krzywizna podpory byta scisle okreslona poprzez zroznicowanie $rednicy stalowych rolek.
W badaniach Doktoranta zastosowano podkiadki z ,tworzywa sztucznego”, a
zroznicowanie grubosci poszczegolnych podpér za pomocg pakietéw blaszek stalowych.

Podatno$¢ tych quasi punktowych podpor nie jest znana. Zdaniem recenzenta mozna byto
wyskalowa¢ sztywnos$¢ tych podpor eksperymentalnie uzyskujac zaleznosci sita-
odksztatcenie. Nastgpnie mierzac zmiany grubosci pod obciazeniem plyty, mozna byloby

uzyska¢ wielkosci reakcji pod poszczegdlnymi zebrami.



We wnioskach z analizy badan (p. 6.2.8) brakuje odniesienia si¢ do wynikow serii
referencyjnej. Czy uzyskane wyniki potwierdzaty wymogi normy PN-EN 1168 20117 Jest
to bardzo wazne zwlaszcza w $wietle przeprowadzonych badan dodatkowych (p.6.3.2),
gdzie stwierdzono znaczne roznice wytrzymatosci betonu na probkach wycietych z piyt
w poréwnaniu z probkami normowymi. Doktorant na stronie 129 stawia bardzo wazne
pytanie ,,...ktdrq wartos¢ wytrzymatosci na rozcigganie betonu Zeberek nalezy
przyjmowaé¢ do inZynierskiego wymiarowania plyty kanalowej jako elementu
konstrukcyjnego.” Chodzi tu oczywiscie o wytrzymatos¢ f.,, wynikajaca z klasy betonu,
czy realng odpowiadajacg wytrzymatosci w zeberku plyty. Szkoda tylko, ze nie podejmuje
préby uwzglednienia stwierdzonych faktow w swych analizach.

Dopiero informacja uzyskana w drodze bezposredniej korespondencji
z Doktorantem wyjasnia nieco ten problem. Ponizej przedstawiono tablice przestang przez

Doktoranta, a nie umieszczong w rozprawie:

NOSNOSC Vrac [kN]
HC 320 HC 320
fom=3,28MPa fam=2,24MPa fem=3,28MPa fom=2,24MPa
probki normowe | Probki wycinkowe Probki normowe | Probki wycinkowe
EC-2 356 269 560 411
EN-1168 - 5
(met. dokladna) 278 209 396 290
MC2010 - 215
it Aok 285 215 403 296
TEST 278 356

Uwaga: W powyzszej tablicy jest blad w oznaczeniu ptyty — w drugim wierszu drugiej
kolumny powinien by¢ symbol — HC 500.

Przedstawione wyniki ptyt referencyjnych wykazaly, ze najblizsza doswiadczeniu
jest metoda doktadna zgodnie z normg EN-1168 przy przyjeciu wytrzymatosci betonu na
rozciaganie z probek normowych.

Wyjasnienia wymaga rysunek ,,Ryc. 40” na stronie 108, gdzie pokazane sg dwie
niebieskie linie reprezentujace rozwdj odksztatcen w srodkowym Zzeberku, ktéra linia jest
wlasciwa?

Wazng czgscig recenzowanej dysertacji jest rozdzial 7 przedstawiony na 22
stronach, w ktérym Autor wykazal si¢ umiejetnoscia wykorzystania komercyjnego
programu Ansys Mechanical w analizie numerycznej badanych modeli. Statyczna analize
zagadnienia przeprowadzono z uwzglednieniem nieliniowosci geometrycznych i
materialowych, wynikajgcych ze zmian sztywnosci betonowych elementéw modelowanej
konstrukcji. Poréwnanie wynikow uzyskanych na podstawie analizy numerycznej MES

z wynikami doswiadczalnymi wykazato zadawalajgca zbieznos¢.



Osobnym zagadnieniem byla analiza modelu pola stropowego (podrozdziat 7.2).
Celem tej czgsci analizy numerycznej byto oszacowanie doraznego ugiecia dzwigara od
obcigzen powstatych po wypehieniu stykow pomiedzy ptytami kanalowymi, ktére mozna
przyja¢ za graniczng warto$¢ pomiedzy podporami sztywnymi i podatnymi. Model zostat
zbudowany dla ptyt kanatowych HC 500 i dzwigara stalowego IFB systemu Slim Floor.
Na tej podstawie Doktorant sformutowat trzecig teze o wartosci granicznej strzatki ugiecia
dzwigara wynoszacej 1/1350L, wywotanej obcigzeniami powstalych po wypelnieniu
stykow pomigdzy plytami. W tym miejscu rodzi si¢ watpliwosé, czy ustalona wartosé
strzalki ugiecia jest wartosciag uniwersalng dotyczaca plyt o réznych wysokosciach,
czy tylko plyt przyjetych w analizie numerycznej o wysokosci 500 mm. Jest to bardzo

istotne dla charakteru trzeciej tezy — jej uniwersalnosci.

3. Semantyka i nie tylko
Recenzent ocenia wysoko pod wzgledem edytorskim i jezykowym analizowang
rozprawe. Przede wszystkim na pochwale zastuguje zwiezlos¢ przedstawiania
problematyki, ktéra jednak miejscami stanowita dla recenzenta utrudnienie przy
weryfikacji wynikoéw obliczen wlasnych Doktoranta. Do dyskusyjnych i polemicznych
uwag mozna zaliczy¢:
¢ osobna numeracja fotografii i rysunkéw, w tym pretensjonalne oznaczenie rysunkow
skrétem ,,Ryc.”,
e sposob cytowania bez podania numerdéw poszczegdlnych pozycji,
e liczba pozycji literaturowych 176, zdaniem recenzenta jest nieprawdziwa, wedtug
niego jest 167 (tego blgdu mozna byto uniknaé¢ przy automatycznej numeracji),
¢ podawania wynikoéw obliczen (zalacznik A) bez podania wartosci liczbowych we
wzorach,
e uzywanie stowa ,,ilo$¢” zamiast ,,liczba” (patrz str. 163),
e uzywanie terminu ,wytezenie” w odniesieniu do plyt (wielokrotnie w wielu
miejscach, np. Tablica 3. na str. 73 i na kolejnych stronach 74, 75, 761 77 ...),
e termin ,,wymiazdzenie betonu” uzyty dwukrotnie na str. 32 ? Czyzby to nowy
regionalizm ?
(Ciekawos¢ recenzenta byla na tyle duza, ze szukal tego stowa w sieci i znalazl: termin
stomatologiczny — wyluszczenie miazgi, archeologiczny — wymiazdzenie grotu krzemiennego. Chyba

jednak terminy ,,zmiazdzenie” i ,,miazdzenie” w budownictwie sa powszechnie uzywane i Autor

réwniez je uzywa - patrz str. 135, 136 i 137).



4. Podsumowanie

Zagadnienie, bedace przedmiotem rozprawy jest jasno okreslone w poczatkowej
czgdci rozprawy. Zdaniem recenzenta, przedmiot rozprawy nalezy zaliczy¢ do bardzo
trudnych zagadnien wspoétczesnego budownictwa. Stad tylko nieliczne osrodki badawcze
podejmuja wyzwanie ich rozwigzania i to tylko zwykle w ograniczonym zakresie.
Rozdzial 3 dysertacji doskonale odzwierciedla taki stan rzeczy. Mimo ztozonosci i
trudnosci badawczych rozwazanej problematyki, to jednak nalezy jg zaliczy¢ do bardzo
waznej dla rozwoju wspdtczesnego budownictwa kubaturowego. Postulat aktualnosci
tematu dysertacji, zdaniem recenzenta, jest w pelni uzasadniony.

Mocne strony pracy:

e bardzo wnikliwy i gleboki przeglad pisSmiennictwa zakonczony warto$ciowym
podsumowaniem;

e wartosciowa analiza zjawisk w ptytach kanatowych begdacych przedmiotem pracy;

e autorski model obliczeniowy nosnosci na S$cinanie strunobetonowych ptyt
kanalowych opartych na podporach podatnych;

e uwzglednienie w badaniach doswiadczalnych i teoretycznych wpltywu nadbetonu na
nosnos¢ na scinanie ptyt kanatowych;

e préba numerycznej analizy MES.

Stabsze strony pracy:

e zdaniem recenzenta przyjety sposob realizacji podatnosci podpory nie odwzorowuje
dobrze sytuacji w realnej konstrukcji;

e watpliwosci budzi rowniez 3 teza i przypisana jej wartos¢ 1/1350L,, ktora zostala
ustalona dla ptyt o wysokosci 500 mm, czy taka sama warto$¢ ugiecia bedzie
adekwatna dla ptyt nizszych ?

Recenzent z cala moca podkresla, ze mocne strony rozprawy zdecydowanie
przewazaja nad stabszymi, ktore w gtownej mierze sa wynikiem ograniczonych
mozliwosci realizacyjnych laboratorium, jak rowniez naktadow finansowych i czasowych.

Rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego.
Doktorant wykazal, ze ma ogdélng wiedz¢ teoretyczng w dziedzinie konstrukcji
budowlanych oraz umiej¢tno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w tej
dziedzinie.

Rozprawa spetnia zatem wymagania okreslone w art. 13.1 ,,Ustawy o stopniach

naukowych i tytule naukowym...”.



Stawiam wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Mateusza Surmy i

dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Tadeusz Urban



