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374 6§inia o rozprawie doktorskiej mgr inz. Radostawa OJ¢:

»Rezerwy nos$nosci betonowych obiektéw mostowych a ich/modele
obliczeniowe”

1. Podstawa formalna opracowania

Opini¢ opracowano na wniosek Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa
1 Transport Politechniki Warszawskiej, przestany w pis$mie z dnia 15.07.2020r.

2. Charakterystyka rozprawy

Rozprawa dotyczy zagadnien zwiazanych z modelowaniem teoretycznym betonowych
konstrukcji mostowych oraz okresleniem wptywu typu i jakosci modelu na otrzymane wyniki
sit wewngtrznych, a tym samym na bezpieczefistwo i rezerwy no$nosci projektowanych lub
analizowanych konstrukcji. W dobie cyfryzacji proces analizy konstrukeji zdominowaty
metody numeryczne oparte na ogdlnej Metodzie Elementéw Skonczonych.

Celem gléownym pracy jest zbadanie wplywu przyjetego modelu teoretycznego
konstrukceji na jego no$noé¢ i tym samym na poziom bezpieczefistwa. Teza pracy brzmi
nastepujaco:

Istnieje jakosciowy i iloSciowy wplyw przyjetej klasy modelu numerycznego
konstrukcji mostowej, na mozliwosci zaprojektowania obiektu z globalnym
wspolczynnikiem rezerwy bezpieczenstwa, odbiegajacym dodatnio lub ujemnie od
warto$ci postulowanej w normach i przepisach projektowania.

W celu udowodnienia tezy przeprowadzono réwniez szereg testow, w ktorych
pokazano istot¢ prawidtowego i $wiadomego modelowania konstrukcii.

Tematyka pracy jest wysoce aktualna. Obecnie narzgdzia numeryczne wyposazone sa
w szereg udogodnien zmniejszajgcych istotnie pracochtonnosé stworzenia modelu, ale
jednoczesnie pozbawiajacych uzytkownika programu wplywu na szereg elementéw modelu
mogacych mie¢ znaczenie jakosciowe. Dlatego praca jest aktualna i potrzebna szczegdlnie w
czasie, gdy powszechnie sprowadza si¢ proces projektowania do atrakcyjnego dzisiaj
okreslenia: BIM.

Charakteryzujac ogdlnie prace nalezy podkresli¢, ze jest ona polgczeniem
rozwazan teoretycznych 1 numerycznych badan eksperymentalnych. Stanowi zatem
komplet zagadnien potrzebnych tym, ktérzy beda krytycznie podchodzié do procesu
tworzenia modeli numerycznych konstrukcji.



Opiniowana rozprawa liczy 345 stron maszynopisu i skiada si¢ z 5 rozdziatow,
spisu tresci, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spisu bibliografii oraz jednego
zatgcznika.

W rozdziale 1 przedstawiono ogédlne informacje o tematyce podejmowanej w pracy
i motywacjach autora oraz sformulowano cel i teze rozprawy. Opisano metodyke
postgpowania i material badawczy na tle dotychczasowego stanu wiedzy zwigzanego
z podjeta problematyka.

W rozdziale 2 sformutowano pojecie nosnosci obiektu mostowego. Zwrocono uwage na
réznorodnosé pojec, okreslen 1 definicji zwiazanych w pojeciemn no$noéci konstrukeji obiektu
mostowego.

W rozdziale 3 przedstawiono przeglad stosowanych dawniej i obecnie metod wykonania
obliczen statycznych przeset mostowych. Skupiono si¢ na opisie analiz mostéw betonowych.
Przedstawiono metody analityczne i numeryczne. Zwrdcono uwage na tworzenie modeli
i interpretacje wynikow.

W rozdziale 4 przedstawiono wyniki analizy poréwnawczej modeli numerycznych
orosngcym stopniu skomplikowania, wykonanych dla siedmiu betonowych obiektow
mostowych. Razem wykonano 49 modeli wykorzystujacych schematy belkowe, rusztowe,
powlokowe i mieszane, zlozone z elementéw powlokowych i belkowych. Przedstawiono
skutecznosé¢ poszczegdlnych sposobow modelowania i ich wplyw na doktadnos¢ otrzymanych
wynikow.

W rozdziale 5 przedstawiono wnioski z przeprowadzonych analiz. Oméwiono wplyw
przyjetego systemu statycznego (modelu numerycznego) na uzyskane rezerwy nosnosci
projektowanych obiektow na podstawie norm projektowania. Przedstawiono propozycjg
ujecia tego wplywu w procedurach projektowych.

Praca zawiera bogatg bibliografie dotyczacg poruszanych zagadnied. Przywolanie
i omawianie wielu pozycji z literatury uporzadkowanych tematycznie stanowi niepodwazalny
dowdd na przeprowadzenie rzetelnych studidw nad dotychczasowymi dokonaniami
w poruszanej tematyce.

Uwagi ogdlne.

W obliczu narastajacej ekspansji wirtualnych modeli konstrukeji, zawartych
w ztozonych systemach typu BIM, warto krytycznie odnie$¢ si¢ do mozliwosci i metod
zawartych w tych systemach. Sprawa jest istotna, tym bardziej ze zachodzi proces
postrzegania metod numerycznych jako ,czarne skrzynki”, ktore produkuja wyniki czgsto
bezkrytycznie przyjmowane przez ich uzytkownikéw. Latwo, nie majac wiedzy
i dodwiadczenia w modelowaniu zrobié blad, ktéry moze bardzo negatywnie wplynaé na
analizowang konstrukcje. Z tego punktu widzenia prace nalezy uznac za niezwykle aktualna
1 przydatng w érodowisku projektowym oraz akademickim,

Nalezy tez podkredlié, ze w analizie teoretycznej istotne sa trzy elementy majgce
wplyw na prawidlowe oszacowanie nosnosci. Sg to:

1. Schemat statyczny konstrukcji

2. Modele materiatéw konstrukcyjnych

3. Obcigzenia i oddziatywania



W ocenianej pracy skupiono sie na schematach statycznych. Jest to zrozumiale ze wzgledu na
zakres ewentualnych dalszych prac. Niemniej jednak nalezy mocno podkreslié, ze pozostate
dwa aspekty sa rownie wazne w prawidtowym oszacowaniu nosnosci konstrukcyi.

Skupiajgc si¢ na schematach statycznych mozna wydzieli¢ dwa obszary oceny ich
przydatnosci. Obszar pierwszy to zatozenia teoretyczne opisujace dany element schematu.
Przyktadem trywialnym moze byé model belki z uwzglednieniem lub bez uwzglednienia
odksztalcenn postaciowych. Rozwijajac ten temat mozna wydzieli¢ szereg elementdw
skonczonych odwzorowujgcych ciegno, pret, belke, powlokg lub brylg na rézne sposoby, tak
jak to opisat autor rozprawy w rozdziale trzecim. Obszar drugi to wykorzystanie wezesniej
wymienionych elementdéw do tworzenia modeli analitycznych lub numerycznych. Tak jak to
opisano w pracy, mozliwe sa rézne schematy statyczne (modele) wykorzystujace te elementy
i ich kombinacje. Autor nic zajgt si¢ w pracy obszarem pierwszym, zwigzanym z typem
elementéw skonczonych i ich wplywem na wyniki. Przedstawit encyklopedyczny przeglad
zagadnien z tym zwigzanych, ale nie odnidst si¢ krytycznie do ich wplywu na dokladnosé
obliczen lub no$nosc.

Obiektem analiz staly si¢ natomiast schematy statyczne i ich wplyw na nodnodé. Wszystkie
analizy przeprowadzono w Srodowisku MES SOFiSTiK. Skupiono si¢ na doborze typéw
elementow i technice dyskretyzacji. Wykorzystano takze analityczne modele przgset oparte na
klasycznych teoriach zwigzanych z okre$leniem rozdziatu poprzecznego obcigzenia.

Uwagi szezegotowe.

W rozdziale 3 pod pojeciem ,,model obcigzen” zawarto elementy matematycznego
opisu odksztatceni lub przemieszczen analizowanego modelu konstrukeji. Przedstawione opisy
pasuja bardziej do ,modeli geometrii”, ktore zdaniem recenzenta powinny by¢ nazwane
modelami statycznymi.

Str. 136, pierwszy akapit. Autor pisze: ,,Nalezy pamietaé, ze rozwigzanie zagadnienia
za pomoca modelu dyskretnego MES w przypadku odwzorowad innych niz belkowe
prowadzi do rozwigzania przyblizonego (...)". Moim zdaniem, wszystko bytoby dobrze,
gdyby wykreslono fragment ,,w przypadku odwzorowan innych niz belkowe”. A moze autor
jest innego zdania?

Str. 137, pierwszy akapit. Autor pisze: ,,zaggszczenie siatki powinno si¢ dokonywaé w
miejscach karboéw (...) przylozenia sit skupionych, podpar¢ punktowych (...)”. Powstaje
pytanie: Czy w naturze wystepuja sity skupione i podparcia punktowe? Czy nie nalezaloby
oméwié takze zagadnienia modelowania obciazenia na powlokach i podparcia w modelach
powlokowych lub brylowych? Ta sama uwaga dotyczy akapitu pierwszego na str.139.

P4.1. Ustréj belkowo-plytowy typu Plonisk. W opisie brakuje rysunku
konstrukcyjnego przedstawiajacego polgczenie belek migdzy soba i potaczenie nad
podporami. Akapit pierwszy, str. 141. Czy moze istnie¢ warstwa wyréwnawcza z betonu
zbrojonego o grubodcei 1+12 em? Rysunek konstrukeyjny detalu duzo by wyjasnit.

Ostatecznie zgromadzone wyniki daja dobry poglad na skuteczno$é poszczegélnych
sposoboéw modelowania. W wigkszosei przypadkéw wida¢, ze rzeczywista konstrukcja jest
sztywniejsza niz rozpatrywane modele. Czym autor to ttumaczy?

P423. str. 206. Autor pisze: ,Uwzglednienie mimoérodowego usytuowania
wspornikéw wzgledem gléwnej czgdci nosnej przesta plytowego, generuje oprocz momentoéw
zginajacych, pojawienie sie dodatkowych, stowarzyszonych sit osiowych w pasmach
podtuznych pyty co komplikuje procedury wymiarowania zbrojenia elementéw (...)". Trzeba
zauwazyé, ze wspomniane sily osiowe sa faktem i rzeczywiscie wystgpujg w konstrukeji
i nalezy je uwzglednia¢é w wymiarowaniu. Nie jest to zatem mankament (taki jest wydzwiek



zapisu) tylko uszczegoétowienie pracy konstrukceji.

P43, P4.6 i P 47. Uwaga ogdlna: Celem ostatecznym analiz nie sg momenty
zginajgce, lecz naprezenia w przekroju lub punkcie. Ciekawe byloby poréwnanie poziomdw
naprezen rozciagajacych pomiedzy modelami rusztowymi i modelem belkowo-powlokowym.
Chodzi o poréwnanie efektéw zwigzanych z szerokoscig wspoipracujgcs.

P.4.4 Uwaga og6lna: Wnioski Autora w nawiazaniu do tytulu pracy sg nieprecyzyjne.
Zdaniem recenzenta model powtoki ortotropowej powinien najlepiej opisywaé zachowanie si¢
przesta. Modele rusztowe lub powlokowo-rusztowe pokazuja mniejsze wartodcl sit
wewnetrznych. Moga by¢ zatem niebezpieczne. Trzeba przyzna¢ za Autorem, ze wystepuja
trudnos$ci w okresleniu parametréw ortotropii przy definiowaniu zadania. Mozna by bez
duzego nakladu pracy wykonaé referencyjny model brylowy, ktory uwzgledni lepiej
zlozono$¢ problemu i pomoze w ocenie przydatnosci modeli prostrzych.

P.4.5 Uwaga ogdlna: Zdaniem recenzenta modele ptytowo-belkowe PB-2D i PB-3D
sa teoretycznic tozsame przy zastosowaniu pelnej definicji wigzow kinematycznych
w modelu PB-3D. Niewielkie réznice wynikéw moga pochodzié lub wynika¢ z réznej
dyskretyzacji powtoki.

Ocena ogdlna pracy.

Praca jest waznym przyczynkiem do technicznego wdrozenia metod numerycznych
do projektowania mostéw. Nalezy mocno podkresli¢, ze na ogot skupiano si¢ giéwnie na
modelach wymiarowania. Dyskutowano i spierano si¢ migdzy innymi co do rozkiadu
naprezen w strefie $ciskanej betonu lub nad wspotezynnikiem jego niejednorodnosci. Nie
doceniano natomiast dokladnosci obliczen statycznych i wyznaczania sit przekrojowych lub
naprezen. Dlatego recenzowana praca jest niestychanie wazna dla praktyki projektowej. Jest
zatem przyktadem pracy naukowe] rozwigzujacej zywotne problemy techniczne wystepujace
tu i teraz.

Pokazanie skutecznosei przeréznych modeli i uwypuklenie réznic w wynikach
jest cennym i oryginalnym osiggni¢ciem Autora.

Wspolczesne oprogramowanie MES umozliwia generacje modelu w  prosty
i intuicyjny sposéb miedzy innymi dzieki wykorzystaniu preprocesoréw graficznych.
Uzytkownik oprogramowania czesto nie zdaje sobie sprawy z tego jaki model tworzy i jak
ma interpretowaé wyniki. Dlatego kazdy model numeryczny powinien by¢ zweryfikowany
na podstawie prostszego modelu analitycznego lub réwniez numerycznego. To wlasnie
pokazuje Autor, jednoczesnie wskazujac na poziom niezgodnosci migdzy modelami. Dzigki
jego pracy mozna szacowaé poprawno$¢ ztozonych modeli MES za pomocg prostych
poréwnan.

Autor przeprowadzil bogate studia literatury dotyczace historii i aktualnej wiedzy
dotyczacej analizy teoretycznej konstrukcji. Dokonat przegladu metod analitycznych
i numerycznych, podajac ich podstawy teoretyczne i bibliografig, usystematyzowat réwniez
pojecie no$nosci, bedace przedmiotem jego badan.

Whniosek dotyczacy wprowadzenia dodatkowego wspotczynnika bezpieczenstwa
wynikajacego z projektowania jest bardzo interesujacy, chociaz na obecnym etapie
sformulowany moim zdaniem zbyt odwaznie. Nalezy pamigtaé, ze wspdlczesne normy
okreslaja konsekwencje zniszczenia konstrukeji i narzucajg w przypadku klasy CC3
dodatkowy wspodtezynnik bezpieczefistwa oraz dodatkowe warunki dotyczace proj ektowania
(niezalezna weryfikacja) i budowy (podniesione standardy). Obiekty mostowe w duzej
czedei powinny by¢ zaliczane do klasy CC3.



W planowaniu dalszych prac badawczych warto by uwzgledni¢ szereg waznych
zagadnien zwigzanych z konstrukcjami betonowymi, dotyczacych modelowania technologii
budowy, sprezenia i reologii.

5. Ocena koncowa pracy

Przedstawiona do recenzji praca mgr inz. Radostawa Oleszka pt. ,,Rezerwy
no$nosci betonowych obiektow mostowych a ich modele obliczeniowe” ma wartos¢
pracy naukowej i spelnia wymagania stawiane rozprawie doktorskiej. Dotyka bardzo
aktualnych probleméw wspolczesnego projektowania oraz podaje konkretne
rozwigzania i wytyczne.

Oryginalnym elementem pracy jest krytyczne zestawienie metod
modelowania konstrukeji mostowych z wykazaniem konsekwencji ich stosowania.

Na podstawie przedlozonej rozprawy stwierdzam, iz praca doktorska Pana
mgr inz. Radostawa Olaszka speinia wymagania Ustawy o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003 roku (art. 13 ust.1,
Dz.U.65 poz.595 z pézniejszymi zmianami) i moze stanowi¢ podstawe do ubiegania sig
o nadanie stopnia naukowego doktora.

W zwigzku z powyzszym skladam przed Wysoka Rada wniosek o dopuszczenie
rozprawy do publicznej obrony.
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Dr hab. inz. Krzysztof Zoétowski, prof. uczelni



