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Recenzja pracy doktorskiej mgra inz. Marcina Tatary pt. ,,Wplyw oblodzenia na
aerodynamike ciggien mostéw podwieszonych”

Niniejsza tecenzja zostala wykonana na Zyczenie Rady Wydzialu Budownictwa i
Architektury Politechniki Opolskiej wyrazona w pismie z dnia 11.07.2019r., w zwigzku z
powolaniem mnie jako recenzenta tej pracy.

1. Sylwetka doktoranta

Mgr inz, Marcin Tatara urodzil si¢ 1 maja 1986 roku w Bielsku-Bialej. W 2006
roku ukoficzyl Technikum Budowlane w Zespole Szkot Budowlano -Drzewnych w Zyweu, a
nastepnie rozpoczat studia I-go stopnia na Wydziale Budownictwa Politechniki Opolskiej,
ktére ukonczyl w 2010 roku. Studia II-go stopnia w specjalnoci mostowo-drogowej na
tym samym Wydziale, ukoficzyl z wyréznieniem w 2012 roku. Zaraz po studiach rozpoczal
prace na stanowisku starszego referenta w sekcji mostowej w Powiatowym Zarzgdzie Drog
w Zyweu,

W pazdzierniku 2012 roku doktorant rozpoczat studia I1I stopnia na Wydziale
Budownictwa Politechniki Opolskiej, bedgc réwnocze$nie zafrudniony jako asystent w
Katedrze Drogi Mostéw. Glowne zainteresowania naukowe doktoranta dotyczg zagadnien
acrodynamiki oblodzonych ciegien mostéw podwieszonych. W tym zakresie od 2013 roku
realizowal badania eksperymentalne w tunelu aerodynamicznym z komorg klimatyczng
Laboratorium Czeskicj Akademii Nauk w Tel¢, bedacego jednostka organizacyjng Instytutu
Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej w Pradze. W okresie pazdziernik — grudzien 2013
roku odbyl staz naukowy w wymienionym tunclu aerodynamicznym, gdzie zdobylem
doswiadczenie w zakresie przygotowania stanowiska pomiarowego, obstugi aparatury bedace]
na wyposazeniu tunelu i prowadzenia badan modelowych z zastosowaniem wlasciwej
metodologii badawczej. Nastepnie kilkukrotnie w ciggu kazdego roku kontynuowal badania
w cyklach jedno i dwutygodniowych.

Od 2009 roku zdobywal doswiadczenie w zakresie projektowania konstrukeji
budowlanych wspolpracujge z kilkoma biurami projektowymi i wykonujgc obliczenia
statyczno-wytrzymalosciowe r6znych konstrukeji oraz sporzagdzajac rysunki techniczne do tych
projektéw. Od 2018 roku pracuje czynnie jako inspektor ds. BHP oraz inspektor ochrony
przeciwpozarowej jak rowniez oraz rozpoczal pracg na stanowisku podinspektora do spraw
komunikacji w Biurze Urbanistycznym Urzgdu Miasta Opola. Jako ciekawostke mozna
tez, zaznaczyt, ze mgr inz. Marcin Tatara w latach 2002-2008 uczgszczat do Samorzadowe;j
Szkoly Muzycznej II stopnia w Zyweu i jest muzykiem instrumentalisty w zakresie gry na
instrumencie saksofon.

2. Dorobek naukowy doktoranta

Dorobek naukowy doktoranta obejmuje przede wszystkim nastgpujace prace, giownie
zespolowe:




3 publikacje z listy A;

9 publikacji z dawnej listy B;

4 rozdzialy w monografiach;

7 referatow na konferencjach w jezyku polskim;

7 referatoéw na konferencjach w jezyku angielskim;
5 prac w zeszytach naukowych.

Jest tych publikacji sporo, trzeba jednak zaznaczy¢, ze tematyka prac jest czasami podobna lub
powtarzana w réznych publikacjach,

3.

Dzialalno§¢ dydaktyczna

Mgy inz. Marcin Tatara od 2012 r. prowadzi ¢wiczenia projektowe na Wydziale

Budownictwa i Architektury Politechniki Opolskiej z nastgpujgcych przedmiotéw:
Na studiach I-go stopnia;

budownictwo komunikacyjne 1,

budownictwo komunikacyjne 2,

konstrukcje mostowe,

komputerowe wspomaganie projektowania drdg,
podstawy projektowania drog i mostéw,

elementy projektowania drég i autostrad.

Na studiach II-go stopnia:

projektowanie drog i ulic,-Mosty drogowe,
wybrane zagadnienia inzynierii drogowo-mostowej.

4.

Dzialalnos§¢ organizacyjna

Dziatalnos$¢ organizacyjng doktoranta mozna scharakteryzowaé nastepujgco;

0Od 27.04.2017 r. czlonek Polskiego Stowarzyszenia Inzynierii Wiatrowej,

W latach 2014/2015 czionek Wydziatowej Komisji Stypendialnej dla doktorantow,

W latach 2013/2014 czlonek Wydzialowej Komisji ds. Programéw Ksztalcenia,

Od 2013 r. (aktualnie) pelni funkej¢ koordynatora kola naukowego Roads & Bridges
dzialajacego przy katedrze Drog i Mostow Wydzialu Budownictwa i Architektury
Politechniki Opolskiej, a od 2012 r. pracuje ze studentami w ramach dzialalnosci tego
kola.

Najwazniecjsze osiggni¢eia w rozprawie doktorskiej

Na podstawie  pizeprowadzonych  badan  do$wiadczalnych w  tunelu

aerodynamicznym z komorg klimatyczng Laboratorium Czeskiej Akademii Nauk Tel
potwierdzono, ze oblodzenic ciggien mostdw podwieszonych ma istotny wplyw na
zjawiska wystgpujace podczas oplywu powietrza wokél ciggien i ich aerodynamike.
Rezultaty tych badan umozliwily osiagniecie glownego celu rozprawy jakim bylo poznanie
nowej wiedzy o zjawiskach zachodzacych podezas optywu powietrza wokét oblodzonych
kabli mostéw podwicszonych i wyjadnienie przyczyn réznic dzialania wiatru na kable
oblodzone w pordéwnaniu z kablami nieoblodzonymi.




Cytowana w pracy literatura obejmujgca 117 pozycji (poza dokumentami

normalizacyjnymi i zrédlami internetowymi) jest wystarczajaca.

Do najwazniejszych osiggnie¢ przedstawionych w rozprawie doktorskiej mozna

zaliczy¢:

L.

Otrzymanie szesciu roznych ksztaltéw rzeczywistego oblodzenia o niesymetrycznym
przekroju poprzecznym charakterystycznych dla kabli mostéw podwieszonych
otrzymanych eksperymentainie na modelu ostony kabla w réznych warunkach
atmosferycznych symulowanych w komorze klimatycznej tunelu aerodynamicznego;
Zastosowanie metody fotogrametrii cyfrowej do rejestrowania i pomiaru ksztaltow
oblodzenia otizymanych w komorze klimatyczne] na modelu osiony kabla,
wykonanie przestrzennego numerycznego  modelu MES oblodzonego kabla i
wykonanie nowego, trwalego modelu oblodzonego kabla w pomniejszonej skali do
badan w tunelu aerodynamicznym za pomocg druku tréjwymiarowego (model ten
moze zosta¢  wielokrotnie  wykorzystany do  badan aerodynamicznych).
Zaproponowana w rozprawie metoda pomiaru powierzchni oblodzenia za pomocsy
fotogrametrii cyfrowej umozliwila dokladny pomiar powierzchni oblodzenia kabla
z doktadnoscia do okoto 1,0 mm;

Wykonanie optyczne] wizualizacji PIV (ang. Particle Image Velocimetry) plaskiego
oplywu powietrza wokdt modelu oblodzonego kabla i jego $ladu aerodynamicznego
przy réznej predkosei wiatru przed modelem, intensywnodci turbulencji powietrza
okolo 1% 1 17%iprzy trzech podstawowych kierunkach naplywajacego powietrza w
tunelu aerodynamicznym. Na podstawie wynikéw wizualizacji okreslono predkosci i
kierunki przeptywu poszczegélnych strug powietrza, strukturg i parametry
geometryczne $ciezki wirowej, a takze lokalizacje punktéw oderwania od modelu
warstwy przysciennej;

Wykonanie pomiaru predkosci przeplywu powietrza w $ladzie aerodynamicznym za
nieruchomym modelem oblodzonego kabla przy réznej predkosdci wiatru przed
modelem, intensywno$ci turbulencji powiettza okolo 3% 1 12% przy trzech
podstawowych  kierunkach naplywajgcego powietrza oraz wyznaczenie liczby
Strouhala w funkgji liczby Reynoldsa dia modelu oblodzonego kabla. Liczbe Strouhala
wyznaczono na podstawie analizy widmowej predkosci powietrza zmierzonej w
sladzie aerodynamicznym;

Identytikacj¢ zakreséw oplywu powietrza dla oblodzonego kabla w odniesieniu do cech
oplywu dla walca kolowego w zaleznosci od wartoéei liczby Reynoldsa, intensywnosci
turbulencji powietrza okolo 3% i 12% i trzech podstawowych kierunkéw
naplywajgcego powietrza na model, Identyfikacji zakreséw dokonano na podstawie
otrzymanych wynikéw liczby Strouhala i wykreséw funkcji gestosci widmowych
mocy predkosei wiatru w $ciezce wirowe] za modelem oblodzonego kabla;
Wykonanie pomiaru trzech skdadowych sil aerodynamiczaych dzialajgeych na
nieruchomy model oblodzonego  kabla, tj. oporu  aerodynamicznego,
acrodynamicznej sily bocznej i momentu aerodynamicznego oraz wyznaczenie trzech
wspdlezynnikéw aerodynamicznych w funkeji liczby Reynoldsa dla modelu
oblodzonego kabla przy trzech podstawowych kierunkach naptywajacego powietrza i
intensywnosci turbulencji powietrza okolo 3% i 12%;

Wykonanie pomiaru trzech skladowych sit aerodynamicznych dziatajacych na
nieruchomy model oblodzonego kabla przy intensywnosci turbulencji powietrza okolo




3% i 12% oraz wyznaczenie trzech wspélczynnikow acrodynamicznych dla modelu
oblodzonego kabla w funkcji kgta naplywajacego powietrza;

Zastosowanie metody niezalezno$ci IP (ang. Independence Principle) do oszacowania
wartosci  wspolczynnikow  aerodynamicznych dia ciggna oblodzonego =z
uwzglednieniem efektu pochylenia ciegna w przeplywie;

Oceng mozliwosci wystgpienia niestabilnosci aerodynamicznej w postaci drgan
samowzbudnych typu galopowania oblodzonego ciegna w zaleznosci od kierunku
dzialania wiatru przy intensywnoéci turbulencji powietrza okoto 3% i 12%.

Nalezy tu jednak podkresli¢, ze wzgledu na duzy zakres prac cksperymentalnych

zagadnienia opisane w punktach 3) + 9) zostaly wykonane tylko dla jednego wybranego
ksztaltu oblodzenia modelu ciggna.

6.

Najwazniejsze niedociggnigeia, braki i uwagi krytyczne zauwazone w pracy
doktorskiej

Otrzymane i badane w pracy rodzaje oblodzenia kabla sg charakterystyczne dla tzw.
»mokrego przyrostu” i oblodzenia typu ,glaze” (szklistego). W rzeczywistosci
wystepujg takze i inne rodzaje oblodzenia kabli zwigzane np. z opadem mokrego sniegu,
oszronieniem c¢zy oblodzeniem w chmurach.

Odczuwa si¢ brak praktycznego wykorzystania otrzymanych wynikéw badan gdy
chodzi o przyjecie jakiego$ modelu do obliczern drgan oblodzonych kabli
podwieszajgcych mostéw podwieszonych spowodowanych turbulencjg atmosferyczna,
wzbudzeniem wirowym itp. Przekroje oblodzonych kabli podwieszajgcych sg z reguly
niesymetryczne, stad modelowanie zagadnienia buffetingu czy wzbudzenia wirowego
jest tu nietrywialne i wymaga osobnego, dodatkowego rozwazenia i analizy.

Brak w pracy ustosunkowania si¢ do kwestii: ktéry z rodzajéw dziatania wiatru na
obledzone kable podwieszajace jest dominujgey, gdy chodzi o ich wymiarowanie:
buffeting, wzbudzenie wirowe czy galopowanie?

Rysunek 2.3. jest nieprecyzyjny i wymaga uscislenia (por. takze Rys. 7.1), Czy kierunek
osi y jest prostopadty do przekroju poprzecznego kabla i zarazem pionowy? Czy kat ¢
jest poprawnie zaznaczony?

Przyjgte definicje liczby Reynoldsa i liczby Stroughala wymagajg uscislenia, gdyz sa
niekonsekwentne: poréwnaj wzory (2.22) - (2.26) oraz (2.36) — (2.39)

Czy podobnie jak z wartosciami srednimi F jest réwniez ze wzbudzeniem wirowym dla
ciggiem ukosnych?

Uzywane w pracy doktorskiej terminy:

analiza dynamicznego oddzialywania wiatru na ciggna

obcigzenie wzbudzeniem wirowym ciggien,

obcigZzenie wiatrem ciggien,

obcigzenie pod wplywem dzialania wiatru,

kierunek dzialania wiatru,

statyczne dzialanie wiatru,

dynamiczne dzialanie wiatru,

wymagaja doprecyzowania i korekty




¢ Wielkosci wektorowe nie sa oznaczane konseckwentnie literami pogrubionymi prostymi
(por. np. str. 10)

7. Whniosek koncowy

Biorgc pod uwage osiggnigcia przedstawione w pracy doktorskiej oraz caloksztalt
osiagnie¢ naukowych, dydaktycznych, organizacyjnych i zawodowych stwierdzam, ze mgr inz,
Marcin Tatara spelnia warunki stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora nauk
technicznych w dyscyplinie budownictwo 1 dopuszczam doktoranta do publicznej obrony tej

pracy doktorskiej.

Prof. dr hab. inz. Andrzej Flaga




