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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Grzegorza Szmechela
z Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie

Podstawa opracowania: Uchwata Rady Wydziatu Budownictwa i Architek-
tury Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie z
dnia 22 stycznia 2014 roku oraz pismo Dziekana Wydziatu L.dz. WBIA —
A/109/2013/14 z dnia 28 stycznia 2014 roku.

Rozprawa doktorska mgr inz. Grzegorza Szmechela pod tytutem , Okre-
slenie nosnosci granicznej pali na podstawie probnych obcigzen statycznych w
ograniczonym zakresie” obejmuje 118 stron maszynopisu oraz 96 zatgcznikow
w postaci ,Kart dokumentacyjnych prébnych obcigzen z programu SetPal”. Za-
wiera 106 ponumerowanych pozycji literatury w tym 7 norm i 9 materiatéw
niepublikowanych, ktérych w wiekszosci pozycji doktorant jest wspdtautorem.

Mozna stwierdzi¢, ze zestawiona i cytowana literatura obejmuje tylko 17
pozycji opublikowanych w ostatnim dziesiecioleciu. Niestety nie przedstawiono
uzasadnienia tak matego procentu literatury z ostatnich lat. Trudno sie réwniez
zgodzic z tym, ze do spisu literatury dotgczono wykaz kilku norm. Wskazane jest
powotywanie sie na normy w pracy doktorskiej jedynie w przypadku propozycji
zmian ich sformutowan lub zawartych w nich uregulowan czy metod. Podajac 9
pozycji nieopublikowanych materiatéw nalezato wykazaé, ze wykorzystano je w
przytoczonych konkretnych kartach dokumentacyjnych. Wynika to stad, ze pra-
ca doktorska jest praca naukowg, opierajgcg sie miedzy innymi na konkretnych
badaniach wtasnych lub obcych. W kazdym razie analizowane wyniki badan
muszg by¢ w petni udokumentowane.

Rozprawe doktorskg podzielono na 10 rozdziatéw, z ktérych kilka ma ob-
jetosé tylko paru stron. Ponadto rozprawa zawiera wykaz oznaczen, wykaz ry-
sunkow i spis tabel. Nalezy jednak podkresli¢, ze zataczniki w postaci kart do-
kumentacyjnych nie zostaty przywotane w tabelach w ktérych podano wyniki



prébnych obcigzen pali dla réznych, ktéry zatacznik dotyczy okreslonego pala.
Przyktadowo Pal nr 72 VF z tabeli 5.2 mozna znalez¢ w zataczniku Z-25, a Pal
prefabrykowany nr 48 z tabeli 5.1 dopiero w zatgczniku 52. Nalezatoby przy
prowadzonych analizie prébnego obciazenia konkretnego pala odnies¢ go do
przyporzagdkowanemu mu zatgcznikowi, zawartemu w kartach dokumentacyj-
nych. Sugeruje sie, aby przed oddaniem pracy do druku, umiesci¢ zatgczniki w
zasadniczym tekscie rozprawy. Wydanie rozprawy drukiem uznaé nalezy za ce-
lowe, szczegdlnie, ze zawarte w niej analizy wynikéw badan i rozwazania teore-
tyczne, bedg dla zajmujgcych sie nosnoscig pali bardzo przydatne.

Wstep, stanowigcy pierwszy rozdziat (8 stron) jest bardzo szeroko uza-
sadniong definicja wprowadzonej przez doktoranta nosnosci brzegowej pala i
okreslenia relacji tej nosnosci do nosnosci dopuszczalnej i granicznej pala. Au-
tor zatoiyt jako zapis wyjsciowy zapis zaproponowany w metodzie Meyera-
Kowalowa w ktérym przedstawiona jest aproksymacja ostatecznej krzywej
osiadan otrzymanych z prébnych obcigzen statycznych pala. Istotnym argumen-
tem jest stwierdzenie, ze w projektowaniu pali przy wprowadzeniu nosnosci
granicznej, okreslanej wieloma réznigcymi sie miedzy sobg metodami, stoso-
wane s3 zbyt wysokie wspoétczynniki bezpieczenstwa lub pewnosci, szczegdlnie,
ze operuje sie osiadaniami dopuszczalnymi.

Z tezy pracy zawartej w rozdziale drugim (1 strona) wynika jednoznacz-
nie, ze zadaniem Autora ma by¢ dostarczenie dowodu, iz mozliwa jest, w opar-
ciu o wyniki prébnych obcigzen statycznych pali, ktére nie osiggnety swoje;j fi-
zycznej nos$nosci granicznej, okreslenie nosnosci, nazwanej nosnoscig brzego-
wa, ktora znacznie przekracza zakres przeprowadzonych probnych obcigzen.

Rozdziat trzeci (15 stron) stanowi w zasadzie przeglad istniejacych metod
pozwalajacych na okreslenie lub nawet obliczenie nosnosci i osiadania pali. Z
przegladu tego mozna wnioskowacé, ze metody te majg ograniczenia w odnie-
sieniu do wyznaczenia wszystkich koniecznych parametréw, a wigec nosnosci
pobocznicy i nosnosci podstawy oraz odpowiadajgcych im osiadaniom pali. Po-
zostaje takze otwarta sprawa teoretycznego, oczywiscie takze w oparciu o ba-
dania podtoza i wyniki prébnych obcigzen pali, okreslenia wartosci nosnosci
dopuszczalnej, nosnosci bezpiecznej oraz nosnosci granicznej, tej ostatniej
zgodnej z fizycznym opisem obcigzenia granicznego. Mozna uznac za poprawny
whniosek Autora o koniecznosci rozwazania w tym zakresie przede wszystkim
metod opisujgcych krzywa obcigzenie-osiadanie niezaleznie od przyjetej pod-
stawy danej metody, a wiec czy to na podstawie rozwazan Scisle teoretycznych
dla zdefiniowanego osrodka gruntowego i parametréow materiatowych pala, czy



tez wynikdw prébnych obcigzen w zbadanym osrodku gruntowym i dla kon-
kretnego materiatu pala. Mimo tak sformutowanego pozytywnego wniosku
powstaje pytanie, czy istnieje mozliwos¢ okreslenia réznic w wynikach, uzyski-
wanych poprzez stosowanie analizowanych metod w odniesieniu do nos$nosci
bezpiecznej, przez ktorg nalezatoby rozumieé nosnos¢ zapewniajgca przenie-
sienie przewidywanych obcigzen z ustalonym wspétczynniku pewnosci lub bez-
pieczenstwa, a okreslonym w wyniku analizy oddziatywan budowli lub obiektu
spoczywajgcego na rozpatrywanych palach. Sprawa jest niezwykle wazna, gdyz
Autor a priori uznat, ze godng rozwazenia jest tylko metoda oparta na wyzna-
czeniu krzywej uzyskanej poprzez aproksymacje wynikéw prébnych obcigzen
pala, a prowadzacej do wyznaczenia wprowadzonej nosnosci brzegowej. Pozo-
staje przy tym otwarta sprawa wyznaczenia w oparciu o warto$¢ nosnosci brze-
gowej nosnosci dopuszczalnej i bezpiecznej biorgc pod uwage dopuszczalne
osiadania.

W rozdziale czwartym (13 stron) dokonano analizy zaleznosci miedzy ob-
cigzeniami i osiadaniami pala w postaci wyznaczenia modelu matematycznego
oddziatywania pala w osrodku gruntowym opierajgc sie na wynikach prébnych
obcigzen pali. Proponowana zaleznos$¢ osiadania od obcigzenia opisana jest
rownaniem, w ktérym wystepuje stata C, reprezentujgca zagregowany wspot-
czynnik Winklera oraz wystepuje bezwymiarowy wyktadnik potegi k. Odnosnie
do statej C powstajg pewne watpliwosci, gdyz wedtug mian jest to osiadanie w
milimetrach na obcigzenie w kiloniutonach. Jest to wiec, jak gdyby, jednostko-
wy przyrost osiadan na jednostke obcigzenia dla dowolnej rozpatrywanej krzy-
wej zaleznos$ci miedzy osiadaniami i obcigzeniami. Nalezatoby chyba doktadnie
zdefiniowac tg stata, szczegdlnie, ze w pracy mowi sie o funkcji opisujgcej statg
C. Ponadto w rozdziale szostym zawarto informacje o dwéch metodach aprok-
symacji statej C, ktérg nazywa sie wspoétczynnikiem.

Bezwymiarowy wspotczynnik k zgodnie z wprowadzonymi zapisami jest
zalezny od wyznaczanej no$nosci brzegowej Ny, Biorgc pod uwage fakt opty-
malizacji no$nosci brzegowej, nalezatoby doktadnie zdefiniowac wspotczynnik k
i jego znaczenie w okresleniu tej nosnosci. Wazne jest przy tym pytanie, jak
pracochtonna jest procedura majgca na celu uzyskanie obliczeniowych wartosci
Si i Ny, przy zadaniu uzyskania optymalnej wartosci wspétczynnika kopy? Zaktada
sie oczywiscie, ze petne zastosowanie ma wprowadzony przez Autora program
komputerowy SeTPile. Niezaleznie od powyiszych uwag nalezy stwierdzi¢, ze
jest to najwazniejszy rozdziat w catej rozprawie. Dlatego nie powinien budzié¢
zadnych watpliwosci, czy tez zastrzezen.



Kolejny rozdziat okreslony jako rozdziat pigty (14 stron) ma charakter in-
formacyjny i przedstawia szczegétowy opis wykorzystanych w pracy wynikdéw i
dokumentacji szeregu prébnych statycznych obcigzen pali. W rozdziale tym
opisano rowniez stosowane metody wykonywania prébnych statycznych obcig-
zen pali oraz opisy stanowisk badawczych. Wyniki analizowanych w pracy
prébnych obcigzen pali sg zawarte we wspomnianych wyzej zatgcznikach. Pew-
ne watpliwosci budzi fakt, ze w catej rozprawie nie stwierdzono, iz zawarte w
niniejszym rozdziale informacje o metodach i przebiegu prébnych obcigzen,
zostaty wykorzystane w interpretacji uzyskanych wynikéw badan, a stgd w war-
tosciach obliczonych nosnosci brzegowych Ny,.

Rozdziat szdsty (27 stron) przedstawia wyniki obliczen osiadan i nosnosci
rozpatrywanych pali, dla ktérych posiadano wyniki prébnych obcigzen w posta-
ci zaleznosci miedzy przytozonym obcigzeniem na pal i uzyskanym osiadaniem
dla tego obcigzenia. Uzyto do tych obliczert programu komputerowego SeTPile
przy przyjeciu analizowanej w pracy metody Meyera-Kowalowa z zastosowa-
niem liniowej i nieliniowej aproksymacji statej C. Niestety duzg trudnoscig w
analizie wynikéw obliczen jest brak powigzania miedzy rozpatrywanymi szcze-
gotowo w tym rozdziale palami oraz miedzy zatgcznikami, przedstawiajgcymi
wyniki prébnych obcigzen i wyniki wtasnych obliczen pali. Nalezatoby to uzu-
petnié. W sumie mozna bez zastrzezen zgodzi¢ sie z wnioskami, wysunietymi
przez Autora na zakonczenie rozpatrywanego rozdziatu.

Zagadnieniu poroéwnania i interpretacji otrzymanych réznymi metodami
krzywych osiadan pala w zaleznosci od obcigzenia poswiecono rozdziat si6dmy
(12 stron). W wyniku zastosowania réznych metod do dwdch krzywych zalezno-
$ci osiadania pala od obcigzenia uzyskano, ze proponowana metoda daje naj-
wieksze wartosci granicznej nosnosci pala, bedacej zgodnie z definicjg Autora
nod$noscig brzegowa. Tak nalezy zrozumie¢ poréwnawcze wykresy przedsta-
wione na rysunkach 7.7 i 7.8. Niewatpliwie bytoby wskazane, jakie nosnosci i
dla jakich wartosci osiadan, poréwnano na wykresach, szczegélnie, ze nosnosé
graniczna interpretowana jest jako nosnosé, po osiggnieciu ktérej nastepuje
wzrost osiadan bez wzrostu obcigzen. Podsumowanie dokonane na zakorcze-
nie siddmego rozdziatu jest w zasadzie podsumowaniem catej pracy doktor-
skiej. Niezrozumiate jest tylko wprowadzenie pojecia drugiego stanu graniczne-
go. Nalezatoby tutaj bezwzglednie stwierdzic, ze proponowana metoda pozwa-
la na okreslenie prawdopodobnej nosnosci pala i jego osiadania poza obcigze-
niem koricowym zastosowanym w probnych obcigzeniach. Oznacza to, ze trze-
ba bytoby podkreslic, iz uzyskane proponowana metodg wyniki sg swego rodza-
ju obwiednig, ktéra moze stuzyc¢ z jednej strony do poréwnania z innymi meto-



dami interpretacji wynikéw prébnego obcigzenia, a z drugiej strony, co jest nie-
zwykle wazne w praktyce, do okreslenia zapasdw nosnosci konkretnego pala.
Zgodzi¢ sie mozna w tej sytuacji ze stwierdzeniem, ze wprowadzane do prak-
tycznych zastosowan wspétczynniki bezpieczenstwa lub pewnosci w zakresie
nosnosci pali sg bardzo zanizone. Wydaje sie, ze wymagatoby to opracowania
stosownego komentarza do obecnie obowigzujgcych w tym zakresie przepiséw,
chociazby zawartych w EC7.

Rozdziat 6smy (4 strony) jest probg interpretacji wspotczynnika pewnosci
czy bezpieczenstwa. Niezrozumiate s3 te rozwazania. Nalezy bowiem przyjaé, iz
wspotczynnik pewnosci zalezy od rodzaju konstrukcji, jaka posadowiona jest na
palach oraz dopuszczalnych réznic osiadan dla ustawionych na tej konstrukcji
urzadzen. Oznacza to, ze dla przeanalizowanych warunkéw hydrogeologicznych
i geotechnicznych dobierany jest pal, ktory spetni powyzsze warunki, a wiec za-
pewni uzyskanie wymaganej nosnosci przy ograniczonych wartosciach osiadan.
Przyktadane obcigzenie, ktére mozna nazwa¢ obcigzeniem projektowanym, jest
obliczone z zastosowaniem wszystkich mozliwych wspotczynnikéw bezpieczen-
stwa, a wiec jest spodziewanym obcigzeniem maksymalnym. Jaki nalezy zatem
stosowac wspotczynnik bezpieczeristwa dla pala na ktéry ma by¢ to obcigzenie
przytozone? Tutaj nie ma jednoznacznej odpowiedzi, gdyz osrodek gruntowo-
wodny w ktérym pal pracuje, ma charakter losowy. Przy tworzeniu pierwszych
polskich norm palowych wprowadzono wspétczynnik bezpieczenstwa o warto-
sci 2,0 i dopuszczalne osiadanie 5 mm . Zatozono przy tym, ze osiggniete pod-
czas probnych obcigzen pali obcigzenie dla przyjetego wspotczynnika bezpie-
czenstwa (nosnos¢ dopuszczalna) musi by¢ mniejsze lub réwne nosnosci gra-
nicznej. Czy oznacza to w swietle wynikow uzyskanych réznymi metodami, iz
pal jest przewymiarowany? Nie wchodzac w dalszg dyskusje tego zagadnienia
nalezy podkresli¢, ze opracowana metoda wprowadzajgca nosnosc¢ graniczng w
postaci nosnosci brzegowej, umozliwia dzieki temu petng analize rzeczywistego
wspotczynnika bezpieczenstwa tak dla no$nosci pala, jak i jego osiadan. Wydaje
sie, ze taka interpretacja bytaby wskazana jako zawartos¢ analizowanego roz-
dziatu.

Dziewigty rozdziat rozprawy (4 strony) stanowi podsumowanie rozprawy
i wysuniete prze Autora whnioski. Biorgc pod uwage rozpatrywane uprzednio
rozdziaty rozprawy mozna przyjaé, iz w odniesieniu do dowodu na postawiong
teze, wnioski te majg petne uzasadnienie. Niewatpliwie nasuwa sie wniosek
konicowy, iz celowe i konieczne bytoby opracowanie poradnika dla projektanta
w ktérym przedstawione bytyby zatozenia metody i praktyczny sposéb jej wy-
korzystania.



Na zakonczenie Autor w postaci rozdziatu dziesigtego (1 strona) przed-
stawit program dalszych badan. Uzna¢ nalezy ten program w swietle wynikow
przedstawionych w pracy za wstepny, wymagajacy jeszcze szerokiej analizy
wzajemnego oddziatywania budowli, fundamentu palowego i podtoza, trakto-
wanego jako osrodek losowy.

Odnosnie do strony redakcyjnej pracy nie wnosze zastrzezen. Nalezatoby
jednak przed jej oddaniem do druku wprowadzi¢ jako badania tylko prébne ob-
cigzenia statyczne pali. Ponadto nalezatoby ponownie sprawdzi¢ podpisy pod
rysunkami. Sg przyktadowo dwa rysunki 7.7.

Biorgc pod uwage wszystkie przedstawione w niniejszej recenzji stwier-
dzenia, niewatpliwie dyskusyjne, oceniam catos¢ rozprawy doktorskiej pozy-
tywnie, miedzy innymi z nastepujgcych powododw:

e Rozwigzuje ona, w ograniczonym z natury rzeczy zakresie, zagadnienie,
ktdre nie jest dotychczas w petni zdefiniowane i opracowane, przyczynia-
jac sie do bardziej prawidtowego niz dotychczas wyjasnienia zwigzanych z
nim zjawisk i zaleznosci.

e Ujecie jej jest oryginalne, a w kazdym razie stanowi co najmniej oryginal-
ny sposob analizy badanego zagadnienia.

e Stanowi dobry przyktad wykorzystania badan do znalezienia rozwigzan
aplikacyjnych, wzbogacajac tym samym wiedze w dziedzinie wzajemnego
oddziatywania obcigzonego pala i osrodka gruntowego.

e Rozprawa napisana jest jezykiem prostym i poprawnym o wyrézniajgcym
sie poziomie redakcyjnym

e Rozprawa przygotowana zostata z zatozeniem, ze uzyskane zostang we
wszystkich rozdziatach podstawy do wyciggniecia wniosku o dowodzie
tezy sformutowanej na poczgtku rozprawy.

e W rozprawie postuzono sie nowoczesnymi srodkami naukowymi pozwa-
lajacymi na przeprowadzenie analiz dostarczajgcych uzasadnienia przyje-
tej tezy.

Stwierdzam ponadto, ze na tle aktualnego stanu wiedzy w rozpatrywanej
dziedzinie, istniata celowos$¢ opracowania problemu stanowigcego teze opinio-
wanej rozprawy doktorskiej oraz ze Autor opanowat sztuke samodzielnego
rozwigzywania probleméw naukowych, dysponujgc wymaganym zasobem wie-
dzy. Zaktada sie oczywiscie, ze Autor przeanalizuje wszystkie uwagi zawarte w
niniejszej recenzji i ustosunkuje sie do nich tak podczas publicznej obrony, jak i



przy przygotowywaniu rozprawy do druku lub jej przekazania specjalistycznym
instytucjom.

Majac na uwadze powyiszg ocene, wyrazam opinie, ze rozprawa mgr
inz. Grzegorza Szmechela spetnia wymagania formalne stawiane przez aktual-
nie obowigzujgce przepisy pracom doktorskim w naukach technicznych. W
zwigzku z powyzszym stawiam wniosek o przedstawienie opiniowanej rozprawy
doktorskiej do publicznej obrony przed Radg Wydziatu Budownictwa i Architek-
tury Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, a po
jej pozytywnym przebiegu o nadanie mgr inz. Grzegorzowi Szmechelowi stop-
nia naukowego doktora nauk technicznych.
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