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1. Podstawa opracowania

Recenzja zostata opracowana na prosbe Przewodniczacego Rady Naukowej ITB,
prof. dr hab. inz. Andrzeja Garbacza wyrazong w pismie z dnia 20.07.2022 r., w ktorym
przytoczono uchwate Rady Naukowej Instytutu Techniki Budowlanej z dnia 29
kwietnia 2021 r., powotujgca mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz.

Michata Kociniaka. Przestana do oceny praca doktorska liczy wraz z zatacznikami 183

strony.

2. Charakterystyka pracy
Praca liczy 6 rozdziatow, do ktorych dotgczono spis: literatury, rysunkow, tabel

oraz 3 zatgczniki. Praca napisana zostata w jezyku angielskim, zawiera streszczenia w

jezykach: polskim 1 angielskim.



Rozdzial pierwszy zawiera okreSlenie celu i zakresu pracy oraz opis problemu
naukowego. Opisano jakich obiektow dotvezy zagadnienie niestacjonarnego przeptywu
ciepta.

Rozdziat drugi zawiera przeglad aktualnej wiedzy oraz literatury dotyczacej badanych
zagadnien. Doktorant w szczeg6towy sposob odniodst sie do aktualnego stanu wiedzy.

W rozdziale trzecim przedstawiono wplyw zjawiska insolacji na przemieszczenia
poziome obiektow wiezowych. Przedstawiono analize pomiaré6w wplywu insolacji na
obiektach, ktore byly przedmiotem badan innych autorow. Przedstawione zostaly
zagadnienia zwiazane z ekspozycja stoneczng obiektow wysokich, a takze opisano
badania przeprowadzone w pracy doktorskiej na dwoch obiektach  wiez
telekomunikacyjnych. Doktorant opisal metodologie badan oraz przedstawil wyniki
pomiaréw in situ. Na podstawie uzyskanych wynikow pomiaréw sformutowana zostata
zaleznos¢ analityczna pozwalajgca na wyznaczenie wielkosci przemieszczenia w
zaleznosci od geometrii obiektu i réznicy temperatury pomiedzy strong nastoneczniona i
zacieniona.

Przedstawiono takze analize wptywu przemieszczen na wytgzenie przekrojow badanych
obiektow. Rozdzial konczy podsumowanie badan oraz wnioski plynace z
przeprowadzonych analiz.

W rozdziale czwartym analizowano wplyw niestacjonarnego przeptywu ciepla na
rozklad odksztalcen i naprezen w pierscieniowych przekrojach trzonéw komindw.
Opisano sytuacje prowadzace do wystapienia stanu niestacjonarnego przeptywu ciepta.
Doktorant przedstawil podejscie obliczeniowe w przypadku kominow i wymuréwek
ceramicznych w pordwnaniu do przekrojow zelbetowych. Przedstawiono rozwigzanie
zagadnienia przeptywu ciepta w przypadku stanu stacjonarnego oraz niestacjonarnego.
Podano rowniez metode obliczenia niestacjonarnych pol temperatury przy pomocy
metody roznic skonczonych oraz metody elementéw skonczonych. Dokonano analizy
przeptywu ciepta w przekrojach kominéw o réznej grubosci, sformutowano wzory do
wyznaczania naprezen termicznych oraz sit  wewnetrznych w  przypadku
pierscieniowych przekrojow zelbetowych kominow. Podano metody wyznaczania
odksztalcen i naprezen termicznych w przypadku liniowego oraz nieliniowego rozktadu
temperatury na grubosci elementu. Przedstawiono analiz¢ przypadkow, obejmujacych
zmienne parametry, takie jak: model odksztalcenie-naprezenie dla betonu, rozklad
temperatury na grubosci elementu, grubos$¢ elementu, stopien zbrojenia oraz klase

betonu.



W rozdziale pigtym zawarto wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan dotyczace
wplywu insolacji oraz wplywu niestacjonarnego przeptywu ciepta i nieliniowego
rozktadu temperatury na grubosci elementu.

W rozdziale szostym przedstawiono zalecenia dotyczace przysztych badan i

rekomendacje na temat poszerzenia zakresu badanych parametrow wplywu.

3. Merytoryczna ocena pracy
Tematyka podjeta w pracy ma istotne znaczenie naukowe 1 praktyczne.

Analiza zachowania sie zelbetowych konstrukcji wiezowych w wyniku oddziatywan
termicznych jest przedmiotem badaf wielu uczonych i analiz inzynierskich.
Zagadnienie nalezy do grupy aktualnych problemow  konstrukeji inzynierskich.
Doktorant znalaz} rozwiazanie problemoéw trudnych i potrzebnych majgcych znaczenie
w praktyce projektowej, a zwigzanych z bezposrednim wyznaczeniem przemieszczenia
trzonu konstrukcji wiezowych od dziatania insolacji oraz wyznaczeniem naprezen
termicznych w przekroju sciany wiez w przypadku niestacjonarnego przeptywu ciepla.
Doktorant w sposob do$wiadczalny i teoretyczny okreslit wplyw insolacji na ugigcia
trzonu wiezy. W pracy przedstawit wyniki pomiarow geodezyjnych przemieszczen wiez
telekomunikacyjnych zarejestrowanych w réznych punktach czasowych w zaleznoscl
od potozenia stonca wzgledem obiektu. Celem powyzszych badan bylo okreslenie
zaleznodci ugiecia trzonu wiezy od intensywnos$ci nastonecznienia oraz okreslenie
charakteru tego ugiecia. Problem nastonecznienia nie wplywa bezposrednio na warunki
wytrzymatosci czy statecznosci obiektow wiezowych, jednak, jak podaje Doktorant, w
przypadku niektorych typow tych obiektow moze wplywac na warunek uzytkowalnosci,
zwiazany z przemieszczeniami obiektu. Ma to szczegblne znaczeniu w przypadku wiez
telekomunikacyjnych wyposazonych w anteny przeznaczone do odbioru i przesylu
danych. Niewielkie przemieszczenia katowe anten wplywajg na zasieg 1 moc
przesytanego sygnatu. W pracy Doktorant zajmuje si¢ rowniez kominami
przemystowymi, ktore shuza jako konstrukcje wsporcze dla anten telekomunikacyjnych.
Ich rola nie jest zatem ograniczona wylacznie do odprowadzania spalin do atmosfery.

W pracy, Doktorant stusznie podkresla, iz innym skutkiem ugie¢ insolacyjnych sa
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dodatkowe przemieszczenia poziome powodujagce mimosrodowe dziatanie sit
pionowych, zwiekszajace momenty zginajgce w przekrojach wiez.

Istotnym elementem pracy jest analityczne okreslenie naprezen termicznych w scianie
w przypadku niestacjonarnego przeptywu ciepta. Nieliniowy rozklad temperatury w
przekroju powoduje nieliniowy rozktad napre¢zen.

Problem niestacjonarnego przeptywu ciepta nie jest zwyczajowo uwzgledniany w
projektowaniu przekrojéw. Doktorant stusznie zwraca uwagg, iz rozklad temperatury w
ogolnoscei zalezy od warunkéw brzegowych w zakresie temperatury wewnetrznej i
zewnetrznej, budowy przegrody, predkosci zachodzacych zmian oraz parametrow
materiatowych, np. przewodnictwa cieplnego, pojemnosci cieplnej itp.

Nieliniowos¢ obejmuje krzywoliniowy przebieg odksztalcen, nieliniowa zaleznos¢
odksztatcenie-naprezenie dla betonu oraz okreSleniec naprezen rozciagajacych
wywolujgcych zarysowanie w betonie. W pracy, Doktorant rozwija kwesti¢ rozwigzania
poprzez numeryczne catkowanie, jako podstawe okreslajac rozktad temperatury w
przekroju. analizujac problem przewodnictwa cieplnego. Zagadnienie to Doktorant
rozwiazat dla stanu stacjonarnego i niestacjonarnego. Nastepnie okreslil zaleznosci dla
naprezenia termicznego w przekroju dla ustalonego oraz nieustalonego przeptywu
ciepta. Zagadnienie rozwigzano dla trzech modeli betonu, tj. dla liniowej zaleznosci
odksztalcenie-naprezenie, dla zaleznosci  paraboliczno-prostokatnej oraz dla
nieliniowego modelu betonu opisanego w normie Eurokod 2. Jako wynik okreslono
wplyw niektérych parametrow na stan naprezen przekroju. Uwzgledniono wplyw klasy

betonu, wplyw stopnia zbrojenia oraz wptyw grubosci Sciany.

Praca doktorska jest napisana zrozumiale, poprawnie pod wzgledem edytorskim i
jezykowym. Do wymagajacych zwrocenia uwagi, badz wyjasnienia nalezg nastepujace

kwestie:

a) strona 14 - jako$¢ rysunkow Fig.2.1. 1 Fig.2.2. Rysunki te zostaly skopiowane z
pozycji [60] i odbiegaja jakoscia od pozostatych rysunkéw zamieszczonych w

pracy

b) strona 32 i strona 33 - przez to, Ze rysunki sa skopiowane z réznych zrodet,np.
[22,105,143,144] szata graficzna ma charakter niejednolity, chociazby w

zakresie wielkosci czcionki, np. Fig.2.28 i Fig.2.31
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c)

d)

strona 40 - analiza istniejgcych obiektow, wieze w miejscowosciach Miedzno
oraz Swinice Warckie,

strona 163 - raport z badan,

zarowno w czesci zasadniczej pracy (strona 40), jak rowniez w zataczniku A
(strona 163) brakuje szczegotowej informacji dotyczacej modelu anemometru
okreslonego jako ,,hand-held anemometer™

strona 45, tab. 3.4 - brak opisu (legendy) - oznaczenia w tabeli 3.4: 2 oraz ¥

Czy legenda jest analogiczna do tej w tab. 2 str. 165 zatacznik A?

Istotne byloby wskazanie, w jaki sposdb uzyskano wartosci nastonecznienia [W/m2],

zwlaszcza w kontekscie, iz nie jest tez dostepna strona wskazana na stronie 165 pracy:

https://www.meteoblue.com.pl/pogoda/archive/export/miedzno_polska 3091997

e)

g)

strona 47. tab. 3.7, strona 49, tab.3.8, w jaki sposob pomierzone zostato
przemieszczenie wylacznie od wptywu insolacji. Jakie czynniki, obcigzenia,
powoduja catkowite przemieszczenie wskazane w tab. 3.7 oraz 3.8 (total

resultant deflection from measurements w [mm])?

strona 51, fig.3.12. ugiecie na rzednej +23.9 m jest mniejsze niz na rze¢dnej

+15.6m w zwiazku z polaczeniem segmentéw wiezy. Interesujace bytoby

poznanie rzeczywistego nachylenia i geometrii dla segmentéw na opisywanych

rzednych.

strona 54, w tekscie jest odniesienie do rownania 3.10 jako réwnania krzywizny,
natomiast réwnanie 3.10 przedstawione na stronie 61 dotyczy zaleznosci
naprezenie-odksztalcenie dla stali zbrojeniowej. Prosze o wyjasnienie, czy Autor

mial na mysli rownanie 3.1 na stronie 39?

Warto zwroci¢é uwage, iz oryginalnym elementem pracy jest analiza wplywu

niestacjonarnego pola temperatury na rozklad naprezen w przekrojach kominow,

przedstawiona w rozdziale 4.



Rozwazane sytuacje $wiadcza o szerokiej analizie przypadkow prowadzonej przez
Doktoranta i jego duzym doswiadczeniu w zakresie mozliwej pracy warunkoéw pracy
komindw.

Uzasadnieniem tej tezy jest opis analizowanych przypadkow. Przypadek pierwszy
(Fig.4.1a) obrazuje komin pracujacy dla instalacji odsiarczania spalin. Analizowana jest
sytuacja, gdy spaliny kierowane sa bezposrednio do komina bez ich wychladzania.
Temperatury moga osigga¢ wartosci 180-200 °C. W takim przypadku nastepuje
gwaltowny skok temperatury spalin i ogrzanie przewodu spalinowego czy komina, w
zaleznosci od rozwigzania konstrukcyjnego. Wzrost temperatury jest gwattowny.

Innym analizowanym przypadkiem jest wlaczenie wygaszonego komina do
uzytkowania (Fig.4.1b), pracujacego w sytuacji awaryjnej. Doktorant wskazuje na
wplyw wysokiej temperatury, rzedu 150-200 °C.

Na rysunku 4.1 c, przedstawiona zostala sytuacja obliczeniowa dotyczaca nagtego
wylaczenia komina i jego przewentylowanie chtodnymi powietrzem. Doktorant zwraca
uwage. iz w trakcie eksploatacji temperatura wewnetrzna wynosi 180 °C, a po
wylaczaniu nastepuje jej szybkie ochladzanie do temperatury otoczenia, n.p. 20-30 °C.
Doktorant rozwazal réwniez pojawienie si¢ niestacjonarnego pola temperatur wg
rysunku 4.1d, gdy S$ciana o rozkladzie temperatury z ustalonym poprzez noc
przeptywem jest ogrzewana promieniami stonca. Zewnetrzna powierzchnia Sciany
ogrzewa si¢ do temperatur znacznie wyzszych od temperatury otoczenia i z biegiem
czasu temperatura na zewnatrz przekroju moze osiagna¢ wartosci wyzsze niz po stronie
wewnetrzne;j.

W rozdziale 4.3 Doktorant przedstawia zatozenia teoretyczne zwigzane z réwnaniem
przeplywu ciepta dla przypadkow przeptywu stacjonarnego i niestacjonarnego
przeplywu ciepta. W dalszej czesci rozwaza rozwigzania numeryczne metodami roznic
skoficzonych oraz elementow skonczonych. Przedstawione podejscie jest znane w
literaturze, natomiast w pracy Doktorant odnidst rozwazania do konkretnych
przypadkow numerycznych.

Do analizy stanu naprezen i odksztalcen w przekrojach zelbetowych komindéw
Doktorant przyjat przypadek niestacjonarnego przeptywu ciepta. Dotyczy on nagtego
ogrzania $ciany komina wykonanego w technologii New Chimney Design (NCD).
Zalozono, iz $ciana jest od $rodka wyltozona blokami wykltadziny Pennguard.
Przedstawione rezultaty (Fig.4.17 do Fig.4.48) dotycza przypadkow dla roéznych

grubosci trzonu oraz r6znych krokéw czasowych.
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h) Strona 88 Tab 4.1. W tytule tabeli btednie podano parametr ,,q”, powinno by¢
W07,
Jaka warto$¢ wspotczynnika ,,0” przyjeto w rozwigzaniu réwnania 4.103 na
stronie 87 w czesci poswigconej analizie metoda elementow skonczonych oraz
w algorytmie numerycznym i dlaczego? W komentarzu pod wzorem 4.103 na
stronie 87 Doktorant wigze parametr ,.0” w zagadnieniach rozwigzywanych
metodg roznic skonczonych w zakresie zbieznosci rozwiagzania. Prosze podac

zrédto wspotezynnikdéw wskazanych w tabeli 4.1 na stronie 88.

Podsumowujac rozwazania przedstawione w pracy, nalezy stwierdzié, iz wyniki badan
oraz analiz przedstawionych w niniejszej dysertacji moga by¢ wykorzystane w procesie
optymalnego projektowania nowych obiektow wiez telekomunikacyjnych i komindow
przemystowych o konstrukcji zelbetowej, a takze mogg by¢ pomocne podczas analiz

obiektow juz istniejacych.

4. Wniosek koncowy

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Michata Kociniaka “Analiza zachowania si¢
zelbetowych konstrukcji wiezowych w wyniku oddziatywan termicznych” (Analysis of
the behavior of reinforced concrete tower structures resulting from the thermal actions)
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i potwierdza wiedzg Autora w
dziedzinie analizy Zelbetowych obiektow wiezowych znajdujacych si¢ pod wpltywem
dziatania temperatury, w szczego6lnosci wpltywu zjawiska insolacji na odpowiedz
konstrukeji wiezowych. Doktorant posiada wysokie umiejetnosci w prowadzeniu badan
oraz analizie ich wynikéw. Rozprawa spelnia wymagania wynikajace z przepisow
prawa. Uzyskane wyniki stanowig uzupetnienie wiedzy na temat zjawisk insolacji oraz
zachowania obiektéow zelbetowych w przypadku wystapienia niestacjonarnego
przeptywu ciepta. Zawarte w pracy tresci taczg walory poznawcze i aplikacyjne w
zakresie projektowania i eksploatacji obiektow kominowych i wiezowych bedacych
przedmiotem niniejszej pracy.

Whnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Michata Kociniaka,

dopuszczenie do publicznej obrony oraz do ubiegania si¢ o uzyskanie stopnia



naukowego doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie

inzynieria ladowa i transport.




