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Ocena

rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Kowalskiej pt. ,, Identyfikacja parametryczna

modeli gruntow w zagadnieniach geotechniki"

1. Podstawa opracowania oceny

Zlecenie prof. dr hab. inz. J. Sekowskiego Dziekana Wydziatu Budownictwa Politechniki

Slaskiej w Gliwicach z dnia 12 czerwca 2009 .

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

2.1. Aktualno$¢ tematyki badawczej

Rozprawa doktorska przygotowana przez mgr inz. Magdalene Kowalskg, pod
kierunkiem prof. dr hab. inz. Macieja Gryczmanskiego, w calosci poswiecona jest
nowoczesnej koncepcji opisu i wyznaczania parametréw geotechnicznych podioza
gruntowego. Punktem wyjScia dla oceny rangi i aktualnoSci tej problematyki
badawczej mogg byC dane literaturowe odnosnie przyczyn awarii budowlanych.
Brandl (Ethical and philosophical thoughts. Challenges and Recommendations. The
Deep Foundations Institute, Hauthorne, 2004) na podstawie analiz katastrof
budowlanych w Europie stwierdzit, ze od 80 do 90% katastrof lub awarii zwigzanych
byto z podtozem budowlanym. Van Staveren (Innovation with risk management
International Seminar 40 yeras of A.P. van den Berg Company, International Seminar,
2008), analizujgc opublikowane materiaty z awarii budowlanych w Holandii

sformutowat opinie, ze az 80% katastrof zwigzanych bylo z btednym wyznaczeniem
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parametrow mechanicznych podtoza i brakiem profesjonalnej wiedzy geotechnicznej,

Miynarek (Podtoze gruntowe, a awaria budowlana, XXIV Konferencja Naukowo -

Techniczna Awarie Budowlane, Szczecin - Miedzyzdroje, 2009) cytujgc wyniki badan

Sowersa stwierdzit, ze w Stanach Zjednoczonych 500 katastrof budowlanych byto

spowodowanych wadliwym projektem geotechnicznym. W kazdym projekcie,

parametry geotechniczne stanowig wiodgcy element w globalnym ryzyku
inwestycyjnym. Parametrom wytrzymatoSciowym i odksztatceniowym gruntu,
szczegOlnie w ostatnim dziesiecioleciu, posSwieca sie wyjgtkowo duzo uwagi,
poniewaz zaangazowano do ich wyznaczenia nowoczesne | zaawansowane
interpretacyjne badania in-situ. Sukcesy metod CPTU, SCPTU, DMT i SDMT
spowodowaty konieczno$¢ innego spojrzenia na parametry, ktére podane sg w
normie PN-81/B-03020 Grunty budowlane, a przede wszystkim spowodowaty
konieczno$¢ szukania ich ,prawdziwej" definicji. Tym wszystkim oczekiwaniom
wychodzi naprzeciw dysertacja mgr inz. Magdaleny Kowalskiej. Z petnym uznaniem
nalezy wiec przyja¢ podjecie tego tematu przez Doktorantke, a koncepcja podejscia
do rozwigzania przedstawionego problemu jest bardzo oryginalna i odpowiada
koncepcjom zamieszczonym w literaturze swiatowej. Za niezwykle wazny element
rozprawy uwazam sformulowanie przez Doktorantke zapisu definicji parametru
geotechnicznego, co moim zdaniem ma niezwykle cenny wymiar akademicki.

Trafno$¢ podjecia sie tego typu tematu rozprawy doktorskiej zostala

prawdopodobnie spowodowana kilkoma czynnikami, a mianowicie;

e Doktorantka rozpoczeta swojg dziatalno$¢ naukowa w zespole kierowanym przez
prof. Gryczmanskiego. Osiggniecia tego zespotu w zakresie konstruowania i opisu
modeli gruntow sg znaczgce i zauwazalne w literaturze Swiatowej,

e odbycie stazy i konsultacje na temat przedtozonej dysertacji z wybitnymi
specjalistami z zagadnien modelowania gruntéw, do ktérych zalicza sie dr D. Muir
Wood, a takze z wybitnym specjalistg z badan podtoza metodg in-situ prof. D. de
Grotem. Konsultacje te z pewnoS$cig przyczynity sie do wyjgtkowo dobrze
zdefiniowanego celu rozprawy,

 mozliwo$¢ przeprowadzenia doswiadczen na nowoczesnej aparaturze do badan

wytrzymatosciowych, ktéra nie jest dostepna w kraju,



e udziat w miedzynarodowych seminariach organizowanych przez Katedre
Geotechniki w Poznaniu na temat badan in-situ. Osobiscie sadze, ze czynny udziat
w tych seminariach oraz mozliwo$¢ kontaktu z tak wybitnymi specjalistami z badan
penetracyjnych jak dr T. Lunne, dr J. Powell, Prof. D. de Groot, dr Y. Tanaka, prof.
Marchetti, prof. F. Schnaid, dr R. Masarch, prof. Danziger pozwolita mgr Kowalskiej
zaakcentowac w definicji parametrow geotechnicznych, spéjnosé tych parametrow
z wyjsciowym geostatycznym stanem naprezenia w podtozu.
Tak jak wczesniej wspomniatem, cel rozprawy jest wysoce zgodny z trescig

rozprawy i sformutowanymi wnioskami.

2.2. Struktura rozprawy i przygotowanie redakcyjne

Rozprawa zostala zamknieta na 202 stronach maszynopisu. Czes¢ redakcyjna
rozprawy uzupetniona jest zalgcznikami, ktére zawierajg bardzo wazne informacje
uzupetniajgce do rozprawy. Zalgczniki od 2.1. do 2.4. podajg zapisy rownan
konstytutywnych dla analizowanych modeli. W zataczniku 2.4. skomentowano
konstrukcje aparatow, ktére zastosowano badaniach z kontrolg S$ciezki obciazenia.
Zakgczniki 5.1., 5.2., i 5.3. podajg kod programu MALAB dla wyznaczenia Sciezki obciazen.
W zalgczniku 6.1. zamieszczono metodyke i wyniki wstepnego oznaczania parametrow.
Zatgczniki 7.1. i 7.2. zawierajg informacje o aparatach trojosiowego Sciskania, ktore
wykorzystano w badaniach w University of Bristol oraz University of Massachusets.
Informacje o czujnikach przemieszczania zamieszczono w zalgczniku 7.3., natomiast
zatgcznik 7.4. przedstawia koncepcje wyznaczenia naprezenia prekonsolidacyjnego w
badaniu edometrycznym wedtug Cassagrande. Zalgcznik 7.5. podaje charakterystyki
techniczne kaolinu, natomiast zatgczniki 7.6., 7.7., 7.8. i 7.9. zawierajg informacje o
konsolidometrach i technice wykonania badan tréjosiowych. Cze$¢ rozprawy, ktorg
stanowig zataczniki zamyka kod programu MALAB z algorytmem genetycznym i algorytm
optymalizacji parametréw modelu NAHOS. Jednoznacznie nalezy stwierdzi¢, ze bardzo
starannie przygotowane zatgczniki utatwiajg studiowanie rozprawy.

Ocene struktury rozprawy nalezy poprzedzi¢ stwierdzeniem, ze praca napisana
jest niezwykle starannie, wyjgtkowo poprawnie stylistycznie i dostownie z nielicznymi

niedomaganiami w interpretacji i skiadni. Praca jest takze bardzo dobrze ilustrowana



graficznie. Za niezwykle cenny element pracy uwazam przyporzadkowanie kazdemu z
rozdziatbw pracy, facznie z przegladem literatury, wilasnego komentarza. Niektore z
pogladéw, a wiasciwe sformutowan sg dyskusyjne, ale fakt osobistego pogladu na
rozstrzygane przez Doktorantke kwestie badawcze dowodzi o bardzo dobrym
przygotowaniu sie do zrealizowania celu badawczego, ktory w rozprawie zostat czytelnie
sformutowany.

Struktura pracy zostata przez Doktorantke przedstawiona w rozdziale 1.4. pt.

Ukfad pracy. Jest to bardzo przejrzyste wprowadzenie do studiowania rozprawy. Dla

przygotowania oceny, rozprawe mozna pogrupowac w 4 gtdwne dzialy, a mianowicie:

e Wstep z przedmiotem rozwazan, aktualnym stanem badan oraz z przegladem
literatury, celem i zakresem pracy oraz z petlnym przeglagdem i oceng modeli
konstytutywnych. Ta grupa probleméw pozwolita Doktorantce dokonaé wyboru
modeli, ktory miat by¢ weryfikowany i przygotowac program badan. Jest to rozdziat 5.

e Druga grupe problematyczng stanowig zagadnienia przedstawione w rozdziale 3.
Podstawy parametryczne identyfikacji oraz rozdzial 4 - Metoda Sciezek obcigzenia.
Rozdziat ten doskonale wprowadza do przyjetej koncepcji przeprowadzenia badan,
ktora jest przedstawiona w rozdziale 7 - DoSwiadczalne Sciezki odpowiedzi. Za bardzo
trafny nalezy uzna¢ dobor modeli fundamentow, ktore beda symulowaty Sciezki
obcigzenia, a mianowicie S$ciany oporowej, ktéra reprezentuje zadanie ptaskie i
fundamentu stopowego, ktéry moze by¢ modelowany jako zadanie tréjwymiarowe.
Przyjecie tego typu fundamentdéw znalazto szczegdlne uzasadnienie w modelu CM.

e Trzecig grupe problemow stanowig kwestie badawcze, ktére przedstawiono w
rozdziale 7 - DoSwiadczalne Sciezki odpowiedzi i rozdziale 8 - Identyfikacja
parametryczna. W rozdziatach tych znajdujg sie wazne informacje zwigzane z
przyjetym materialem do badan, a przede wszystkim metodyka przeprowadzania
doswiadczen w aparatach tréjosiowego Sciskania i konsolidometrze.

e Czwartg grupe problematyczng rozprawy stanowig rozdziaty; 5 i 6. Rozdzialy te, wraz z
rozdziatem - Podsumowanie zawierajg wiasne sformutowania osiggnie¢ rozprawy i
perspektywicznego, dalszego rozwoju tematyki badan, ktorg zainicjowano w

rozprawie.



W kontekScie wyzej przedstawionej argumentacji, strukture i uktad pracy nalezy
uznac za wzorowg i nowoczesna.

Aplikacyjnos¢ wynikow badan, moim zdaniem, przesuwa sie na drugi plan, ze wzgledu
na identyfikacje S$ciezek odpowiedzi na homogenizowanych probkach kaolinu.
Uzasadnienie tej kwestii podaje w punkcie 3.

Dwa fragmenty rozprawy, ktére by¢ moze Autorka rozprawy uznata za
drugorzedne, osobiscie uwazam za niezwykle wazne, bowiem dotycza systematyki pojec i
opisu modeli wspoétpracy ukladu fundament - podioze. Jak wczesniej zaznaczytem,
uwazam te zagadnienia za oryginalne osiagniecia Autorki i namawiam do ich odrebnego
opublikowania. Do tych iinnych osiggnie¢ rozprawy chciatbym zaliczy¢:

e opracowanie systematyki dla pojecia parametru geotechnicznego. Wydaje mi sie, ze
jest to pierwsza w polskiej geotechnice systematyka, ktora w Swiadomy sposob
akcentuje stan wyjsciowy dla oceny parametrow geotechnicznych. Stanem tym jest
geostatyczny stan naprezenia w podiozu. Autorka w tej systematyce zaznacza takze
jednoznaczng spojnos$é parametréw wytrzymatosciowych i odksztatceniowych podtoza
ze Sciezkg obcigzenia, generowang przez budowle. Artykut ten powinien by¢
udostepniony szerokiej grupie entuzjastéw w gronie Inzynieréw i geotechnikéw, ktéra
fascynuje sie wyznaczaniem parametréw mechanicznych gruntow poprzez ich ocene
na podstawie miar, ktére opisujg stan fizyczny gruntéw (stopien zageszczenia, stopien
plastycznosci) i odczytywanie wartosci parametrow  wytrzymatosciowych i
odksztalceniowych z normy PN-81/B03020. W swojej systematyce Autorka dobitnie
akcentuje, ze parametry, ktore opisujg wytrzymatos¢ i odksztatcalno$é gruntow nie sg
zwigzane z tzw. kategorig geotechniczng, ale z wyjsciowym geostatycznym stanem
naprezenia, a nastepnie z modelem i $ciezkg obcigzenia podtoza.

e Drugi fragment rozprawy, ktory powinien stanowi¢ odrebng publikacje, to znakomicie
przygotowany przeglad modeli konstytutywnych z wiasnym komentarzem. Publikacja
ta moglyby by¢ uzupetnione rekomendacjg doboru badan do wyznaczenia parametrow
modeli (rozdziaty 4 i 7), a przede wszystkim rekomendacjg, ktéra odpowiadataby na
pytanie: jaki model jest najbardziej przydatny do rozwigzania zagadnien
geotechnicznych? Pewne sugestie na ten temat przewijajg sie w delikatny sposéb na

kilku stronach rozprawy, lecz brak jest wyraznej propozycji na ten temat. Wyniki badan



dajg podstawe do tego, aby przedstawi¢ takg propozycje, tym bardziej, ze nawet w
literaturze Swiatowej poza pracg Mayne'a ,In-situ test calibration for evaluating soll
parameters. In-situ testing workshop Singapore, 2006" trudno znalez¢ informacje na
ten temat. Sa to niezwykle wazne propozycje dla projektantéw.

Rozprawe zamyka spis literatury, ktéry obejmuje 348 pozycji, gtdwnie
obcojezycznych. Literatura stanowi cenny rozdziat rozprawy, bowiem znajdujg sie w niej
pozycje o wymiarze historycznym, a takze najnowsze pozycje z literatury Swiatowej.
Ewentualne uzupetnienie wykazu literatury podatem w fragmentach recenzji, ktore

dotycza kwestii dyskusyjnych w rozprawie.

. Uwagi szczegotowe

Mocng strong rozprawy, oprdcz zasadniczych badan i interpretacji wynnikow, jest

pierwsza grupa zagadnien, ktérg scharakteryzowano w punkcie 2.

e Wstep, oprécz oryginalnej kwestii systematyki pojeC parametréw geotechnicznych
silnie eksponuje role badan in-situ w prognozie parametrow wytrzymatosciowych i
odksztatceniowych, ktdre zwigzane sg ze sktadowymi naprezen geostatycznych, a takze
spéjnos¢ tych badan z badaniami laboratoryjnymi (selekcja prébek, miejsc ich pobrania
do badan laboratoryjnych). Zapis, ze wyznaczone parametry <%, C', Suz testu CPTU
dotyczg stanu krytycznego jest uzasadniony. Warto tutaj doda¢, ze rdéwnania
rbwnowagi granicznej byly w pierwszym etapie, z sukcesem, wykorzystywane do
interpretacji charakterystyk penetracji (np. Durgunoglu, Mitchell .: Static penetration
resistance of soils. Geotechnical Engineering, University of Berkley, 1973, Miynarek Z.,
Sanglerat G.: The bering capacity equations for static sounding of pliocene clays. 10th
International Conference on Soil Mechanics and Foundation Engineering, Stockholm,
1981. Mozliwos¢ prognozy parametrow wytrzymatosciowych lub odksztatceniowych
gruntéw podtoza, ktére tgcza sie ze zmiang stanu naprezenia, od stanu geostatycznego
do stanu po wzniesieniu budowli innymi rozwigzaniami jest szeroko udokumentowany
w literaturze np. de Groot, Lutenegger .. Characterization by sampling and in-situ
testing - Connecticut Valley Varved Clay. Proc. 2nd International Workshop.
Interpretation of in-situ test and sample disturbence of clays. Studia Geotechnica et

Mechanica. Technical University Wroctaw No 3-4, 2005. Mozna przypuszczaé, o ile



Autorka zrealizuje badania w przysztosci na prébkach gruntéw pozyskanych z terenu,
gdzie wykonano testy CPTU, ze rowniez skonstruuje zaleznosci pomiedzy parametrami
penetracji i parametrami uzyskanymi z modeli, ktore analizowata. Znaczenie takich
zaleznosci bytoby istotne, bowiem pomierzone wartosci oporu stozka i nadwyzek
ciSnienia porowego, pozwolityby prognozowa¢ zmiany parametrow i modutéw
odksztatcenia w podtozu.

Sformutowanie ,wciskanie stozka sondg statyczng powoduje rozpychanie................. "
jest zbyt daleko idgacym uproszczeniem, ktére nie odpowiada mechanizmowi
zniszczenia gruntu ,wspotpracujgcego” ze stozkiem. Taka interpretacja procesu
statycznej penetracji mogtaby prowadzi¢ do znacznych nieporozumien, szczegblnie w
kontekscie wyznaczania parametrow &', C', Sy MO, GO. Mechanizm zniszczenia pod
stozkiem posiada wszystkie fazy podane w pracy Muir Wooda - Critical States and soll
modeling. Deformational Characteristics of Geomaterials 10S Press, Amsterdam, vol. |,
s. 51-73 - 2008". Szczegdlnie istotna jest faza "sliding shearing”, ktéra ma znaczacy
wptyw na geometrie charakterystyki qc = f(aw). Z kolei wptyw na mechanizm ,.sliding
shearing™ posiada wspotczynnik szorstkosci pomiedzy materiatem stozka i gruntem. Z
tego tez powodu wspoétczynnik ten pojawia sie w funkcji, ktora opisuje proces
statycznej penetracji (Miynarek Z.. Czynniki wplywajgce na opor stozka podczas
statycznego sondowania gruntow spoistych. Roczniki AR Poznan, s. 1-68, 1978).
Znaczny wplyw tego wspoéiczynnika na charakterystyke penetracji qc = f(avo) i w
konsekwencji na predykcje parametrow <%, C', Sy MO zostal udowodniony w wielu
pracach np. Yu H.S.: In-situ testing from mechanizm to interpretation. J.K. Mitchell
Lecture. Proc. of Intermational Conference. Geotechnical and Geophysical Site

Characterization. Porto Millpress, s. 3-38, 2004.

Rozdziaty 1.2.1.. 1.2.2.. 1.2.3. oraz 2.2.Modele konstytutywne.

Dzialy te sg znakomicie przygotowane i zrekapitulowane wiasnym
komentarzem. Znaczacy akcent potozono w tych dziatach na prekonsolidacje i
nieliniowos¢ charakterystyk w obszarze matych i poczgtkowych odksztatcen. Tej kwestii
poswieca sie wspotcze$nie najwiecej uwagi. Wydaje sie, ze celowe byloby uzupetnienie

tych dzialow o prace, ktore wykorzystujg metode DEM (Distinct Element Method) w



modelowaniu i uwzgledniajg strukture i anizotropowo$¢ gruntéw np. Yimisiri S., Sogo
K.: DEM study of effects of soil fabric on anisotropic behavior of sands. Deformational
Characteristics of Geomaterials. 10S Press, 2008 oraz prace, ktore wykorzystujg model
KHMCC (Kinematic Hardening Modefitied Cam-Clay) dla modelowania nieliniowych,
anizotropowych wilasciwosci silnie prekonsolidowanych itéw, np. Likitlersuang S.,
Apriadi D.. Modeling of anisotropic undrained compression behavior of havily -
overconsolidated clays. Deformational Characterisctics of Geomaterials, 10S Press,
2008. Zagadnienie to ma szczegOlne znaczenie dla gruntow z obszaru Polski, gdzie

silnie prekonsolidowane gliny budujg znaczne strefy podtoza budowlanego.

Rozdziat 1.3. Cel i zakres pracy

Cel rozprawy Autorka sformutowata w kontekscie przegladu literatury i decyzji
0 wyborze strategii kalibrowania. Nalezy zgodzi¢ sie z Autorkag rozprawy, ze koncepcja
identyfikacji parametrycznej modeli konstytutywnych Z  wyznaczeniem
reprezentatywnej Sciezki obcigzenia w danym punkcie masywu gruntowego, ktora jest
w tym zagadnieniu wynikiem rozwigzania zagadnienia brzegowego, jest nowym
podejsciem. Zagadnienie brzegowe uwzglednia ksztatt i sztywno$¢ kontaktu pomiedzy
budowlg, a gruntem. Nalezy jednoznacznie pokresli¢, ze cel rozprawy poprzez prébe
dopasowania teoretycznej sciezki odpowiedzi kalibrowanego modelu do wynikéw
badan w aparacie trojosiowego Sciskania, zostat osiggniety. Wprawdzie mozliwosci
aparaturowe nie pozwolity zawsze przeanalizowaC peten zakres Sciezki obcigzenia, o
czym Autorka wspomina, lecz nie obniza to waloréw pracy. Autorka uznaje za swoje
osiggniecie wprowadzenie pojecia Sciezki odpowiedzi. Wprawdzie terminologia ta w
modelowaniu byla juz wcze$niej stosowana i znana jest pod pojeciem ,response”, ale

definicja przedstawiona w rozprawie jest bardziej kompletna.

Dziat 2. Pojecie kluczowe oraz Dziat 3. Podstawy parametrycznej identyfikacji modeli sg
bardzo waznymi dziatami rozprawy, bowiem stanowig podstawe dla przeprowadzenia
doswiadczen oraz interpretacji wynikow. Dzialy te, sg bardzo starannie przygotowane.
Trudno sie jednak zgodzic z pewnymi sformutowaniami, ktore znajdujg sie we

LSwprowadzeniu™ i nie oddajg wspoitczesnych tendencji w modelowaniu i kalibracji.



Kwestia ta dotyczy przyjetej definicji stanu. Autorka stusznie zauwaza, ze ,.zmienne
stanu osrodka identyfikowane sga z mechanicznymi polami naprezenia, odksztatcenia i
przemieszczenia. W ujeciu kontynualnym powinien znalez¢ odzwierciedlenie fakt, ze
grunt jest osrodkiem ziarnistym, stabo powigzanych czastek." Mozna to odnies¢
jedynie do szczegllnej sytuacji w podiozu gruntowym np. luzne piaski, lessy.
Przeniesienie tego pojecia na ity, czy nawet gliny jest trudne do zaakceptowania.
Dowodzi temu obszerna liczba prac, nawet z lat 60-tych. Problem naturalnej
cementacji i jej wptyw na odtworzenie stanu wyjsciowego i#ow, po pobraniu prébki,
jest wspotczesnie bardzo waznym zagadnieniem. Stwierdzenie, ze ,zmienne stanu
stanowia, tensor naprezenia efektywnego i wskaznik porowatosci” jest stwierdzeniem
bardzo zachowawczym i nie odpowiada wspoiczesnej definicji i wspotczesnym
kierunkom badawczym. Dla wyjasnienia tej kwestii nalezy zacytowac definicje stanu
podang przez Muir Wooda (Critical States and Soil Modeling. Deformational
Characteristic of Geomaterials. I0S Press, 2008) ,Definicja stanu posiada logiczny
potencjal do wigczenia innych aspektéw, zmieniajagcych wihasciwosci gruntow, ktore
moga by¢ obiektywnie mierzone. W szczeg6lnosci wskaznik porowatosci jest tylko
bardzo podstawowg informacjg o aktualnej strukturze gruntu”. Tym kluczowym
uzupetnieniem dla opisu zmiennych stanu, ktore podata Autorka jest struktura (fabric)
czesto uzupetniona pojeciem starzenia sie (agging). Temu zagadnieniu poswieca sie w
ostatnich latach wiele prac. Warto dodaé, ze efekt ,agging” uwzglednmia sie juz w
interpretacji charakterystyk penetracji dla oceny stopnia zageszczenia, czyli faktycznie
wskaznika porowatosci (Jamiotkowski M., Lo Presti D.C.F., Manassero M.: Evaluation of
relative density and shear strength of sands from CPT and DMT C.C. Ladd Symposium
MIT, Cambridge Mass 2001, Miynarek Z.: Site investigation and mapping in urban
area. Proc. XIV European Conference on Soil Mechanics and Geotechnical Engineering,
Madrid, Millpress, vol. 1.)
e Jesli jedna ze zmiennych stanu zdefiniowana zostata przez tensor naprezenia, a
badania przeprowadzone zostaty przy Su=Il, dobrze bytoby uzupetni¢ rownanie 2.1.

W zapisie tensorowym

CeU = ai,j~ <yv i,]

gdzie



<jw naprezenie hydrostatyczne w wodzie
S symbol Kroneckera S:J {ldla i=j , Odia i* | }

. Warto$¢ rozdzialu 2.2. Modele konstytutywne i jego wymiar akademicki
podkreslono w punkcie 2.1. recenzji. Za oryginalny element rozdziatu nalezy uzna¢
wiasny komentarz Autorki odnosnie réznic pomiedzy parametrami modelu, a takze
stworzenie ich systemu klasyfikacyjnego, ktory wykorzystuje systematyke

Gryczmanskiego (1996) i Darve'a (1988).

Dziat 3. Podstawy parametryczne identyfikacji modeli

Dzial ten jest waznym elementem rozprawy, poniewaz pozwolit Autorce
podjaé¢ decyzje o wyborze metody identyfikacyjnej i optymalizacyjnej dla rezultatow
doswiadczen laboratoryjnych. Po przegladzie gtownych metod, Autorka zdecydowala
sie na metode algorytmow genetycznych. Decyzja ta wydaje sie by¢ uzasadniona.

Metoda ta posiada istotng zalete, a mianowicie nie wymaga zadania wartosci

poczatkowej do prowadzenia procesu minimalizacji. W dziale tym Autorka czesto

wprowadza pojecie zmiennych zaleznych i niezaleznych, co jest istotg analizy
statystycznej, lecz trudno znalez¢ w pracy, specyfikacje tych zmiennych.

Rozdziat 3.1. zawiera liczne btedne zapisy, a mianowicie;

Str. 43: wzor (3.1):

- ex jest zbyteczne. Funkcja regresji, to warunkowa warto$¢ oczekiwana zmiennej
zaleznej, przy ustalonych wartosciach zmiennych niezaleznych. W modelu
opisanym wzorem (3.1) jest tylko jeden element losowy - s. Zatem lepiej

Y =1f(X,0)+e

e W opisie wektora wspoitczynnikdw regresji wyraz ,,zwykie" jest zbyteczny - nie ma
niezwyktych liczb rzeczywistych

Str. 44: we wzorach (3.3) i (3.4) n oznacza stopien wielomianu lub liczbe zmiennych

niezaleznych, teraz n oznacza liczebno$¢ proby - nie powinno sie oznacza¢ roznych

elementéw, tym samym symbolem.

e wzor (3.6) jest bledny, powinno byc:

y = bo+ xbi (bez &%)

e wzor (3.7) jest btedny, powinno byc:
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a=Vi-y
e wzor (3.8) jest btedny, powinno byc:
e=Y —f(X,b)
b jest wektorem!
Str. 45: wzor (3.9) jest btedny, powinno by¢:
S(b) = ...
b jest wektorem!
e wzor (3.10): powinno byc¢
b= {X'X)-"X"y
b eV to wektory!
e dokfadnie : X oznacza teraz macierz

(Vv ooX\
1 xx

ay wektor

\ \hj

We wzorach (3.1) i (3.8) symbol X- oznaczat wektor zmiennych zaleznych - ten sam
symbol w réznych miejscach oznacza inne elementy.
Str. 46: wzér (3.15): powinno byé
Str. 47: wzor (3.19):
e zgodnie ze wzorem (3.18) powinno by¢: P[v\b) = ...
e tym razem liczba pomiarOw oznaczana jest przez m- poprzednio przez n
e tym razem transpozycja macierzy oznaczana jest symbolem « - poprzednio(wzor

3.10) symbolem .
Str. 45: Sformutowanie, ze ,podejscie Bayesowskie ma jednak do tej pory niewiele
zastosowania w geomechanice” - nie jest prawdziwe. Trudno poming¢ prace
publikowane przez Prof. E. Schultze w latach szes¢dziesigtych ubiegtego stulecia, prof.
K. Biernatowskiego, prof. Lumba, podstawowy podrecznik Lee J.K.: Soil Mechanics New
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Horizons. Butherworth, London 1974, czy cykl konferencji International Conference on

Application of Statistics and Probability in Soil and Structural Engineering.

Rozdziat 4 z podrozdziatami powinien takze uzyska¢ wysokg ocene. Autorka w rozdziale
tym bardzo czytelnie przedstawia rdznice pomiedzy metodami Sciezek naprezen,
definiuje Sciezke odpowiedzi i przedstawia algorytm metody Sciezek obcigzenia. Cenne
sg takze rekomendacje do wykorzystanych aparatow i realizacji doSwiadczen. W ujeciu
historycznym rozwoju aparatu trojosiowego sciskania i edometru warto wspomnie¢ o
konstrukcji edometru z plywajacg membrang, ktéra umozliwiata realizacje
doswiadczen z rézng predkoscig odksztalcenia i rejestracjg ciSnien porowych. Prace na
ten temat byly publikowane przez prof. Sovinca w czasopiSmie Acta Geotechica,

University of Ljubliana.

Rozdziat 4.6. Parametry reprezentatywne

Rozdziat ten jest waznym rozdziatem rozprawy, bowiem przedstawia
koncepcje wyboru punktu reprezentatywnego do przeprowadzenia analizy
numerycznej i kalibrowania. Dominujgcym elementem selekcji jest rozktad obcigzenia
(sktadowych stanu naprezenia) od budowli w podtozu. Autorka z bardzo dobrym
komentarzem podaje stosowang metodyke, np. Lambe, Davisa i Poulosa. Punkt ten
powinien znajdowac sie w tzw. reprezentatywnej warstwie podioza. W ocenie tego
komentarza znalazto sie stwierdzenie, ze za pomocg metod CPTU lub DMT nalezy
znalez¢"wiarygodny profil podtoza". Dla poszukania ,,wiarygodnej sciezki odpowiedzi"
niezbedna jest probka, ktora reprezentuje reprezentatywny punkt dla analizy, czyli
reprezentatywna warstwe. Autorka pomija w dyskusji zupetnie kwestie przejscia
wynikow z prébki na reprezentatywng warstwe, a problem ten jest niezwykle wazny.
Nawet wyselekcjonowana tzw. geotechnicznie jednorodna warstwa w kontekscie OCR,
<P, C', M' itd. jest opisana przez parametry, ktore sg zmiennymi losowymi. Trudno
sobie wyobrazi¢, aby poprzez badanie laboratoryjne mozna bylo wyznaczy¢
reprezentatywne parametry dla warstwy, ze wzgledu na koszt tych badan i dylemat
definicji jakosSci prébki (patrz International Workshop Sampling and testing in soft Clay,

Baranowo k. Poznania 2006 oraz Norwegian Geotechnical Institute, Oslo, 2007)
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Badania in-situ, a szczeg6lnie wspomniany test CPTU zanotowaty duzy sukces
w tym temacie, bowiem ciggta rejestracja charakterystyk penetracji pozwolita
wprowadzi¢ przez Jamiotkowskiego (2001) pojecie parametru operacyjnego, a w
cytowanych przez Autorke pracach Miynarka, Wierzbickiego i Wotynskiego wykazano,
ze mozna opisaC przestrzenng zmienno$¢ podioza, za pomocg kryteridw
statystycznych. Badanie wiec tylko na jednej probce reprezentatywnej, wyznaczonej z
kryteriow rozktadu obcigzenia w podtozu bedzie mialo, moim zdaniem, w procesie
kalibracji tylko charakter jakoSciowy.
Str. 93. zdanie ,w wiekszosci zagadnien brzegowych geotechniki mozna zatozy¢, ze
grunt sedymentowal w warunkach jednoosiowego stanu odksztatcania” wymaga
wyjasnienia lub uzupelnienia. Na obszarze Polski dominujace formacje podioza
budowlanego zbudowane sg z glin moreny czotowej, gdzie trudno moéwi¢ o

jednoosiowym stanie odksztatcenia i procesie sedymentacii.

Rozdziat 6. Rozdziat ten nie posiada kwestii dyskusyjnych. W budowie modelu MES dla
fundamentu stopowego i S$ciany oporowej uwzgledniono ,rzeczywisty" proces
obcigzania podtoza od obcigzenia geologicznego poprzez wykonanie wykopu i
fundamentu, az do obcigzenia eksploatacyjnego. Kontrowersyjne wydaje sie jedynie
przyjecie nazewnictwa obcigzenie geologiczne - erozyjne; bowiem proces erozji kojarzy
sie z odcigzeniem, a nie obcigzeniem. Za bardzo udane nalezy uzna¢ podsumowanie
tego rozdziatu, w ktérym w formie graficznej oraz z komentarzem analitycznym
wyjasnia Autorka réznice w przebiegu Sciezek naprezenia dla réznych modeli, przy

réznym potozeniu punktoéw wzgledem osi fundamentu i$ciany oporowej.

Rozdziat 7. DoSwiadczalne Sciezki odpowiedzi

Rozprawa mgr M. Kowalskiej charakteryzuje sie bardzo duzg dbatoscig o
historyczne przedstawienie rozwoju tematyki, ktéra dotyczy rozprawy. Z tego powodu
warto by uzupetni¢ definicje zwigzane z rodzajem probek o definicje prébki
homogenizowanej, ktéra jest punktem wyjScia do wprowadzonego pOzZniej pojecia

~remoulded". Celowe byloby takze zacytowal jedng z pierwszych dysertacji
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doktorskich, ktore dotyczyty badan wytrzymatosci na $cinanie gruntu spoistego, gdzie
pojawito sie pojecie homogenizacji. Chodzi tutaj o prace A. Horna, Die Scherfestigkeit
von Schluff, Westdeutscher Verlag, Koln, 1964.
Komentarz odnosnie wykonania badan na probkach homogenizowanych i swiadomos¢,
ze ,struktura prébki jest praktycznie niemozliwa do odtworzenia w warunkach
laboratoryjnych™ sg bardzo wazne, bowiem dowodzi, 0 czym wcze$niej wspomniatem,
ze Doktorantka dostrzega fakt, ze uzyskane wyniki rozstrzygaja problem gtéwnie w
wymiarze jakosciowym. Komentarz odnosnie braku mozliwosci odtworzenia struktury,
a wiasciwie ,rzeczywistych” wiasciwosci probki, nie jest jednak kompletny. Badania
prowadzone w ostatnich latach w Norweskim Instytucie Geotechnicznym wykazaty, ze
pobranie nawet wysokiej jakosci prébki i dokonanie rekonsolidacji w laboratorium
(najczesciej anizotropowej) powoduje nieodwracalng utrate naturalnej cementacji
(Karslud K., Lunne T., Kert A., Strandvik S.: CPTU correlations for clays. Proc. of XVIth
International Conference on Soil Mechanics and Geotechnical Engineering, Osaka, s.
693-702). Fakt ten ma zasadniczy wptyw na ocene wspotczynnika OCR w laboratorium |
warunkach in-situ oraz parametry wytrzymatosciowe. Stwierdzenie tego faktu byto
mozliwe poprzez wykonanie, przez wyzej wymienionych Autorow, testow CPTU,
zaawansowanej ich interpretacji i rownolegle przeprowadzenie badan na tzw. ,btock
samples". Mozna przypuszczaé, ze reakcja poszczegélnych modeli i uzyskane $ciezki
odpowiedzi bedg takze uzaleznione od tego czynnika. Zagadnienie jeszcze bardziej
mogtoby sie skomplikowa¢ wtedy, jesli badaniami objete bylyby ity z anizotropowg
makrostrukturg, ptaszczyznami wzmocnienia i ostabienia np. ity warwowe.
< Niezrozumiate sg kwestie metodyczne, ktére przedstawiono w punkcie 7.3.3.
Dlaczego zastosowano do przygotowania pasty gruntowej wode wodociggows.
Homogenizacje zawsze wykonuje sie z zastosowaniem wody destylowanej, aby nie
wprowadzi¢ do pasty dodatkowego medium i miec ,,neutralny™ punkt odniesienia w
interpretacji wynikow. Stwierdzenie (str. 131), ze ,mieszano recznie i ukfadano
bezposrednio do komory konsolidometru™ dowodzi, ze Autorka w przygotowaniu
pasty pomineta wazny element, a mianowicie ,efekt Dawsona" (Miynarek Z.:
Granice Atterberga gliny piaszczystej zageszczonej statycznie, dynamicznie. Roczniki

AR Poznan, 1975 ). W przypadku gruntéw o duzej zawartosci frakcji ilastej efekt ten
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jest znaczacy w uzyskaniu stabilizacji sit wewnetrznych i ma wplyw na granice

Aterrberga iw konsekwencji na przebieg charakterystyk materiatowych.

Rozdziat 7.4.

Bardzo interesujgce wyniki, ktérym przyporzadkowano ciekawy komentarz,
zamieszczone sg w tym rozdziale. Komentarz ten dotyczy zar6bwno przebiegu
odksztatcen do stanu zniszczenia, a przede wszystkim zgodnosci Sciezek obcigzenia i

odpowiedzi w analizowanych punktach podtoza.

Rozdziat 8.

Rozdziat ten jest kluczowym rozdziatem rozprawy, bowiem podsumowuje
wyniki badan laboratoryjnych i analizy teoretycznej. Kwestie metodyczne zwigzane z
przeprowadzeniem analizy teoretycznej i z pomiarem odksztatcen w ukfadzie es- e\d
nie budzg zastrzezen. Koncepcja weryfikacji i przebiegu sciezki naprezenia p' - q za
pomocyg Sciezek w uktadzie es - £\0 (poréwnanie geometryczne) jest oryginalnym
pomystem Autorki. Analiza wynikéw jest bardzo wnikliwa i stanowi bardzo dobre
uzasadnienie programu calej rozprawy. W analizie pojawiajg sie jednak czesto
sformutowania, ktére trudno zaakceptowac, jesli prowadzi sie badania, ktére powinny
wykazac istotno$¢ rézni¢c pomiedzy prognozowanymi i mierzonymi wartosciami. W
rozdziale 8 czesto pojawiajg sie stwierdzenia ,pomijalny wptyw" (patrz strona 147),
-pomijalne mate odchylenia" (patrz strona 151 i inne). Wprawdzie Autorka podata
kryteria minimalizacji i miary odchylen np. odchylenie od wartosci $redniej, lecz nie
mowi to o statystycznej istotnosci roznic. Pewnym wytlumaczeniem dla stosowania
przez Autorke tych okreSlen moze byC to, ze Autorka wykazata, ze wszystkie
charakterystyki sg nieliniowe, nawet w zakresie matych odksztatcen, stad przyjecie do
identyfikacji parametrycznej metody regresji liniowej byto niemozliwe. Metoda regresji
liniowej wielokrotnej pozwala oszacowaé istotno$¢ wptywu zmiennych zaleznych na
zmienng niezalezng na przyjetym poziomie istotnosci i ustali¢ hierarchie ich wptywu. W
przypadku regresji nieliniowej tego typu identyfikacja jest niemozliwa.
Str. 152 ,model konstytutywny, a konkretnie przebieg wyznaczonej nim Sciezki

naprezenia, ma ogromny wpltyw na wartosci optymalnych parametréw, przemawia to
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dobitnie za  koniecznosScig  stosowania  najlepszego, dostepnego  modelu
konstytutywnego na etapie okreSlenia Sciezki obcigzenia". Jest to niezwykle wazne
stwierdzenie. Jakie zdaniem Autorki powinny by¢ kryteria dla ustalenia ,najlepszego
modelu"? Pytanie to generuje kolejne zapytanie ,z czym wigze sie tak istotny i
znaczacy wplyw lokalizacji punktu reprezentatywnego w masywie gruntowym na

wartosci optymalnych parametrow poszczegélnych modeli"?

Rozdziat 8.5.

Rodziat ten zostat podsumowany 5-ma wnioskami. Z jednej strony wnioski te
eksponujg najwazniejsze osiagniecia tego dziatu, z drugiej mojg bardzo ogolny
charakter, bez wspomnianej rekomendacji odnosnie wyboru modeli. Tego typu
rekomendacja wychodzitaby naprzeciw duzym oczekiwaniom w tej kwestii ze strony
projektantéw-geotechnikdw. Wniosek 1 powinien by¢ uzupetniony:
~wielko§¢  obcigzenia i geometria obcigzenia oraz  potozenie  punktu
reprezentatywnego". Whnioski te nie akcentujg takze wykazanej nieliniowosci

charakterystyk w kazdym przedziale obcigzenia.

4. Podsumowanie

W zakonczeniu rozprawy Doktorantka, w formie opisowej, zrekapitulowata wyniki pracy i

w pewnym sensie uzasadnita przyjety cel i koncepcje badawczg rozprawy. Wydaje sig, ze

zbedne sg w tej czesci przedstawione ponownie kwestie metodyczne, ktdre wczesniej

doktadnie omoéwiono. Podsumowanie podkresla takze osiagniecia badawcze i oryginalne

elementy rozprawy, za ktore Autorka uznaje:

zbadanie wptywu modelu konstytutywnego na przebieg Sciezki naprezenia w analizie
MES

stworzenie kodéw w programie MATLAB, ktére umozliwiajg wyznaczenie teoretycznej
Sciezki odpowiedzi dla analizowanych modeli: CM, MCC i NAAOS w warunkach osiowo
-symetrycznego stanu naprezenia.

wykorzystanie algorytmu genetycznego do przeprowadzenia optymalizacji.

Autorka w czytelny sposdb cytuje w punkcie 9.2. wlasne spostrzezenia odnosnie

mozliwosci oceny kontynuacji tematyki badawczej, ktorg podjeta w ramach niniejszej
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rozprawy. Dominujgcym elementem tej koncepcji ma by¢ przejscie na badania na
probkach naturalnych i przeprowadzenie analizy w warunkach innych niz osiowo -
symetryczne. Taka koncepcja badan wydaje sie by¢ uzasadniona, lecz stopien trudnosci jej
realizacji jest znacznie wiekszy.

Ocene merytoryczng rozprawy chciatbym zakonczy¢ pytaniem, ktore wigze sie z tym,
ze rozprawa jest oczekiwang pozycja przez projektantéw. We wstepie uzasadnitem
celowo$¢ podjecia tematu przez Doktorantke tym, ze parametry i model
wytrzymatosciowy podtoza sg integralng czescig projektu geotechnicznego. Co zdaniem
Autorki generuje wieksze niepewnoSci w zarzgdzaniu ryzykiem w projektowaniu
geotechnicznym - przyjecie niewtasciwego modelu konstytutywnego, ktory odbiega od
okreSlonego przez Autorke ,jako najlepszego modelu™, czy niewfasciwe wyznaczenie

(poszukiwanie) operacyjnych parametrow geotechnicznych warstw podtoza?

. Whniosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr inz. M. Kowalskiej jest rozprawg przygotowang na wysokim
poziomie naukowym, a tematyka rozprawy dobrze lokuje sie w trendach literatury
Swiatowe]j. Wszechstronnos¢ rozprawy dokumentujg osiggniecia badawcze i metodyczne.
Podkreslenia wymaga takze aspekt akademicki rozprawy. Stwierdzone w rozprawie
uchybienia i kwestie dyskusyjne, sg moim osobistym poglagdem na rozwazane problemy
badawcze i nie obnizajg ogdlnej oceny rozprawy. We wniosku koncowym stwierdzam, ze
rozprawa spetnia wszystkie wymagania stawiane pracom doktorskim, zgodnie z Ustawg z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule z zakresu
sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 wraz ze zmianami Dz. U. z 2005 r. nr 164, poz. 1365) i wnosze

o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.
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