Dr hab. inz. Janusz Rymsza, prof. IBDIM
Instytutu Badawczego Drég i Mostow

ul. Instytutowa 1

00-302 Warszawa

Recenzja

rozprawy doktorskiej pt.

Wptyw wybranych czynnikéw
na nosnos¢ i trwalosc¢
Zintegrowanych obiektow inzynierskich

Autor:

mgr inz. Marek Copija

Promotor:

Dr hab. inz. Arkadiusz Madaj, profesor Politechniki Poznanskiej

Warszawa, 21 lipca 2022 r.



1. PODSTAWA OPRACOWANIA RECENZJI

Podstawe opracowania recenzji stanowi umowa o dzieto nr 0410/2022/82 oraz
pismo prof. dr. hab. inz. Jacka Pielechy, przewodniczacego Rady Dyscypliny
.InZynieria lgdowa i transport” na Politechnice Poznanskiej, informujgce o
powierzeniu mi funkcji recenzenta rozprawy doktorskiej.

2. PRZEDMIOT RECENZJI

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pana mgra inz. Marka Copija pt.
SNptyw wybranych czynnikbw na nosnosc¢ i trwatos¢ Zintegrowanych obiektéw
inzynierskich”, przygotowana w Zaktadzie Budowy Mostéw i Drég Kolejowych
Instytutu Inzynierii Lgdowej na Wydziale Inzynierii Lgdowej i Transportu Politechniki
Poznanskiej. Promotorem rozprawy doktorskiej jest pan dr hab. inz. Arkadiusz
Madaj, prof. Politechniki Poznanskiej.

Rozprawa liczy 314 stron (z zatgcznikami) i jest podzielona na 14 rozdziatow.
Bibliografia zawiera 135 pozycji, w tym okoto 60% pozycji stanowi literatura
obcojezyczna. Praca zawiera jednostronicowe streszczenia w jezyku polskim i
angielskim. Liczbe rysunkéw, fotografii, wykreséw i tabeli podano przy
charakterystyce poszczegdlnych rozdziatow pracy.

W dalszej czesci niniejszej recenzji obiekty Zintegrowane i Poét-zintegrowane bedg
nazywane ,obiektami zintegrowanymi”, a obiekty, w ktorych wystepujg urzgdzenia
dylatacyjne i tozyska, bedg nazywane ,obiektami klasycznymi”.

3. CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

1) Rozdziat 1 pt. ,Wstep” liczy 8 stron.

W rozdziale podano definicje i oznaczenia wykorzystywane w rozprawie.
Przedstawiono rowniez przeglad stan wiedzy na temat obiektdw zintegrowanych
(nazywajac ten podrozdziat przeglagdem pismiennictwa) oraz cele i zakres rozprawy.

2) Rozdziat 2 pt. ,Wprowadzenie — cechy szczegodlne Zintegrowanych i Pot-
zintegrowanych obiektoéw inzynierskich” liczy 8 stron oraz zawiera 6 rysunkow,
4 fotografie, 1 wykres i 2 tabele.

a) W rozdziale omowiono zalety obiektéw zintegrowanych w stosunku do
obiektéw klasycznych. Sg to m.in.: mniejsza wysokos¢ konstrukcyjna
(mniejsze zuzycie materiatow), brak potrzeby stosowania tozysk i urzgdzen
dylatacyjnych, tatwe wykonawstwo i wieksza trwatos¢. Pokazano 6 réznych
schematéw podpdr skrajnych i przyktady ich zastosowania w konstrukciji
obiektow zintegrowanych.

b) Z przedstawionej analizy dotyczgcej dtugosci obiektéw zintegrowanych
wywnioskowano, ze: po pierwsze - w Stanach Zjednoczonych Ameryki
Po6tnocnej obiekty zintegrowane sg czesto budowane, a po drugie - majg one
stosunkowo duzg rozpietosC¢ przeset (wiekszg niz 100 m), zaréwno w
wypadku konstrukcji betonowanych na budowie, jak i prefabrykowanych.



3)

4)

5)

Ponadto np. w Wielkiej Brytanii obiekty o dtugosci do 60 m muszg byc¢
wykonywane jako zintegrowane.

c) Stwierdzono rézne wartosci temperatur przyjmowane do obliczen konstrukcji
wedtug wytycznych krajowych i zagranicznych oraz brak zalezno$ci miedzy
przyjmowang temperaturg a rozpietoscig przesta.

Rozdziat 3 pt. ,Analiza propozycji naukowych i badan okreslajgcych
zachowanie sie zasypki za podporami skrajnymi obiektéw Zintegrowanych/Po6t-
zintegrowanych” liczy 8 stron oraz zawiera 2 fotografie i 6 wykresow.

a) W rozdziale przeanalizowano zachowanie sie zasypki o rdéznym
zageszczeniu przy skrajnej podporze obiektu, bez ptyty przejsciowej i z ptytg
przejsciowg o nachyleniu do poziomu 10 i 20%.

b) Stwierdzono, ze uszkodzenia obiektéw zintegrowanych to przede wszystkim
uszkodzenia nawierzchni, ktére powstajg zazwyczaj na dojezdzie do obiektu
w poczgtkowym okresie uzytkowania.

c) Wykazano, ze na redukcje uszkodzen nawierzchni ma wptyw duze
zageszczenie zasypki oraz mata wysokos¢ podpory skrajne;j.

Rozdziat 4 pt. ,Analiza sposobdéw szacowania obcigzenia parciem gruntu
obiektow Zintegrowanych i Pot-zintegrowanych” liczy 17 stron oraz zawiera 8
rysunkow, 2 wykresy i 3 tabele.

a) W rozdziale podano podstawy teoretyczne do wyznaczania obcigzenia
parciem gruntu wedtug réznych modeli, ktére umozliwiajg obliczenie
maksymalnej wartosci parcia.

b) Parcie gruntu w obiektach zintegrowanych zmienia warto$¢ i potozenie
wypadkowej. Dotychczas stosowane metody nie podajg propozycji
szacowania wartosci parcia przy zmianach wilasciwosci zasypki,
wynikajgcych z ruchu podpory obiektu.

c) Na wartosc¢ parcia gruntu ma wptyw przede wszystkim wysoko$¢ podpory.

d) Z przeprowadzonej analizy wynika, ze najwieksza réznica — czterokrotna —
wystepuje miedzy maksymalng i minimalng wartoscig parcia biernego
obliczang wedtug r6znych modeli.

Rozdziat 5 pt. ,Charakterystyka uszkodzen Zintegrowanych i Pot-
zintegrowanych obiektéw inzynierskich” liczy 10 stron oraz zawiera 10 fotografii
i 2 tabele.

a) W rozdziale przeanalizowano uszkodzenia obiektow zintegrowanych i
klasycznych w Polsce i w Stanach Zjednoczonych AP.

b) Na podstawie analizy stwierdzono, ze uszkodzenia obiektow zintegrowanych
i klasycznych sg podobne i dotyczg przede wszystkim nawierzchni.
Charakterystycznym uszkodzeniem obiektodw zintegrowanych jest pekniecie
nawierzchni w okolicach skrzydetek lub ptyty przejsciowej, prostopadte do osi
podtuznej obiektu. Uszkodzenia w minimalnym stopniu ulegajg propagacji (w
obiektach klasycznych wystepuje propagacja uszkodzen).

c) Analizujgc stan techniczny obiektow zintegrowanych w Polsce stwierdzono,
ze przy stosunkowo niskich podporach uszkodzenia sg niewielkie lub nie

wystepuja.



6)

7

8)

9)

d) Przyjeto, ze uszkodzenia zwigzane z zintegrowanymi obiektami wynikajg
przed wszystkim z niewfasciwego modelowania wspotpracy gruntu na styku
ze skrajnymi podporami i obcigzenia wynikajgcego z réznicy temperatur.

Rozdziat 6 pt. ,Analiza rozwigzan potgczen obiektow Zintegrowanych i Pot-
zintegrowanych z nasypem drogowym (dojazdem)” liczy 5 stron oraz zawiera 4
rysunki.

a) W rozdziale przeanalizowano sposoby potgczenia obiektu zintegrowanego z
nasypem drogowym. Jednym z istotnych elementéw potgczenia jest ptyta
przejsciowa. W dokumentach technicznych jej dtugos¢ jest podawana
zazwyczaj arbitralnie i ma rozng wartosc¢ - od 4,5 do 9,0 m.

b) Podano przektadowe — z katalogu - potgczenia obiektu z nasypem drogowym
w wypadku nawierzchni asfaltowej i betonowej. Nie uwzgledniajg one jednak
specyfiki konstrukcji obiektéw zintegrowanych, tj. m.in. zachowaniu sie
zasypki poddanej obcigzeniom zmiennym.

Rozdziat 7 pt. ,Przeglad metod okreslania szybkosci korozji profili stalowych w
podtozu gruntowym?” liczy 2 strony.

a) W tym rozdziale podano metody okreslania ubytku korozyjnego profili
stalowych w podtozu gruntowym, na ktorych mogg by¢é posadowione przesta
obiektu zintegrowanego.

b) Stwierdzono, ze sg koniecznie badania okreslajgce stopien agresywnosci
poditoza gruntowego zaréwno w odniesieniu do betonu, jak i stali.

Rozdziat 8 pt. ,Analiza mozliwosci stosowania profili stalowych w podporach
obiektéw Zintegrowanych/Pdl-zintegrowanych z uwagi na ich korozje w podtozu
gruntowym?” liczy 5 stron oraz zawiera 3 wykresy.

a) W tym rozdziale przeanalizowano mozliwos¢ stosowania profili stalowych
jako podpor obiektu zintegrowanego tzw. ,typu amerykanskiego.

b) Uznano, ze jest nastepujgca kolejnos¢ stosowania dwuteownikéw
szerokostopowych przy budowie obiektow zintegrowanych - poczgwszy od
najbardziej przydatnych: HEA, HEB i HEM. Przy czym, o przydatnosci
zadecydowata mozliwos¢ uzyskania najwiekszego obwodu profilu,
wptywajgcego na wartos¢ tarcia na pobocznicy.

Rozdziat 9 pt. ,Analiza obiektow Zintegrowanych (ramowych) poddanych
obcigzeniu ciezarem wtasnym konstrukcji i zmianami temperatur” liczy 18 stron
oraz zawiera 10 rysunkow i 2 wykresy.

a) W tym rozdziale przeanalizowano wartosci sit wewnetrznych wywotanych
ciezarem wilasnym i zmianami temperatury w konstrukcji ramowej
jednoprzestowej, w zaleznosci od: rozpietosci przesta (od 10 do 40 m, co
10 m), wysokoéci podpory (2, 5 i 8m), sztywnosci podpory (dwie
sztywnosci), sztywnosci przesta (dwie sztywnosci) i sposobu podparcia (dwa
sposoby - przegubowo nieprzesuwny i sztywno zamocowany).

b) Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze zmiany temperatury
wptywajg niekorzystnie na obiekt o niskich i masywnych podporach sztywno



10)

11)

zamocowanych. Ten niekorzystny wptyw zmniejsza sie wraz ze wzrostem
rozpietosci przesta.

c) Zaleca sie projektowanie obiektéw zintegrowanych: o podparciu przegubowo
przesuwnym (a nie sztywnym zamocowaniu), o podporach jak najnizszych
(do 5 m) i o stosunkowo matej sztywnosci. Natomiast w wypadku
konieczno$ci stosowania podpory sztywno zamocowanej, zalecana sie, aby
jej wysokos¢ wynosita wiecej niz 5 m.

d) Przy projektowaniu zaleca sie zwiekszenie projektowego zakresu zmiany
temperatury o 10-15°C (wynoszgcego w Polsce 25°C).

e) Natomiast nie zaleca sie stosowania dotychczasowego typowego
rozwigzania ramy wieloprzestowej z podporami skrajnymi sztywno
zamocowanymi i tozyskami przesuwnymi na podporach posrednich.

Rozdziat 10 pt. ,Analiza zintegrowanych obiektéw (ramowych) o podporach
posadowionych na profilach stalowych poddanych obcigzeniu ciezarem
wiasnym konstrukcji i zmianami temperatury” liczy 22 strony oraz zawiera 11
rysunkéw.

a) W tym rozdziale przeanalizowano wartosci sit wewnetrznych wywotanych
ciezarem wilasnym i zmianami temperatury w Kkonstrukcji ramowe;j
jednoprzestowej z podporami posadowionymi na profilach stalowych.
Wartosci sit uzalezniono od: rozpietosci przesta (od 10 do 40 m, co 10 m),
typu profilu stalowego (dwa typy), z przegubem Ilub bez w podporze,
zmiennymi warunkami gruntowymi (dwa moduty oporu bocznego podpory) i
sztywnosci przesta (dwie sztywnosci).

b) Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze jest duza mozliwosc
regulacji sit wewnetrznych w zaleznosci od przyjetego rozwigzania
konstrukcyjnego — w poréwnaniu do schematu wyjsciowego sity wewnetrzne
mozna zmniejszy¢ do 50% lub kilkakrotnie zwiekszy¢. Istotne (do 50%)
pogorszenie sie warunkow gruntowych nie ma istothego wptywu na wartos¢
maksymalnego momentu zginajgcego w przesle.

c) Przy wyborze rozwigzania konstrukcyjnego obiektu zintegrowanego zaleca
sie branie pod uwage konstrukcji typu amerykanskiego.

Rozdziat 11 pt. ,Analiza obiektow Zintegrowanych (ramowych) poddanych
obcigzeniu ciezarem wtasnym konstrukc;ji i parciem gruntu” liczy 34 strony oraz
zawiera 5 rysunkow i 14 wykresoéw.

a) W tym rozdziale przeanalizowano wartosci sit wewnetrznych wywotanych
parciem gruntu i ciezarem witasnym konstrukcji ramowej jednoprzestowej, w
zaleznosci od: rozpietosci przesta (od 10 do 40 m, co 10 m), wysokosci (od 2
do 8m, co 1m), sztywnosci podpor (dwie sztywnosci) i sposobu ich
posadowienia (sztywno zamocowane i przegubowo nieprzesuwne).

b) Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze zmniejszenie
wysokosci podpor zmniejsza niepewnos¢ oszacowania obcigzenia parciem
gruntu.

c) Nie nalezy zwiekszaC sztywnosci podpor, z wyjgtkiem tych, o wysokosci nie
przekraczajgcej 3,8 m.



12)

13)

d) Niewielki wptyw obcigzenia parciem gruntu na moment przestowy pozwala
na wykonanie standardowych przeset niezaleznie od wysokosci podpory i
warunkow gruntowych.

e) Wystepujg znaczne roznice w przyjmowaniu wartosci obcigzenia parciem
gruntu wedtug réznych wytycznych.

Rozdziat 12 pt. ,Potgczenie obiektu Zintegrowanego i Pot-zintegrowanego z
drogg (nasypem) — propozycja rozwigzania projektowego” liczy 6 stron oraz
zawiera 2 rysunki.

a)W tym rozdziale zaproponowano rozwigzanie potgczenia obiektu
zintegrowanego z drogg (nasypem).

b) Podano granice przemieszczen obiektu zintegrowanego, do ktérych mozna
stosowaC zaproponowane rozwigzanie. Ponadto podano sposob
wyznaczania dtugosci ptyty przejsciowe.

Rozdziat 13 pt. ,Podsumowane” liczy 3 strony.

14) Zatgczniki

(1)

(2)

®3)

(4)

(5)
(6)
(7)
(8)

(9)

Zalgcznik 14.1 pt. ,Wybrane cechy obiektow Zintegrowanych, Poi-
zintegrowanych i Klasycznych wybudowanych w Polsce przed 1989 r.” liczy 4
strony oraz zawiera 3 fotografie, 2 rysunki i 2 tabele.

Zatgcznik 14.2 pt. ,Przyktady uszkodzen i ich ewidencji z lat 2002-2019
obiektéw Zintegrowanych wybudowanych w Polsce przed 1989 r.” liczy 4
strony oraz zawiera 6 fotografii i 1 tabele.

Zatgcznik 14.3 pt. ,Przykfady uszkodzen i ich ewidencji z lat 2002-2019 dla
obiektow Klasycznych wybudowanych w Polsce przed 1989 r.” liczy 3 strony
oraz zawiera 7 fotografii i 1 tabele.

Zatgcznik 14.4 pt. ,Przyktady uszkodzen i ich ewidencji dla obiektow P&t-
zintegrowanych wybudowanych w Polsce w latach 2003-2004” liczy 3 strony
oraz zawiera 4 fotografie i 3 tabele.

Zatgcznik 14.5 pt. ,Przykfady uszkodzen i ich ewidencji z lat 2002-2019 dla
obiektéw Klasycznych” liczy 1 strone i zawiera 3 fotografie.

Zatgcznik 14.6 pt. ,Opis Poét-zintegrowanych wiaduktéw drogowych WD88 i
WD101” liczy 2 strony i zawiera 1 fotografie i 1 rysunek.

Zatgcznik 14.7 pt. ,Opis uszkodzen wiaduktow drogowych WD88 i WD101”
liczy 3 strony i zawiera 5 fotografii.

Zatgcznik 14.8 pt. ,Przyktad kryteriow, schematow decyzyjnych dla
wykonywania ptyt przejSciowych oraz minimalnego wskaznika zageszczenia
zasypki Is” liczy 6 stron i zawiera 6 rysunkow i 2 tabele.

Zatagcznik 14.9 pt. ,Dane do analiz opisanych w Rozdziale 8” liczy 2 strony i
zawiera 1 tabele.

(10) Zatgcznik 14.10 pt. ,Dane do analiz opisanych w Rozdziale 9” liczy 38 stron i

zawiera 41 wykresow i 1 tabele.

(11) Zatgcznik 14.11 pt. ,Dane do analiz opisanych w Rozdziale 10” liczy 23

strony i zawiera 24 wykresy.

(12) Zatgcznik 14.12 pt. ,Dane do analiz opisanych w Rozdziale 11" liczy 53

strony i zawiera 25 wykresow.
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4. OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY
4.1. Ocenadoboru tematu

Wedtug Recenzenta obecnie sg budowane obiekty mostowe o zbyt duzych
gabarytach w stosunku do potrzeb. Ponadto czesto sg budowane obiekty nietypowe,
o charakterze jednostkowym, oryginalnym i jedynym w swoim rodzaju.

Przewidywany okres uzytkowania obiektu mostowego okresla sie uwzgledniajgc
okresy uzytkowania poszczegdlnych elementow konstrukcji oraz urzgdzen obiektu.
Jednymi z najwazniejszych urzgdzen sg urzgdzenia dylatacyjne i tozyska. Sg to
jednoczesnie urzgdzenia najczesciej ulegajgce uszkodzeniom. Tak wiec, nietypowe,
duze obiekty o konstrukcji wymagajgcej stosowania urzadzen dylatacyjnych i tozysk,
wymagajg znaczacych naktadéw finansowych na ich utrzymanie w dobrym stanie
technicznym.

Obiekty tanie w budowie i utrzymaniu to obiekty zintegrowane. Ze wzgledu na ich
duzg trwatosc¢, w projekcie rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury, ktére wchodzi w
zycie 21 wrzesnia 2022 r. w § 107 pkt 5) jest nastepujacy zapis: ,Zwiekszenie
trwatosci mostu lub wiaduktu uzyskuje sie w szczegodlnosci poprzez (...)
projektowanie mostu lub wiaduktu o konstrukcji zintegrowanej”.

Biorgc powyzsze pod uwage Recenzent stwierdza, ze temat recenzowanej
rozprawy doktorskiej w dyscyplinie inzynierii ladowej i transportu jest
wyjatkowo aktualny i zostal bardzo dobrze wybrany.

4.2. Ocena strony naukowej rozprawy

Teza rozprawy dotyczyta mozliwosci stosowania konstrukcji zintegrowanych w
obszarze mostownictwa, bez ograniczen zwigzanych z rozpieto$cig przesta. Tego
typu konstrukcje réznig sie od konstrukcji klasycznych przed wszystkim tym, ze
obcigzenia zwigzane ze zmiang temperatury i parciem gruntu majg istotny wptyw na
wartosc sit wewnetrznych w konstrukciji.

Na podstawie analizy stanu wiedzy o obiektach zintegrowanych w
poszczegolnych rozdziatach (oznaczonych w nawiasach), ze:

e budowa takich obiektéw w Stanach Zjednoczonych AP jest powszechna (2);

e rézne temperatury sg przyjmowane do obliczen konstrukcji w wytycznych w
Polsce i za granicg oraz brak jest zaleznosci miedzy przyjmowang temperaturg a
rozpietosciag przesta (2);

e uszkodzenia obiektow to przede wszystkim uszkodzenia nawierzchni na dojezdzie
do obiektu, ktoére powstajg zazwyczaj juz w poczgtkowym okresie uzytkowania, a
na redukcje tych uszkodzen ma wplyw duze zageszczenie zasypki oraz mata
wysokos¢ podpory skrajnej (3);



e stosowane dotychczas metody obliczania wartosci parcia gruntu nie uwzgledniajg
zmiany wiasciwosci zasypki przy podporze, wynikajgcych z cyklicznych ruchéw
konstrukcji (skracanie i wydtuzanie konstrukciji) (4),

Doktorant postawit teze, ze uszkodzenia wynikaja z btedéw popelnionych na
etapie projektowania oraz, ze ,,Bledy na etapie projektowania dotycza przed
wszystkim niewlasciwych zatozen dotyczacych modelownia obcigzeniem
parciem gruntu, wspolpracy osrodka gruntowego na styku z podporami
skrajnymi, obcigzenia temperatura” (5).

Aby te teze udowodnié¢ (lub obali¢) Doktorant wykonat naukowe analizy, ktére
doprowadzity do nizej podanych wnioskéw:

e pofgczenia obiektu z nasypem drogowym podane w katalogach nie uwzgledniajg
specyfiki konstrukcji obiektow zintegrowanych, tj. m.in. zachowania zasypki
poddanej obcigzeniom zmiennym (6),

e z wielu metod mozna przyja¢ jedng metode okreslania ubytku korozyjnego profili
stalowych w podfozu gruntowym, na ktéorych mogg by¢é posadowione przesta
obiektu zintegrowanego (7),

e jest mozliwe stosowanie ogdélnodostepnych profili stalowych w podporach obiektu
zintegrowanego, ale zalecane sg profile HEA (8),

e zmiany temperatury wptywajg niekorzystnie na obiekt o niskich i masywnych
podporach sztywno zamocowanych (ten niekorzystny wptyw zmniejsza sie wraz
ze wzrostem rozpietoSci przesta), a ponadto przy projektowaniu obiektow zaleca
sie zwiekszenie o 10-15°C projektowego zakresu zmiany temperatury (9),

e przy wyborze rozwigzania konstrukcyjnego obiektu zintegrowanego zaleca sie
branie pod uwage konstrukcji typu amerykanskiego — o podporach posadowionych
na stalowych profilach (10),

e zmniejszenie wysokosci podpor zmniejsza niepewnos¢ oszacowania obcigzenia
parciem gruntu, przy czym przy wysokosci podpér nie przekraczajgcej 3,8 m,
sztywnosc¢ podpdr powinna by¢ dostatecznie duza (11),

oraz do propozycji rozwiagzania projektowego potlaczenia obiektu
zintegrowanego z drogq (nasypem) (12).

Biorgc powyzsze pod uwage Recenzent stwierdza, ze Doktorant postawit teze i
na podstawie naukowych analiz teze te udowodnit. Tym samym cel zostat
rozprawy osiggniety. Ponadto Doktorant przedstawit wiele trafnych zalecen
projektowych, ktére majgc podstawy naukowe moga z powodzeniem byé
stosowane w projektowaniu konstrukcji zintegrowanych.

4.3. Ocena strony edytorskiej rozprawy
4.3.1 Uwagi ogolne

1) Nie nalezy pisa¢ w pierwszej osobie liczby mnogiej np. ,wyznaczamy” (str. 32)
itd., ale bezosobowo.



2) Pozycje bibliograficzne powinny by¢ wymieniane w zachowaniem kolejnosci ich
przywotywania. Kolejnosc ta nie powinna sprawia¢ wrazenie przypadkowej (str.
13, 49,521 111).

3) Jezeli dany punkt ma podpunkty, nie powinien zawiera¢ tresci i mie¢ co
najmniej 2 podpunkty (w punkcie 4.3. jest jeden podpunkt 4.3.1.; w punkcie B
(str. 76), jest jeden podpunkt; punkt 11.2 (str. 112) zawiera tekst mimo, ze ma
podpunkty.

4)  Woyrazenia ,przegubowo nieprzesuwne” i ,sztywno zamocowane” nalezy pisac
bez tgcznika. W rozprawie z zasady te wyrazenia sg pisane z tgcznikiem.

5) Przesto powinno by¢ charakteryzowane przez jego rozpieto$¢, a w rozprawie
jest charakteryzowane przez dtugosc (to tylko kwestia nazewnictwa).

4.3.2 Uwagi szczegotowe

1) W tabeli 2.1. na str. 20 zestawiono dopuszczalng rozpietos¢ przesta (nazwang
dtugoscig) i dtugos¢ obiektu. Z zasady dtugo$¢ obiektu jest wieksza niz
rozpietosc przesta. W tabeli tej zaleznosci czesto nie ma.

2) We wzorze 4.26 na str. 39 gamma to ciezar objetosciowy gruntu zasypki, a nie
jednostkowe obcigzenie parciem gruntu.

3) W tabeli 4.1 na str. 41 w 3. kolumnie jest inna warto$¢ minimalna, niz podana w
tabeli jako minimalna. Tre$¢ punktéw a) i d) na str. 41 powinny by¢ wzajemnie
skorygowane.

4) Na str. 42 (w. 3 od d.) na badaniach Springmana. Tu zapewne chodzi nie 0
pana, a o panig prof. Sarah Springman z Oxfordu.

5) W tabeli 4.3. na str. 47 podano ciezar gruntu zasypki rowny 22 kN/m3. Taki
ciezar ma juz grunt spoisty, z ktérego raczej nie nalezy robi¢ zasypki.

6) W ppkt 6.2 na str. 60 przy analizie potgczen obiektdow zintegrowanych z
nasypem drogowym wzieto pod uwage réwniez urzgdzenia dylatacyjne. Akurat
te urzadzenia nie powinny stanowi¢ elementu obiektu zintegrowanego.

7) Nalezy uzywacC okreslania ,nawierzchnie asfaltowe”, a nie ,nawierzchnie
bitumiczne” (str. 60), gdyz bitumem byta rowniez smota, ktorej stosowanie jest
zabronione.

8) W punkcie 11.2.2 na str. 115 brakuje spojnosci tekstu.

9) W punkcie 11.5 na str. 144, 7 wiersz od dotu: zamiast stowa ,podania” powinno
by¢ inne, np. stowo ,doprecyzowania”.

10) Na str. 146 nie ma powotania na rys. 12.1.



11)

12)
13)

14)

Na str. 146 napisano, ze ,Podobnie jak w Rozdziale 9.6 proponuje sie
zwiekszenie AT o 20°C”. Tyle, ze w rozdziale 9.6 na str. 87 zaproponowano
zwiekszenie AT o 10-15°C.

Punkt 8 na str. 147 powinien by¢ przeredagowany.

W zatgczniku 14.2 i 14.3. nalezy skresli¢ w tytule ,z lat 2002-2019”.

W zatgcznikach np. 14.3. uzywana jest forma ,Przyktady uszkodzen i ich
ewidencji (...) dla obiektow”. To sg przyktady uszkodzen i ich ewidencja.

4.3.3 Posumowane oceny edytorskiej

Biorgc powyzsze pod uwage Recenzent stwierdza, ze przedstawione powyzej
uwagi edytorskie mozna uznaé za mato istotne, nie wptywajgce na wysoka
ocene merytoryczng rozprawy.

4.4.

1)

2)

3)

Uwagi do dyskusiji

W opiniowanej rozprawie w rozdziale 4 nie ma sprecyzowanego ksztattu
analizowanych podpoér. Mogg mie¢ one forme Sciany lub rzedu stupdéw
wtopionych w czoto nasypu. Wzory podane w tym rozdziale dotyczg podpory w
ksztatcie $ciany (parcie gruntu jest reakcjg zasypki zalezng od przemieszczen
Sciany). Ponadto wzory dotyczg Scian sztywnych. W odniesieniu do Scian
podatnych (Scian szczelnych stalowych, $cian obudowy wykopdéw) rozktady
parcia sg bardziej skomplikowane. Warto zwréci¢ uwage, ze wzbudzenie
petnego parcia biernego (odporu granicznego) wymaga tak duzego
przemieszczenia sciany, ze zapewne byloby ono nieakceptowane ze wzgledu
na poprawne zachowanie sie konstrukcji (w odréznieniu do tarcia czynnego, do
wzbudzenia ktérego jest potrzebne duzo mniejsze przemieszczenie).

W nawigzaniu do rys. 5.10 na str. 57 Recenzent nie uwaza pekniecia pala
zelbetowego (podpory skrajnej) ok. 1 m od miejsca zakotwienia za ,najbardziej
niebezpieczne”. Zostata przekroczona niewielka wytrzymatos¢ betonu na
rozcigganie, a tak niewielka szerokos¢ pekniecia nie wskazuje na lokalne
uplastycznienie stali. Powstat rodzaj przegubu. Jezeli w palach powstat
przegub, to moze konstrukcja w takim stanie — czyli z przegubami — bedzie
przeniosta obcigzenie poprawniej?

Recenzent ma nastepujgce uwagi do propozycji rozwigzania potgczenia obiektu

zintegrowanego z nawierzchnig drogowg (dojazdem) (rys. 12.2 na str. 148):

o czy zamiast styropianu nie lepiej bytoby zastosowa¢ np. pianke
poliuretanowg?,

o przestrzen (szczelina) bez zbrojenia poprzecznego powinna by¢ czyms
wypetniona np. piankg poliuretanowa,

o w szczelinie tej powinien by¢ jaki$ element wzmacniajgcy to szczegdlne
miejsce, np. profil poliuretanowy Ilub nad szczeling blacha stalowa;
zbrojenie nawierzchni bezposrednio nad szczeling raczej nie bedzie
wystarczajgce.
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Biorgc powyzsze pod uwage Recenzent stwierdza, ze przedstawione powyzej
uwagi nie wplywaja na wysoka ocene merytoryczng rozprawy i moga byé
przedyskutowane podczas obrony rozprawy doktorskie;j.

5. WNIOSEK KONCOWY

Rozprawa doktorska pana mgra inz. Marka Copija pt. ,Wptyw wybranych czynnikéw
na nosno$¢ i trwatos¢ Zintegrowanych obiektow inzynierskich” spetnia wszystkie
wymagania ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, w zakresie wymagan
stawianych rozprawom doktorskim.

Zawiera oryginalne rozwigzania dotyczace problemu naukowego — wptywu zamian
temperatury i parcia gruntu na wartos¢ sit wewnetrznych w konstrukcji obiektow
zintegrowanych. Rozwigzanie tego problemu postuzytlo do stworzenia podstaw
naukowych do wielu zalecen rozwigzan konstrukcyjnych, a przede wszystkim
projektowych. Z uwagi na to, ze - jak to udowodnit Doktorant — uszkodzenia obiektow
sg zazwyczaj wynikiem btedow projektowych, Doktorant sformutowat m.in.
nastepujgce wnioski:

1) Niedoszacowanie obcigzania konstrukcji zmianami temperatury moze wystgpic
przed wszystkim w wypadku podpér niskich i sztywno zamocowanych w
fundamencie. To niedoszacowanie zmniejsza sie wraz ze zwiekszeniem
rozpietosci przesta i zmniejszeniem sztywnosci podpory.

2) W wypadku koniecznosci stosowania podpér sztywno zamocowanych w
fundamencie zaleca sie, aby podpora miata wysoko$¢ co najmniej 5 m, a przy
obliczeniach konstrukcji, aby réznica temperatur byta zwiekszona o 10-15°C.

3) Niedoszacowanie obcigzania konstrukcji parciem gruntu moze wystgpi¢ przede
wszystkim w wypadku stosowania wysokich podpoér. Zaleca sie doprecyzowanie
w wytycznych wartosci obcigzenia parciem gruntu.

4) Zaleca sie projektowanie podpér skrajnych o jak najmniejszej sztywnosci i
podpartych przegubowo nieprzesuwnie.

5) Zaleca sie stosowanie konstrukcji obiektu z oparciem na stalowych profilach
konstrukcja typu amerykanskiego. W tym celu mozna stosowac dostepne profile
stalowe typu HEB, HEM i HEA.

6) Zaleca sie stosowanie zaproponowanego w rozprawie potgczenia obiektu z
drogg (nasypem).

Zalecenia sg sformutowane jasno i jednoznacznie, przez co mogg by¢ skutecznie
powszechnie wykorzystane. Tym bardziej, ze w rozprawie wskazano na duzg
mozliwos¢ regulacji sit wewnetrznych w konstrukcji w zaleznosci od przyjetego
rozwigzania konstrukcyjnego. Powiedzie¢ o tej rozprawie, ze poszerza wiedze o
obiektach zintegrowanych to zdecydowanie za mato — to polskie kompendium wiedzy
na temat obiektow zintegrowanych.

Doktorant wykazat ogdlng wiedze teoretyczng w dyscyplinie naukowej inzynieria
lgdowa i transport oraz wykazat sie umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Postawiony w pracy cel zostat zrealizowany, a wnioski wynikajgce z tej
realizacji mogg z powodzeniem zosta¢ wdrozone w praktyce projektowej w catym
kraju.

11



Z uwagi na to, ze recenzowana rozprawa doktorska czyni zados¢ wszystkim
wymaganiom, o ktérych mowa w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, wnosze o
dopuszczenie pana mgra inz. Marka Copija do publicznej obrony rozprawy
doktorskiej.

6. WNIOSEK O WYROZNIENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Z uwagi na to, ze wartos¢ rozprawy doktorskiej pana mgra inz. Marka Copija

jest ponadprzecietna, w szczegodlnosci ze wzgledu na:

e nowatorskie podejscie do tworzenia zasad projektowania na podstawach
naukowych,

e aktualnos¢ i waznos¢ tych rozwigzan w kontekscie zmiany rozrzgdzenia Ministra
Infrastruktury, w ktorym takie konstrukcje sg zalecane ze wzgledu na ich trwatosc,

e poziom warsztatu naukowego, ktéry prowadzi do wykorzystania wnioskéw w
praktyce,

e wartosci rozprawy, o ktérych mowa w pkt 5 niniejszej recenzji,

zgtaszam wniosek o wyréznienie recenzowanej rozprawy doktorskiej.
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