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1 WSTEP

Recenzja zostata opracowana na zlecenie dr hab. inz. Joanny Bzoéwki, prof. nzw. -
Dziekan Wydziatu Budownictwa Politechniki Slaskiej w Gliwicach (pismo RB-0/4020/16/17
z dnia 23 listopada 2016 r.), zgodnie z uchwatg Rady Wydziatu z dnia 16 listopada 2016 r.
Praca doktorska zostata wykonana w Politechnice Slaskiej w Gliwicach pod kierunkiem

dr. hab. inz. Jerzego Sekowskiego, profesora nadzwyczajnego w Politechnice Slaskiej.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRACY

Problematyka pracy doktorskiej zawiera sie w obszarze dyscypliny budownictwo
i specjalnosci geotechnika. Rozprawa skiada sie z czesSci podstawowej, pieciu zatgcznikéw
i streszczenia w jezyku polskim iangielskim. Zasadnicza cze$é pracy zostata zawarta na 140
stronach formatu B5. Praca jest niezwykle bogato zilustrowana - zawiera 12 tabel oraz az 104
rysunki. W spisie literatury Autorka przytacza 70 pozycji literatury, gtownie artykutow
i referatbw dotyczacych metod ulepszania podtoza gruntowego - przede wszystkim
stabilizacji powierzchniowej, 10 norm, 21 innych pozycji (w tym, specyfikacji technicznych,
aprobat, kart charakterystyk) oraz 9 stron internetowych. Wykorzystane zrédfa literaturowe
zostaly napisane w zdecydowanej wiekszosci w jezyku polskim (ponad 80%). Zakaczniki
stanowig 5 stron. W zalacznikach zamieszczono wykresy temperatury powietrza i opadow
w okreslonym czasie, sporzadzone na podstawie serwisu weatheronline.pl, niezbedne do
wnioskowania w pracy.

Rozdziat 1 jest wstepem do pracy. Autorka definiuje pojecie ,stabego podtoza”
i ,stabych gruntow”. Przedstawia wybrane metody wzmacniania stabego podtoza, ktadac
szczegOblny nacisk na stabilizacje powierzchniowg i technike katalityczno-fizyczng, w ktorej
dzieki agregacji czastek i ich hydrofibizacji, uzyskuje sie lepsze zageszczenie gruntu ijego

wytrzymatos¢. W punkcie 1.4 przedstawiono cel pracy i oméwiono jej uktad. Tezy pracy nie



sformutowano. Celem pracy byto: ,przeprowadzenie badan efektywnosci wzmocnienia
wybranego gruntu spoistego w technologii katalityczno-fizycznej, obejmujgcych ocene zmian
jego skiadu mineralnego i uziarnienia po wzmocnieniu oraz zmian parametrow
odksztatceniowo-wytrzymatosciowych i sztywnosci gruntu wzmocnionego w funkcji czasu,
a takze odpornosci na zamrazanie i nasigkanie”. Zakres pracy wynika bezposrednio z celu
i omowionych rozdziatdw pracy doktorskiej.

Nasuwa sie tu drobna uwaga odnoszaca sie przegladu literatury przedmiotu. Autorka
przytacza za literaturg podziat spoiw mineralnych m. in. na hydrauliczne (np. cementy:
portlandzki, glinowy, hutniczy) oraz powietrzne (np. wapno, glina, gips). Przytoczone
wyliczenie jest mato doktadne. Wapno palone czy hydratyzowane jest spoiwem wigzgcym
i twardniejgcym w powietrzu, natomiast wapno hydrauliczne jest spoiwem hydraulicznym.
Nieprecyzyjne jest rowniez powtorzenie za tg samg pozycja literatury, ze popioty lotne mato
aktywne i nieaktywne stanowig dodatek do innego spoiwa, przez co wzbudza sie ich
aktywnos$¢ pucolanowa. W przypadku popiotow z wegla kamiennego popioty odmiany ,,b”
moga nie wykazywac witasciwosci pucolanowych i sg jedynie dodatkiem doziarniajagcym.
Podczas omawiania domieszek doziarniajgcych Autorka grupuje rzeczywiste domieszki
doziamiajace, celem zastosowania ktorych jest uzyskanie lepszych parametréw zageszczenia,
z czesciowg wymiang gruntu w celu odcigzenia podtoza poddanego obcigzeniu budowlg
ziemng, czy tez ze wzmacnianiem gruntu i podtoza gruntowego.

Rozdziat 2. w calosci poswiecono technice katalityczno-fizycznej. Autorka opisuje
mechanizm wymiany kationéw podczas stabilizacji chemicznej, komponenty stosowane
w wykorzystywanej metodzie oraz przeprowadzenie stabilizacji w warunkach laboratoryjnych
i in situ. Podaje rowniez przyktady zastosowan z terenu Polski i zagranicznych (gtéwnie
w klimacie zwrotnikowym i podzwrotnikowym).

Badania wiasne podzielono na badania wstepne, zasadnicze, modelowe i polowe. Cze$¢
pracy poswiecong badaniom wiasnym nalezy oceni¢ bardzo wysoko. Przeprowadzono
zréznicowane badania nad stabilizacjg gruntu metodg katalityczno-fizyczng w skali
laboratoryjnej, modelowej irzeczywistej.

W rozdziale 3. zaprezentowano wyniki badan wstepnych, ktorych celem byla
charakterystyka zmian strukturalnych czterech wybranych gruntéw po ich modyfikacji ww.
metodg. Wykonano podstawowe oznaczenia parametrow fizycznych badanych gruntow,
granic Atterberga nie okre$lono w przypadku piasku gliniastego. W dalszej kolejnosci
przeanalizowano efektywno$¢ wzmocnienia na podstawie parametrow odksztatceniowych

i wytrzymatos$ciowych, co byto podstawg do wytypowania rodzaju gruntu do dalszych badan.



Wykonano badania uziarnienia stabilizowanych gruntéw po przeprowadzeniu badan cech
mechanicznych.

Rozdziat 4. przedstawia opis wykonanych badahA zwanych zasadniczymi, ktére polegaty
na oznaczeniu parametrow fizycznych gruntu wytypowanego do dalszych badan, okresleniu
jego skiadu granulometrycznego i mineralnego oraz zmian skfadu po stabilizacji,
charakterystyce odksztatcenia i wytrzymatosci na Scinanie gruntu naturalnego
i stabilizowanego oraz okres$leniu zmian parametrdw mechanicznych w czasie, a takze
oznaczenie mrozoodpornosci i rozmakania w wodzie. Dodatkowe uwagi do tego rozdziatu
opisano w Uwagach krytycznych i dyskusyjnych.

Rozdziat 5. zostat poswiecony badaniom modelowym w skrzyni o diugosci 250 cm
oraz szerokosci i wysokosci réwnej 62,5 cm, podzielonej na dwie réwne czesSci. W kazdej
czesci skrzyni zageszczono dynamicznie grunt spoisty w stanie naturalnym i grunt
stabilizowany, pods$cielone warstwg gruntu niespoistego o takich samych parametrach.
Wykonano badania modutéw odksztalcenia za pomocag obcigzenia plyta bezposrednio
po zageszczaniu oraz po 5, 50, 70 i 100 dniach, a takze po dogeszczeniu i nawodnieniu
podtoza.

W rozdziale 6. omdwiono wyniki badan polowych wykonanych na drodze lesnej w woj.
podkarpackim oraz placach sktadowych usytuowanych wzdiuz drogi, ktédrych nawierzchnie
wykonano jako gruntowe ulepszone. W czasie 2,5 lat wykonano 5 serii badan za pomocg
ptyty dynamicznej w roznych punktach pomiarowych.

Prace konczy rozdziat 7. Wnioski, bedgce raczej podsumowaniem istotnych spostrzezen
obejmujacych wszystkie osiggniecia pracy. Podsumowanie rezultatbw badan zawarto takze

na zakonczenie rozdziatéw 3, 4 i 5.

3. OCENA PRACY

Mgr inz. A. Siédmok wykazata sie umiejetnoscig zdefiniowania tematu i postugiwania sie
metodg naukowg przy jego realizacji. Cel pracy zostat speiniony. Autorka przeprowadzita
kompleksowe badania witasne wptywu stabilizacji gruntéw metodg katalityczno-fizyczna,
okreslajgc zmiany parametréw fizycznych i mechanicznych gruntow po stabilizacji i ich
zachowanie w czasie. Do gtownych osiggnie¢ pracy nalezy zaliczy¢:

1. Ustalenie  wptywu badanego  $rodka  stabilizujacego na zmiane  skiadu
granulometrycznego gruntdw i ich cech mechanicznych, co pozwolito na stwierdzenie,
ze poprawa parametrdw mechanicznych gruntu za pomocg metody katalityczno-fizycznej

jest najbardziej widoczna w przypadku ilu z pytem i piaskiem (gliny).



2. Ustalenie wptywu réznych procentowych zawarto$ci komponentdw systemu na zmiane

uziarnienia itu z pytem i piaskiem (gliny) ijego sktad mineralny.

3. Oznaczenie wptywu czasu pielegnacji stabilizowanych prdébek itu z pytem i piaskiem
na $cisliwos¢ i wytrzymato$¢ na Scinanie gruntu.

4. Probe okreSlenie nasigkliwosci i mrozoodpornosci itu z pylem i piaskiem

stabilizowanego metodg katalityczno-fizyczna.

5. Okreslenie modutdw odksztatcenia itu z pytem i piaskiem przed i po stabilizacji oraz ich

zmian w czasie. Oznaczenie wptywu dogeszczenia i nawodnienia podioza.

6. Ocene zachowania sie w czasie 2,5 lat nawierzchni nieulepszonej z gruntu spoistego
stabilizowanego metodg Kkatalityczno-fizyczng, poddanej obcigzeniu od taboru

samochodowego i wptywowi warunkow atmosferycznych.

4. UWAGI KRYTYCZNE IDYSKUSYJINE

Uwagi krytyczne:

Uwagi krytyczne odnoszg sie do badan doswiadczalnych opisanych w rozdziatach 3-5, ale nie

majg wptywu na ich wysokga ocene.

1. Autorka w pkt 3.3, 41 i 51 podaje nazwy badanych gruntéw wedtug PN-EN 1SO
14688:2006. W roku 2012 PKN zatwierdzit poprawke PN-EN ISO 14688-
2:2006/Ap2:2012, ktéra zmienita zasady nazewnictwa gruntéw, przez co nazwy okreslone
w pracy sg nieaktualne, itak w tabeli 3-1: pyt ilasty powinien by¢é nazwany pytem z item,
glina ilasta - item z pytem i piaskiem. W tabeli 3-4 zamiast pytu piaszczystego powinien
by¢ pyt z piaskiem. Do badan zasadniczych i modelowych wykorzystano it z pytem
i piaskiem, a nie gline ilastg.

2. W pkt 3.4 podano biednie wyliczone wartosci modutdw scisliwosci Mo, np. w przypadku
obcigzenia 400-800 ka na rys. 3.9 warto$¢ M/tlO, a na rys. 3.11 - wartosci M/tO i M/tlO.

3. W pkt 4.4 opisano badania mrozoodpornosci itu z pytem i piaskiem przed i po stabilizacji,
gdzie stwierdzono, ze procedure badan mrozoodpornosci przeprowadzono wedtug PN-S-
96012:1997. Badanie mrozoodpornosci jest jednak niezgodne z deklarowang procedura.
Badanie powinno by¢ wykonane na probkach walcowych d=h=8 cm, pielegnowanych
przez 13 dni w temperaturze pokojowej, a nastepnie po zanurzeniu w wodzie przez
1 dobe, podane 14 cyklom zamrazania w temperaturze -23°C i odmrazaniu w wodzie.
Wyniki badan mrozoodpornosci nie moga by¢ uznane za miarodajne przede wszystkim

ze wzgledu na mniejsze wymiary badanych probek. Dodatkowo, na wyniki



mrozoodpornos$ci i nasigkliwosci mogta mie¢ wplyw zawarto$¢ czesci organicznych,
okreslona jako 3,3% (brak podania metody badania). Grunt spoisty okreslony wedtug PN-
EN ISO 14688-2:2006 jako sasiCl jest gruntem ,niskoorganicznym”, ktory zostatby
wedtug PN-86/B-02480 sklasyfikowany jako namut gliniasty.

Uwagi krytyczne natury edycyjnej:

Praca zostata starannie zredagowana. W tresci pracy przywotano rysunki i tabele

zamieszczone w rozprawie. Spis literatury zostat sporzadzony skrupulatnie. Nie uniknieto

jednak kilku niedociagniec.

1

Pozycje literaturowe w zdecydowanej wiekszo$ci poprawnie cytowano w pracy. Na 110
pozycji pominieto jednak w tek$cie trzy pozycje: [52], [58] i [83], Dyskusyjna jest tez
kolejno$¢ cytowania, np. na stronie 6. Autorka wymienia 6 pozycji literaturowych,
wymieniajagc nazwiska autoréw, gdzie pozycji nie uszeregowano, ani pod wzgledem
przyporzadkowanego im numeru, ani roku wydania.

W tabeli 2-1 podano w wierszu 4-tym miata zosta¢ podana temperatura
krzepniecia/topnienia, natomiast podano zakres temperatury bez okre$lenia, ktdérego
parametru dotyczy.

Na str. 57 Autorka stwierdza, ze do dalszych badan wybrano grunt o strukturze sasiCl,
powinno by¢ o uziamieniu sasiCl.

W rozdziale 4. przy omawianiu sktadnikow mineralnych wystepujgcych w badanych
materiatach nalezato podaé¢ zrédto literaturowe wykorzystane do przyporzadkowania
dtugosci fali w 10_I° m poszczegélnym mineratom.

Autorka w kilku przypadkach uzywa nietechnicznych lub nawet zargonowych okreslen,
co nie przystoi pracy doktorskiej, np. kolor zamiast barwa, prébki zageszczano energia
proctorowska, itd. W pkt 2.3 przy omawianiu przyktadowych realizacji znalazty sie

zdania z ulotki propagandowej.

Uwagi dyskusyjne to:

Metoda katalityczno-fizyczna jest metodg jonowymienng, czy zatem wstepne badania
wiasne nie powinny by¢ uzupetnione o oznaczenie pojemnosci sorpcyjnag badanych
gruntéw? Prosze o komentarz w czasie publicznej obrony.

W rozdziale 6. Autorka charakteryzuje droge lesng, na ktérej wykonano badania polowe,
wykonanej jako droga gruntowa ulepszona, ale ,,wykazujgcej cechy nawierzchni twardej
nieulepszonej”. Droga twarda wedtug ustawy z dnia 20 czerwca 1997 r. Prawo o ruchu

drogowym (Dz.U. 2017 poz. 128) jest droga z jezdnig o nawierzchni bitumicznej,



betonowej, kostkowej, klinkierowej lub brukowcowej oraz z piyt betonowych Ilub
kamienno-betonowych.  Nawierzchnia twarda nieulepszona jest nawierzchnig
nieprzystosowang do szybkiego ruchu samochodowego ze wzgledu na pylenie, duze
nierownosci i ograniczony komfort jazdy (wibracje i hatas). Droga, na ktorej
przeprowadzono badania polowe jest drogg gruntowa o nawierzchni wykonanej z gruntu
ulepszonego (stabilizowanego) mechanicznie lub chemicznie.

3. Autorka w pkt 6.6 pisze, ze na jezdni poddanej obcigzeniom od przejezdzajacych
pojazdow odnotowano wyzsze wartosci modutéw dynamicznych niz w przypadku punktu
pomiarowego na placu sktadowym. Nasuwa sie tu pytanie czy konstrukcja nawierzchni
byta taka sama w obu wypadkach (grubo$¢ warstwy stabilizowanej, jej zageszczenie,
rodzaj i stan podtoza)?

4. Autorka stwierdza w rozdziale 7., ze korzystne zmiany strukturalne po stabilizacji
gruntow uwarunkowane sg uziarnieniem gruntu o stosunku frakcji piaskowej, pytowej
i itowej 1:1:1, podczas gdy zaden z badanych gruntow nie spetniat tego warunku,
a osiggniete rezultaty byty zadowalajgce. Warunek wystepowat w specyfikacji technicznej

produktu. Prosze o komentarz.

5. WNIOSEK

Z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Aleksandry Siodmok
pt. ,Stabilizacja gruntéw spoistych technikg katalityczno-fizyczng” spetnia wymagania
okreSlone w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach itytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003 Nr 65 poz. 595 z p6zn. zm.).

Rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wykazuje
0og6lng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie naukowej budownictwo, a takze
umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Zatozony cel pracy zostal
osiggniety. Zrealizowana praca doktorska ma oprocz aspektu poznawczego takze bardzo duzy
walor aplikacyjny. Mgr inz. Aleksandry Siddmok przeprowadzita szereg badan wiasnych
gruntu spoistego stabilizowanego metodg katalityczno-fizyczng w skali laboratoryjnej,
modelowej i polowej, ktérych wyniki badan wnoszg istotny wkiad do oceny metody
wzmochienia powierzchniowego podtoza gruntowego.

Whnosze zatem o dopuszczenie mgr inz. Aleksandry Siddmok do publicznej obrony.



