POLITECHNIKA GDANSKA
Wydziat Inzynierii Lagdowej i Srodowiska
Katedra Ceotechniki, Geologii i Budownictwa Morskiego
80-233 Gdansk, ul. G. Narutowicza 11/12

Prof. zw. dr hab. inz. Eugeniusz Dembicki Gdansk, 2012.08.29.

Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Rafata Uliniarza
pt. ,,Model stanu krytycznego gruntéw prekonsolidowanych ijego

zastosowanie w geotechnice”

1. Wstep

Recenzje pracy doktorskiej mgr inz. Rafata Uliniarza pt. ,Model stanu krytycznego
gruntdw prekonsolidowanych i jego zastosowanie w geotechnice” opracowatem na
zlecenie Dziekana Wydzialu Budownictwa Politechniki Slaskiej z dnia 09.07.2012
Ldz.RB-0/4020/11/2012.

2. Tres¢ pracy

Praca sklada sie z siedmiu rozdziatow, spisu tresci, 85 rysunkéw, 12 tablic i wykazu
literatury zawartego na 10 stronach. Objetos¢ pracy wynosi IV r 126 stron.

W wstepie pracy Autor omowit zjawiska wystepujace w gruncie w przedziale matych
odksztalcen, w bardzo skrétowym ujeciu modelowanie konstytutywne maitych
odksztatcen w aktualnym stanie wiedzy oraz podat cel pracy jakim jest autorski model
RU + MCC (Rafat Uliniarz + Modified Cam Clay) wraz z odpowiednimi propozycjami
dotyczacymi okres$lenia zaleznos$ci modutu $cinania od odksztatcenia objetoSciowego,
zwigzku modutu Scinania z naprezeniem srednim p’ i wspotczynnikiem prekonsolidacii
OCR.

Postawiony cel pracy bedzie zrealizowanyl na podstawie krytycznej analizy
istniejgcych  rozwigzan, wiasnej analizy przeprowadzonych ag{;torskich badan
doswiadczalnych iteoretycznych oraz symulacji numerycznych.

Rozdziat drugi zawiera podstawowe pojecie i definicje wykorzystane w opracowaniu

rozprawy. Obejmuje w zapisie tensorowym: stan naprezenia, stan odksztatcenia,
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wielkosci efektywne, podstawowe zwigzki teorii sprezystosci i plastycznosci wraz z
rodzajami powierzchni wystepujgcymi w mechanice gruntéw (powierzchnia graniczna
stanu - SBS, powierzchnia ograniczajgca - BS i powierzchniach plastycznosci - YS).
W podsumowaniu Autor uwypuklit elementy z przedstawionego opisu do opracowan
wilasnego modelu.

W rozdziale trzecim Autor omowit doswiadczalne podstawy modelu. Przedstawit
zjawisko silnej nieliniowosci w zakresie matych odksztatcen wraz z zakresem ich badan.
Z analizy wynikow badan laboratoryjnych wynika, ze do okreSlenia funkciji
materialowych proponowanego autorskiego modelu obliczeniowego nalezy uwzglednié:
naprezenie Srednie p\ stopien prekonsolidacji OCR i wskaznik plastycznosci Pl.

W rozdziale czwartym przedstawiono koncepcje istniejacych modeli z nieliniowoscig
matych odksztatcen. Podano w nim istote modelowania, oméwiono modele sprezysto -
plastyczne o0 wzmocnieniu izotropowym i modle sprezysto - plastyczne ze
wzmocnieniem kinematycznym.

Rozdziat pigty stanowi czeS¢ oryginalng rozprawy i obejmuje sformutowania
autorskiego modelu  konstytutywnego stanowigcego uogOlnienie i znaczaco
udoskonalonego modelu obliczeniowego Imperial College. Proponowany model autorski
o symbolu: RU + MCC - Rafat Uliniarz + Modified Cam Clay i ulepszenie modelu MCC
w obszarze prekonsolidacji (wewnatrz powierzchni ograniczajgcej) poprzez
wykorzystanie sprezysto - plastycznego modelu Fahrey’a - Cartera w wzmocnieniu
izotropowym. W rozdziale sformulowano zatozenia wyjsciowe, podano roéwnania
wyjsciowe (powierzchnie plastycznosci, prawa addytywnosci, prawo izotropowego
wzmocnienia plastycznego, rownania przyrostowe modeli, specyfikacje funkcji
materiatowych) i ostateczne sformutowanie modelu RU + MCC.

Identyfikacja parametrow proponowanego modelu obejmuje przedstawienie:

- podstaw identyfikaciji,

- doswiadczalng autorskg estymacje parametréw (opis badanego materiatu, opis
przebiegu badan, szacowanie parametréw ,malych odksztalcen”, szacowanie
pozostatych parametrow do proponowanego i ulepszonego modelu),

- przeprowadzenie analizy wrazliwosci proponowanego modelu dla zbioru
wszystkich siedmiu jego parametrow,

- weryfikacje proponowanego modelu w jednorodnym stanie naprezenia w
aparacie tréjosiowego Sciskania i pomiardbw z monitoringu geodezyjnego

rzeczywistych konstrukcji geotechnicznych.



Rozdziat szésty obejmuje analize wynikéw zagadnien brzegowych z wykorzystaniem modelu
autorskiego RU + MCC. W rozdziale przedstawiono:

- implementacje modelu do programu obliczeniowego Z_Soil,

- analize zagadnienia posadowienia stopy fundamentowej badanej w programie

miedzynarodowym,

- analize odksztatcen Sciany szczelnej zabezpieczajgcej gteboki wykop.

Uzyskano zgodnos¢ wynikdw badan w skali naturalnej obydwu przypadkow
konstrukcji geotechnicznych z wynikami symulacji numerycznych proponowanym
modelem, w pierwszej fazie osiadan.

Rozdziat siédmy stanowi krotkie zakonczenie rozprawy w postaci podsumowania

uzyskanych wynikow.

3. Ocena pracy
Recenzowana praca ma charakter badan podstawowych dotyczgcych okreslenia

prawa konstytutywnego gruntéw prekonsolidowanych. Opracowana wiasna oryginalna
koncepcja prawa konstytutywnego oparta na szerokiej analizie dotychczasowych
istniejgcych w literaturze naukowej praw konstytutywnych, wiasnych badaniach
laboratoryjnych obejmujgcych zakres matych odksztalceh gruntu prekonsolidowanego i
zlozonych symulacji numerycznych z wykorzystaniem profesjonalnych programow
obliczeniowych (Z_So/7).

Podjecie sie tej trudnej tematyki badawczej wymaga z jednej strony dobrze
opanowanego warsztatu obliczen numerycznych i znajomosci oraz biegtosci
operowania odpowiednimi programami obliczeniowymi, gtebokiej wiedzy dotyczacej
praw konstytutywnych materiatdbw a gruntdw w szczegdlnosci, mechaniki osrodkow
ciaglych i rozdrobnionych oraz znajomo$ci prowadzenia naukowych badan
doswiadczalnych z mechaniki gruntéw. Autor rozprawy autorskiej skorzystat z bardzo
dobrego wyposazenia laboratorium Flaukowego Katedry Geotechniki Politechniki
Slaskiej, ogromnego do$wiadczenia i kompetencji i wiedzy swojego promotora oraz
wykazat sie wysokimi umiejetnoSciami prowadzenia ztozonych badan teoretycznych i
doswiadczalnych z teoretycznej mechaniki gruntéw nakierowanych na ich praktyczne
zastosowania w geoinzynierii.

Wedlug mojej oceny Autor prawidiowo sformutowat cel i zakres pracy. Praca
zredagowana jest bardzo zwiezle, a jednoczesnie jasno i precyzyjnie. Wszystkie

zamieszczone w niej elementy zostaty w wilasciwy sposéb wykorzystane do uzyskania



gidwnego celu pracy jakim jest przedstawienie wilasnego prawa konstytutywnego
gruntow prekonsolidowanych.

Do oryginalnych wiasnych osiggnie¢ Autora rozprawy doktorskiej zaliczam:

1. Wnikliwe, precyzyjne i syntetyczne przedstawienie zagadnienia pracy gruntu w
réznych stanach naprezenia i odksztalcenia ze szczegdlnym uwzglednieniem
nieliniowosci w zakresie bardzo matych i malych odksztalcen zawartych w
przedziale od 10'3do 10'6. Zwrdécenie uwagi na elementy z przedstawionego opisu
stuzgce do opracowania wkasnego modelu lub ulepszenia istniejgcego.

2. Przeprowadzenie wnikliwej analizy obcych badan laboratoryjnych i wyciggniecia
koncowych wnioskow stuzacych do okreSlenia funkcji  materialowych
proponowanego przez Autora modelu obliczeniowego. Elementami tymi sa:
naprezenie Srednie p’, wspotczynnik prekonsolidacji OCR oraz wskaznik
plastycznosci Pl.

3. Krytyczng analize istniejacych modeli z nieliniowoscia matych odksztatcen
obejmujaca modele sprezysto - plastyczne z wzmocnieniem izotropowym i
kinematycznym.

4. Autorskie koncepcje modeli obliczeniowych:

4.1. Ulepszenie modelu Fahey’a- Cartera (FC + MCC) i

4.2. Model Rafata Uliniarza + Modified Cam Clay

4.3. Nowa wiasng propozycje i ulepszony opis reakcjina zmiany naprezenia
mieszczgcy sie wewnatrz powierzchni plastycznosci gruntu
prekonsolidowanego.

4.4. Funkcje materialowe zawierajgcezaleznosci sztywnosci gruntu od
naprezenia $redniego
Przedstawione modele (FC + MCC i RU + MCC) sg adekwatne w obszarze
hiposprezystym, a rola plastycznosci jest uzupetnieniem hipoplastycznosci
w obszarze malych odksztalcen zdefiniowanych w rozprawie doktorskiej.

5. Wprowadzenie poprawki do modelu FC dotyczgcej potozenia stanu
poczatkowego naprezenia, co ma wptyw na okreslenie dewiatoru naprezenia.

6. W modelu autorskim RU +MCC funkcje materialowe zdefiniowano w
odksztatceniach, co uniezaleznia zmiany sztywnosci od poziomu naprezenia.

Rodzina funkcji materialowych ma ksztalt sigmoidalny.



7. Wykonanie laboratoryjnych badan tréjosiowego Sciskania kaolinu z Tutowic

okreslajgc wszystkie parametry proponowanego modelu w zakresie matych
odksztaicen.

Parametry zwigzane z sprezysto - plastycznym plynieciem materialu opisanego
modelem MCC Autor ustalit na podstawie laboratoryjnych badan wiasnych i badan
dr hab. inz. M. Jastrzebskiej przeprowadzono w tej samej aparaturze i na tym

samym materiale.

. Przeprowadzenie analizy wrazliwosci wilasnego modelu okreSlajagc jego

wspotczynnik wrazliwosci i jego laboratoryjng zgodno$é, uzyskujgc zadawalajacy

wynik.

Przeprowadzenie analizy dwdch zagadnien rzeczywistych w skali naturalnej:

- osiadania stopy fundamentowej i

- okres$lenia przemieszczen poziomych giebokiego wykopu zabezpieczonego
Sciang szczelinowg za pomocag proponowanego modelu RU + MCC, uzyskujgc
dobrg zgodnosS¢ w pierwszej fazie odksztatcen.

Proponowany autorski model obliczeniowy spetnit wszystkie kryteria teoretyczne i

praktyczne kwalifikujgce go do praktycznego i efektywnego stosowania.

4. Uwagi krytyczne

Merytorycznych uwag krytycznych do przedstawionej pracy doktorskiej nie zgtaszam,

poniewaz Autor pracy bardzo wnikliwie przeanalizowat dotychczasowe rozwigzanie i

propozycje modeli obliczeniowych gruntéw i wyciagngt z nich prawidtowe wnioski.

Propozycja Autora dotyczy modelu obliczeniowego gruntéw prekonsolidowanych przy

matych odksztalceniach.

Mam jednak kilka uwag formalnych, nie zmieniajgcych mojej wysokiej oceny pracy

odnoszacych do catej pracy.

Rozdziat 1.

Punkt 1.3. Naukowy cel pracy

Nie nalezy mieszaC i poréwnywac¢ stanéw naprezenia z warunkami
brzegowymi
Cel pracy doktorskiej jest sformutowany nieco ,rozwlekle” i obejmuje kilka

zdan. Powinien bycC okres$lony syntetycznie.

Punkt 1.4. Uktad pracy



Lepiej byto zatytutowac ,TreS¢ pracy”, poniewaz w tym punkcie podano tres¢
pracy w poszczegolnych rozdziatach. Uktad pracy nie jest jego trescia.

- Czy aspekty techniczne, to sg podstawowe terminy, definicje i rownanie?

- Czy badania doswiadczalne stanowig czeSc teoretyczna.

- Jest zdanie: Rozdziat czwarty podejmuje Rozdziat niczego nie podejmuje, bo
to nie cztowiek.

Rozdziat 2.
e Punkt 2.1. Autor rozprawy niczego nie ma ufatwia¢ Czytelnikowi. Czytelnik, ktory

chce czytaC rozprawe doktorskg z mechaniki gruntow, powinien znac opisy
stosowane tej mechanice. Zdanie sformutowane przez Autora jest niefortunne.

* Punkt 2.5. Powinno byc¢: WielkosSci efektywne.

Rozdziat 3.
» Punkt 3.2. Jest: Efektywne naprezenie pionowe. Powinno by¢: Sktadowa pionowa

naprezenia efektywnego. W catej pracy nalezy stosowac tensorowy zapis stanu
naprezenia i odksztalcenia.

* Nalezy poprawic btad w wzorze (3.9). Powinno byc¢:

(217 +¢)
m - d+e)

Rozdziat 4.
* Punkt 4.2.1. Nalezatoby stosowacC obowigzuje oznaczenia w Mechanice Gruntéw:

kata tarcia wewnetrznego gruntu p> (a nie <)

Rozdziat 5.
» Str. 56. Jest podrozdziat 0. Powinno by¢ w podrozdziale 2.6.

» Brak wyjasnienia pochodzenia wzoru (5.23).
e Czy nie lepiej bytoby przejscie z modulu siecznego dostycznego droga

analityczng, niz numeryczng zawierajgca w sobie ceche ,dopasowanie” ?

Punkt 5.4.2.2. Co to jest mechaniczna historia?. Powinno by¢: historia materiatu

prébki gruntu.
str. 93. Jest ,r6znie” powinno by¢ ,rosnie”. Jest ,wia¢” powinno by¢ ,widac".

Rozdziat 7.
» Co tojest geotechnika obliczeniowa?

e Czy propozycja Autora stanowi rzeczywiscie milowykrokw rozwojuobliczen w

geotechnice?



5. Podsumowane

Podsumowujac moja opinie o rozprawie doktorskiej mgr. inz. Rafata Uliniarza pt.
Model stanu krytycznego gruntéw prekonsolidowanych i jego zastosowanie w
geotechnice” stwierdzam, ze:

1. Autor przedstawit wlasne oryginalne opracowanie dotyczagce nowego modelu
stanu gruntu prekonsolidowanego =z uwzglednieniem matych nieliniowych
odksztatcen sprezystych.

2. Przeprowadzit skutecznie trudne i zlozone badania dos$wiadczalne z
wykorzystaniem nowoczesnej aparatury i technik badawczych. Badania
doswiadczalne o charakterze podstawowym cechuje jednoczeSnie prawidiowa
analiza otrzymanych wynikéw badawczych.

3. Przedstawit propozycje analityczng nowego modelu stanu krytycznego gruntu
prekonsolidowanego uwzgledniajgcy zakres maitych nieliniowych odksztatcen
sprezystych i wiasciwosci odksztatcen plastycznych gruntéw prekonsolidowanych.
Model nosi symbole RU + MCC.

4. Uzupelnit i rozwinat istniejgcy model sprezysto - plastyczny o wzmocnieniu
izotropowym Fahrey’a - Cartera (FC) poprzez uwzglednienie wihasciwosci
odksztatcen plastycznych jako propozycje modelu FC + MCC.

5. Przedstawit catkowitg i petng weryfikacje wtasnej propozycji modelu za pomoca
badan laboratoryjnych i wynikéw badan w skali naturalnej oraz analiz
numerycznych.

6. Wykazat duzg widze i umiejetno$¢ oraz biegto$¢ prowadzenia ztozonych badan
doswiadczalnych, analiz i rozwigzan teoretycznych oraz numerycznych
ukierunkowanych na wykorzystanie ich w praktyce inzynierskiej.

7. Napisat swojg prace doktorskg wartko i metodycznie.

8. Udowodnit swoimi wywodami, badaniami doswiadczalnymi i rozwigzaniami
teoretycznymi oraz aplikacyjnymi postawiong teze rozprawy doktorskiej i osiggnat

zamierzony cel pracy.

Wnosze o przyjecie bez zastrzezen rozprawy doktorskiej mgr. inz. Rafata Uliniarza

przez Rade Wydziatu Budownictwa Polite



