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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi Uchwata Rady Naukowej Instytutu
Techniki Budowlanej z dnia 20 lipca 2022 roku oraz Umowa o0 Dzieto nr GF-1131-
0023/2022/UDHO zawarta w dniu 20.07.2022 roku w pomiedzy Instytutem Techniki
Budowlanej w Warszawie (ul. Filtrowa 1, 00-611 Warszawa), reprezentowang przez Prokurenta
— Zastgpce Dyrektora ds. Badan i Innowacji — dra Krzysztofa Kuczynskiego 1 Glownego
Ksiggowego — dr Elzbiete Dobrzelecka, a autorem niniejszej recenzji — dr hab. inz. Andrzejem
Ubyszem zatrudnionym w Politechnice Wroctawskiej na Wydziale Budownictwa Ladowego i
Wodnego (Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw).

Promotorem pracy jest dr hab. inz. Marek Lechman, prof. ITB, a Promotorem
pomocniczym dr inz. Robert Gerylo.

2. Przedmiot uktad i zakres pracy

Praca dotyczy tematu w dziedzinie nauk technicznych: budownictwo, dyscyplinie
naukowej: inzynieria lgdowa i transport oraz specjalnoSci: konstrukcje betonowe i zZelbetowe.
Glownym przedmiotem pracy sa zelbetowe konstrukcje wiezowe, a w szczegdlnosci kominy
przemystowe, wieze telekomunikacyjne, wieze widokowe 1 obserwacyjne, chtodnie kominowe,
oraz wieze solarne i inne obiekty wiezowe réznego przeznaczenia. Praca zostata ukierunkowana
na dwa najwazniejsze wptywy oddziatywan termicznych — insolacje i gradienty temperatury na
grubosci $ciany przekroju. Celem pracy sa wyznaczenie temperatur przekroju zelbetowego w
przypadku niestacjonarnego przeptywu ciepta i wplyw nieliniowego przebiegu temperatury na

posta¢ odksztatcen i naprgzen w pierScieniowym przekroju zelbetowym.



Jezeli chodzi o zakres pracy, to w niniejszej rozprawie Autor:

— zebral wyniki badan do$wiadczalnych prowadzonych w réznych osrodkach naukowych w
kraju 1 zagranica, zarowno pod katem bezposredniego zakresu tematycznego pracy, jak i
w szerszym kontekscie;

— wykonat wiasne badania na relatywnie wysokim poziomie naukowym i technicznym
z zastosowaniem nowoczesnych metod pomiarowych;

— dokonat dyskursu naukowego zestawiajgc wyniki badan i aktualnych zalecen normowych,

— przedstawit wnioski wynikajace z wlasnych badan oraz propozycje opiséw analitycznych
I numerycznych badanych zjawisk i procesow.

Glowna czes¢ pracy jest blisko 200 stronicowym opracowaniem uzupelnionym o

kilkunastostronicowy zatacznik dokumentujacy badania i analizy numeryczne.

3. Charakterystyka pracy

Kolejne rozdzialy pracy stanowia — mozna by powiedzie¢ — zwarta tematycznie
monografic 0 tematyce zawartej w tytule dysertacji. Praca koncentruje si¢ na dwoch

zagadnieniach wynikajacych z oddzialywan termicznych na konstrukcje wiezowe:

e Przemieszczenia poziome pionowej 0si trzonu konstrukcji wiezowych od

nastonecznienia;

e Wyznaczenie naprezen termicznych w przekroju S$ciany wiez w przypadku

niestacjonarnego przeptywu ciepla.

Zadania naukowe bedace przedmiotem niniejszej rozprawy to:

e Doswiadczalne 1 teoretyczne wyznaczenie zaleznosci pokazujacych  wplyw
naslonecznienia na przemieszczenia poziome pionowej osi trzonu konstrukcji

wiezowych;

e Analityczne wyznaczenie napr¢zen termicznych w $cianie w przypadku niestacjonarnego

przeptywu ciepta przy zastosowaniu ré6znych modeli betonu.

W kolejnych rozdziatach przedstawiono nastepujace zagadnienia.

Rozdzial drugi nawigzuje do polskich i zagranicznych badan w zakresie badan przemieszczen i

naprezen wywotanych obciazeniami termicznymi. Nawiazano do historycznych badan Zaka, w
ktérych pokazano trajektori¢ dziennego obiegu korony komina. Nastgpnie w publikacji, ktorej
Autorem jest Kulik, pokazano wykres osiadan i rzut trajektorii korony chtodni kominowej w



Hagenwerder. Badania te zostaly zrealizowane w latach sze$édziesigtych i siedemdziesigtych
ubieglego wieku. W dalszej czesci nawigzano do badan prowadzonych przez Chmielewskiego z
Zespotem na wiezy telewizyjnej w Stuttgarcie dotyczacych przemieszczen konstrukcji pod
obcigzeniem termicznym 0d stonca oraz od wiatru.

Kolejng pozycja literaturowa sa publikacje autorstwa Wrobel — Wrobel — Termografia a korekta
pomiarow pionowosci kominow stalowych.

Wazng pozycja badawczg, na ktorg powotuje sie Doktorant, jest praca doktorska Kocierza
opracowana na Akademi Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. Badania geodezyjne zostaly wykonane
pod kierunkiem prof. R. Oruby, a doktorat zawiera wiele wartosciowych badan w skali
naturalnej.

W drugiej czesci przegladu bibliograficznego Doktorant pokazuje istniejacy stan wiedzy
dotyczacy naprgzen termicznych zelbetowym przekroju spowodowanych procesami przeptywu
temperatury. Wskazal tutaj na publikacje Fritza i Vecchio, gdzie pokazane sa nieliniowe
odksztalcenia przekroju pod wpltywem temperatury i zjawisko samonapre¢zen, Elbadry i Ghali
pokazujacego efekty rozwoj peknig¢ i momentéw temperaturowych na skutek zwigkszonego
gradientu temperatur oraz Flagi, gdzie autor analizuje rozktad napre¢zen rozciaggajacych
wynikajacy z nierownomiernego rozktadu temperatury podczas wigzania oOraz zawiera
wskazowki dotyczace obliczania naprezen w betonie i stali zbrojeniowej oraz doboru minimalnej
ilosci zbrojenia ze wzgledu na wczesne procesy zarysowania. Jest to wazne zagadnienie w
przypadku wznoszenia zelbetowego trzonu komina, ktéremu towarzyszg procesy egzotermiczne.
Pojawiajacy si¢ skurcz ma wptyw na wstepne napr¢zenia w konstrukcji, a nawet na inicjacje rys
na plaszczu kominowym, ktore ze wzgledu na agresywne §rodowisko istotnie wptywaja na jej
trwato$§¢. W tym zakresie waznym czynnikiem jest analiza procesu pierwszego obcigzenia
termicznego nowo wybudowanego komina, w ktorym szok termiczny moze spowodowac

znaczgce uszkodzenia przy dalszym uzytkowaniu komina.

W _rozdziale trzecim Autor analizuje wptyw nastonecznienia na przemieszczenia poziome

obiektow wiezowych. W rozdziale tym opisano czynniki wptywajace na ugiecia poziome tego
typu obiektow oraz opisano fenomen insolacji. Opisano problemy zwigzane z ekspozycja
stoneczng obiektéw wysokich. W kolejnych podrozdziatach Doktorant prezentuje badania
wlasne, przeprowadzone w ramach niniejszej pracy doktorskiej na dwoch wiezach
telekomunikacyjnych. Opisat w nich metodologi¢ badan oraz wyniki pomiaréw wykonanych na
obiektach w skali naturalnej. Autor rozszerza informacje o badaniach na obiekcie, zamieszczajac
wyniki badan innych autoréw. W oparciu o wyniki tych badan sformulowano zalezno$¢
analityczng dajagca mozliwo$¢ okreslenia wielkosci ugigcia insolacyjnego w zaleznosci od

geometrii obiektu i r6znicy temperatury pomigdzy strong nastoneczniona i zacieniong. Rozdziat



zawiera roéwniez ocen¢ wplywu ugie¢ na wytgzenie przekrojow badanych obiektow.

Podsumowanie rozdziatu stanowig wnioski ptynace z przeprowadzonych analiz.

Rozdzial czwarty dotyczy wplywu niestacjonarnego przeplywu ciepta na dystrybucje

odksztatcen 1 naprezen w pierscieniowych przekrojach trzonu komina. Autor przedstawit
podejécie obliczeniowe w przypadku przekrojow komindéw i wymuréwek ceramicznych |
poréwnat je do metod stosowanych przy przekrojach zelbetowych. Rozdziat zawiera rozwigzanie
zagadnienia przeptywu ciepta w przypadku stanu stacjonarnego oraz niestacjonarnego. W
rozdziale tym Doktorant przedstawil rozwigzanie roOwnania przewodnosci cieplnej Fouriera.
Pokazal rowniez metod¢ obliczenia niestacjonarnych pol temperatury przy pomocy metody
roznic 1 elementdw skonczonych. Dokonano analizy przeptywu ciepta w przekrojach kominow o
réznej grubosci, bedacej bazg do pdzniejszego wyznaczenia rozktadu odksztalcen i naprezen. W
dalszej czgsci Autror opracowal wzory do wyznaczania napr¢zen termicznych oraz sit
wewnetrznych w przypadku pier§cieniowych przekrojow zelbetowych kominoéw, a takze metody
wyznaczania odksztalcen 1 naprezen termicznych w przypadku liniowego oraz nieliniowego
rozktadu temperatury na grubosci elementu. W ostatniej cze$ci zamieszczono analizy
obliczeniowe wybranych przypadkow, zawierajacych zmienne parametry, takie jak: model
odksztatcenie-naprezenie dla betonu, rozktad temperatury na grubosci elementu, grubosé

elementu, stopien zbrojenia oraz klas¢ betonu.

Rozdzialy piaty i szosty zawieraja wnioski z przeprowadzonych badan i analiz numerycznych

oraz wskazania tematycznych obszarow, w ktorych badania powinny by¢ rozwijane. Zgodnie z
postawionymi na wstegpie zadaniami wnioski dotycza wplywu naslonecznienia na
przemieszczenia konstrukcji oraz na rozktad naprezen i “odksztalcen na grubosci pierscienia pod

wplywem niestacjonarnego przeptywu ciepta i nieliniowego rozktadu temperatury.

4. Ocena pracy

Ocena ogodlna

Doktorant zrezygnowal z formutowania klasycznych tez i zastgpit je sformutowaniem dwoéch
zadan naukowo-badawczych, co okazalo si¢ w odniesieniu do catego uktadu pracy i podjetej
tematyki calkowicie uzasadnione. W kolejnych rozdziatach pokazano aktualny stan wiedzy w tej
tematyce, pokazano wilasny warsztat badawczy — terenowy i numeryczny — i na tej podstawie
przeprowadzono wiasne analizy 1 wyciagnigto praktyczne wnioski, takze w postaci konkretnych
propozycji obliczeniowych. W trakcie projektowania konstrukcji wiezowych uwzglednia si¢
fakt, ze wptywy termiczne sumujg si¢ z imperfekcjami wykonawczymi, osiadaniem fundamentu i

obcigzeniem od wiatru i w efekcie koncowym sumaryczne odchylenia osi od pionu maja



niekiedy duzy wpltyw na wartosci sit wewnetrznych. Wnioski z niniejszej pracy maja zatem

warto$¢ praktyczng, co jest istotne w przypadku dysertacji w naukach technicznych.

Ocena wykonanych badan i analiz

Przedstawiony w rozdziale drugim obszerny przeglad literatury dobrze charakteryzuje aktualny
stan wiedzy, na bazie ktorej Doktorant oparl swoje badania i analizy. Wybrane pozycje
literaturowe pokazuja réznorodno$¢ zarowno w zakresie metod badawczych, jak i analiz
teoretycznych i numerycznych. Poniewaz rozprawa doktorska powinna zawiera¢ elementy
naukowego dyskursu, dlatego mam pytanie do Doktoranta, czy zgodzi si¢ z ponizszym
stwierdzeniem.

Glos w dyskusji. Czy moina uznaé, ie pokazana na rysunku 2.2 obwiednia korony chlodni
kominowe] zarejestrowana na godzine 11°° obarczona jest bledem pomiarowym i brak jest
uzasadnienia dla tak znacznego przemieszczenia punktow pomiarowych w sektorze potnocno-
zachodnim.

Podstawowym, wlasnym wkladem Doktoranta sg rozdzialy trzeci i czwarty przedstawiajacy
wplyw nastonecznienia na przemieszczenia 1 odksztalcenia konstrukcji i analiz¢ naprezen

termicznych w §cianie w przypadku niestacjonarnego przeptywu ciepta.

W czesci dotyczace] wplywu nastonecznienia na konstrukcje wiezowe Autor dysertacji zwrécit
uwage na zalezno$¢ radiacji od pory roku, pory dnia i lokalizacji geograficznej. Te czynniki
sprawiaja, ze nie mozna ujednolici¢ zasad przy obliczaniu wplywu insolacji na konstrukcje.
W tej czgsci pracy Autor zweryfikowal do$wiadczalnie wyniki obliczen teoretycznych na
wiezach antenowych w Miedzinie i Swinicach, a takze odniést si¢ do innych badan

doswiadczalnych, bedacych pomiarami geodezyjnymi wykonanymi na obiektach.

Wzbogacenie rozprawy o badania wtasne pozwolily Doktorantowi lepiej zrozumie¢ korelacje

pomiedzy pomiarami temperatury, pomiarami geodezyjnymi 1 wplywem parametru czasu.

Waznym wnioskiem z pomiaréw i analiz jest stwierdzenie, ze wzgledne ugiecie wierzchotkow
obiektow wynosito okoto 0,2% dla badanych wiez antenowych i 0,05% dla pozostatych
obiektow. Stad pytanie nr 1.

Pytanie nr 1. Jak wyjasni¢ wniosek, ze wzgledne ugiecie wierzcholkéw obiektéw wynosito

okolo 0,2% dla badanych wiez antenowych i 0,05% dla pozostalych obiektow.



Trudnym, ale bardzo poprawnie analizowanym zagadnieniem jest uwzglednianie nieliniowosci w
procesach przeptywow termicznych oraz uwzglednianie w tych procesach parametru czasu.

Bardzo pozytywnym spostrzezeniem w pracy jest analiza procesow technologicznych i
stymulowanie realnych sytuacji termicznych zarowno w zakresie skali temperatur jak i ich
zmienno$ci w czasie. Waznym elementem uwzglednianym w pracy jest nieliniowy przebieg
zmiennos$ci temperatury na grubosci plaszcza i uwzglednienie bezwladnosci termicznej
materiatu. Nalezy zwroci¢ uwage na metode badawczg wykorzystujagca rownania przewodnosci
cieplnej Fouriera i rozwiazanie go z wykorzystaniem rachunku analizy matematycznej, co
podnosi walor naukowy rozprawy. Przy analizie tego tematu zostalo pokazane zjawisko
samonapregzen w przekroju i wplyw tych samonaprezen na rzeczywiste naprezenia w konstrukcji.

Zwiazane jest to miedzy innymi z cyklicznym charakterem obcigzen.

Pytanie 2. Jaka jest geneza powstawania samonaprezen w konstrukcji i co charakteryzuje

te naprezenia.

Analizg stanu napr¢zen wykonano przy najbardziej niekorzystnej sytuacji, to jest wprowadzenie
goracych spalin do ,,zimnego” komina. Jest to typowa sytuacja w przypadku pierwotnego
obcigzenia komina. Charakteryzuje si¢ ona miedzy innymi tym, ze W konstrukcji nie ma jeszcze
samonapre¢zen termicznych oraz — co moze by¢ dla Doktoranta tematem do kolejnych badan —
istotng role odgrywa wiek betonu, gdyz beton posiada podwyzszong wilgotnos¢ i niejednokrotnie
aktywnie przebiegaja jeszcze procesy skurczowe. W analizowanym przypadku zwraca jeszcze
pozytywna uwagg fakt, ze Autor siegnat po technologie nowego typu ,,New Chimney Disign”.

Uwagi szczegotowe o charakterze edytorsko-redakcyjnym nie maja znaczenia merytorycznego.
Przyktadowe uwagi podano ponizej:

e s.13 Jest Hagenwerdeer powinno by¢ Hagenwerder.

e Rys. 2.1 — nie wpisano na poziomej osi jednostki czasu.

e Na kilku rysunkach i tabelach opis w jezyku polskim.

e Fonty na wielu rysunkach nie dostosowane do wielkosci fontow w tekscie;

e Rozdziat 3 tab. 3.10. Zestawienie zmierzonych i obliczonych ugi¢¢ dla rozwazanych

konstrukcji — brak warto$ci obliczonych

Dysertacje naukowe w naukach technicznych czgsto zmierzaja do udowodnienia tezy przez
doswiadczalne potwierdzenie oczekiwanych wynikéw. W opracowaniach naukowych czesto
rownie trudne jest precyzyjnie sformulowanie zagadnienia, jak i opracowanie modelu, ktory
moglby zosta¢ weryfikowany doswiadczalnie. Uwazam, ze Doktorantowi udalo si¢ bardzo

dobrze wykona¢ oba te zadania. Do§wiadczenia innych Autoréw oraz wiasne, na ktérych oparto



analize a takze sformutowanie wilasnego modelu obliczeniowego stanowig przekonywujaca

podstawe do sformutowania kencowych wnioskéw przedstawionych w niniejszej pracy.

5. Koncowa ocena pracy

Praca zwraca uwagg zaro6wno ze wzgledu na zakres jak i ze wzgledu na staranno$¢ wykonanych i
opracowanych badan. Dotyczy to zar6wno badan doswiadczalnych, jak i numerycznych. Dysertacja
posiada dobry poziom naukowy.

Podjety przez Doktoranta temat ma zarowno praktyczne zastosowanie w pracach projektowych,
jak 1 nalezy do zagadnien kreujacych dalsze kierunki dyscypliny naukowej. Autor pokazuje
zaznajomienie si¢ z tematyka na poziomie studium literaturowego, w tym z publikacjami
naukowymi i normatywami oraz potrafi samodziclnie przeprowadza¢ badania — takze na
obiektach w skali naturalnej — przeprowadza¢ na wysokim poziomie analizy badawcze i
wycigga¢ konstruktywne wnioski. Problematyka, ktorg Autor rozwija jako temat rozprawy
doktorskiej, jest relatywnie nowa, a ponadto w swoich badaniach Autor uwzglednia nowe
rozwigzania technologiczne (np. izolacje Pennguarda). Bedzie zatem kolejnym wkiadem
polskich inzynierow do rozwijanych w $wiecie technologii badan na realnych obiektach.

Zastosowane metody obliczeniowe oparte na analizie matematycznej pozwolity na wyznaczenie

zalezno$ci opisujacych odksztatcenia 1 napr¢zenia w przekroju dla nieliniowego rozktadu
temperatury i nieliniowego modelu betonu w fazie I i II. Sformutowanie i rozwigzanie tego

zadania $wiadczy o bardzo dobrym przygotowaniu Doktoranta do teoretycznych badan
naukowych. Swiadcza tez o tym publikacje: 2 artykuly i 2 referaty na prestizowych
zagranicznych konferencjach.

Ranga tematu, sposob jego prezentacji w niniejszej rozprawie, ktora wskazuje na bardzo dobre
przygotowanie Autora do pracy naukowej, mozliwos¢ prezentowania tych wynikow zar6wno na
konferencjach jak i w czasopismach naukowych, a takze docelowe zastosowania praktyczne.
Ostatecznie uzasadniajg wniosek o dopuszczenie Pana mgr inz. Michata Kociniaka do publicznej
obrony oraz stosownie do zasad przyjetych przez Rade Naukowa Instytutu Techniki Budowlanej
ewentualnego wyrdznienie pracy.

Praca spelnia wymagania odnosnie prac doktorskich zawarte w Ustawie o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003

roku, Nr 65 poz. 595, z pozn. zm.) oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego (Dz. U., z 2017 roku, poz. 1789).

Andrzej Ubysz
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