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i jego zastosowanie w geotechnice”

1. Podstawa opracowania recenzji

Niniejsza recenzje pracy doktorskiej mgr inz. Rafata Uliniarza pt. ,,Model stanu
krytycznego gruntéw prekonsolidowanych ijego zastosowanie w geotechnice™ wykonatam
na zlecenie Dziekana Wydziatlu Budownictwa Politechniki Slaskiej w Gliwicach,
dra hab. inz. J. Sekowskiego, prof. nzw. w PSL, z dnia 9 lipca 2012 r., zgodnie z uchwata
Rady Wydziatu z dnia 4 lipca 2012 r.

2. 0Ogolna charakterystyka rozprawy

2.1. Uwagi wstepne

Przedstawiona mi do oceny praca liczy ogotem 126 stron (w tym 114 stron tekstu)
oraz 134 pozycji literatury, w wiekszosci zagranicznej, z czego 12 pozycji pochodzi
z okresu ostatnich 5 lat. Prace podzielono na 7 rozdziatbw, a kazdy z nich na szereg
podrozdziatéw, a niekiedy pod-podrozdziatow.

2.2. Aktualnos$¢ tematyki badawczej

Rozprawa doktorska przygotowana przez mgr inz. Rafata Uliniarza, pod kierunkiem
prof. dr hab. inz. Macieja Gryczmanskiego," w catosci poSwiecona jest nowoczesnemu
modelowaniu konstytutywnemu podtoza gruntowego, z rownoczesnym doswiadczalnym
wyznaczeniem niezbednych w tym celu, parametréw materiatowych oraz pozniejsza
implementacjg komputerowg przedmiotowego modelu. Punktem wyjscia uzasadniajgcym
range i aktualnos¢ tej problematyki badawczej sg dane literaturowe dotyczace ztozonego
i osobliwego zachowania sie gruntow w przedziatach bardzo matych i matych odksztatcen
(rzedu 10*3i mniej), siegajagce swym poczatkiem lat siedemdziesigtych ubiegtego wieku.

O kluczowym znaczeniu problematyki matych odksztalcen we wspdiczesnej
geotechnice decyduje przede wszystkim aspekt aplikacyjny, zwigzany z gwattownym
spadkiem sztywnosci przy wzroscie odksztatcenia w waskim przedziale od 10'5do 10~3.
Nalezy wzig¢ pod uwage, ze wspotczesne badania laboratoryjne i polowe, prowadzone
pod katem oceny bezpieczenstwa uzytkowania, wykonuje sie przy umiarkowanych
odksztatceniach (5-10‘3 + 5-10'2), podczas gdy odksztatcenia podtoza rzeczywistych



obiektow wywotane obcigzeniami eksploatacyjnymi, sg kilkakrotnie mniejsze (Kriegel
i Weisner, Burland). Osiadania przewidywane bez uwzglednienia powyzszego zjawiska
bywajg zatem drastycznie przeszacowane. W rzeczywistosci ,szybsze” okazuje sie
natomiast zanikanie odksztatcen na gtebokosci, zwtaszcza gdy nacisk z fundamentu na
grunt jest relatywnie maty, co ma zwykle miejsce w przypadku budowli rozlegtych
w rzucie. Poznawcza i praktyczna waga powyzszych faktow zadecydowata o duzym
postepie badan nad zachowaniem sie gruntow w zakresie matych odksztatcen w ostatnich
dwoch dekadach. Objely one takze modelowanie konstytutywne z uwzglednieniem
wynikow powyzszych eksperymentow, czym zajmowali sie miedzy innymi Gryczmanski
z zespotem pracownikéw Katedry Geotechniki Politechniki Slaskiej oraz Cudny z Poli-
techniki Gdanskiej (2006: Praktyczne aspekty modeli konstytutywnych gruntéw drobno-
ziarnistych, Inzynieria Morska i Geotechnika, Yol. 3, 155-167). Podobnego zadania podjat
sie réwniez mgr inz. Rafat Uliniarz modyfikujac znane dotychczas roéwnania
konstytutywne i odnoszac je do prekonsolidowanych gruntéw spoistych. Na uwage
zastuguje fakt, ze poruszane zagadnienia sg w zdecydowanej wiekszosci i duzo lepiej
rozpoznane dla gruntéw niespoistych.

2.3. Struktura rozprawy

Struktura pracy zostata przez Doktoranta przedstawiona w rozdziale 1.4 pt.. ,,Uk}ad
pracy”, co stanowi przejrzyste wprowadzenie do studiowania rozprawy. Dla
przygotowania oceny, cato$¢ dysertacji mozna podzielic na 4 podstawowe czesci,
a mianowicie:

 Wstep wprowadzajacy do przedmiotu rozwazan, przedstawiajacy aktualny
stan badan w zakresie modelowania konstytutywnego matych odksztatcen oraz
zawierajacy podstawowy przeglad literatury, a konczacy sie sformutowaniem
celu i zakresu pracy. Ta grupa probleméw pozwolita Doktorantowi dokonac
wyboru zmiennych i parametrow stanu realnie wptywajacych na zachowanie
sie gruntéw prekonsolidowanych (efektywne naprezenie Srednie p
wspotczynnik prekonsolidacji OCR, odksztatcenia postaciowe es i objetoscio-
we Sy) w strefie matych odksztatcen i niezbednych do zamodelowania w ra-
mach kalibracji i weryfikacji na poziomie badan elementowych (rozdziat 5).

» Druga grupe problematyczng stanowig podstawowe pojecia, definicje i rowna-
nia zawarte w rozdziale 2, bedace ttem teoretycznej tematyki zawartej w roz-
dziatach: 3 i 4. Pierwszy z nich poSwiecony zostat eksperymentalnym podsta-
wom modelu, natomiast rozdziat 4 przedstawia koncepcje istniejgcych
konstytutywnych modeli uwzgledniajgcych nieliniowo$¢ matych odksztatcen.
Catos¢ zagadnien zawartych w tej grupie tematycznej doskonale wprowadza
do przyjetych koncepcji modeli autorskich, oméwionych szczegétowo w roz-

dziale 5.

» Trzecig grupe zagadnien, ktorym zostat poSwiecony rozdziat 5, stanowig
wyspecyfikowane réwnania dwoch autorskich modeli FC+MCC oraz
RU+MCC. Cato$¢ dopetniaja: identyfikacja parametryczna wraz z opisem
i wyborem procedur kalibracyjnych; opis i wybor procedur weryfikacyjnych;
opis stosowanej aparatury i przebiegu badan. Ponadto Autor wykazat matg
wrazliwo$¢ modelu na zmiane wszystkich jego parametréw, a tym samym
potwierdzit szeroki aspekt aplikacyjny rozwijanego modelu RU+MCC
(rozdziat 6).



e Czwartg grupe probleméw stanowig rozdziaty: 6 i 7. Rozdziat 6, po
zaimplementowaniu modelu do Srodowiska MES, zawiera analize wybranych
zagadnien brzegowych z wykorzystaniem autorskiego modelu, udowadniajgc
tym samym dobrg zgodnoS¢ ilosciowg i jakoSciowag w pierwszej fazie
odksztatcen, czyli matych odksztatcen. Rozdziat 7 bedacy podsumowaniem
catosci, zawiera wiasne sformutowania osiggnie¢ rozprawy i perspektywicz-
nego, dalszego rozwoju tematyki badan, ktorg zainicjowano w rozprawie.

W kontekscie wyzej przedstawionej argumentacji, strukture i uktad pracy nalezy
uznac¢ za logiczny i czytelny.

Ocena dorobku rozprawy

Recenzowana rozprawa stanowi oryginalng propozycje rozwigzania problemu
naukowego jakim jest modelowanie konstytutywne matych odksztalcen gruntow
prekonsolidowanych.

Na bazie whasnych badan doswiadczalnych oraz wnikliwej analizy istniejagcego w tym
zakresie stanu wiedzy Autor stwierdzit, ze podejscie odksztatceniowe (zgodne z ekspe-
rymentami) jest duzo trafniejsze od podejscia naprezeniowego. Na tej podstawie
Doktorant zaproponowat wiasny oryginalny model sprezysto-plastyczny ze wzmoc-
nieniem izotropowym, ukierunkowany na uchwycenie gwattownych zmian
sztywnos$ciowych gruntu. Cel naukowy pracy zostat opisowo, w jasny sposob sformuto-
wany we wstepie pracy. Do jego realizacji niezbedna byta rozlegta wiedza z zakresu praw
konstytutywnych gruntéw, biegte postugiwanie sie obliczeniami numerycznymi oraz
odpowiednimi programami obliczeniowymi (Z_Soil), umiejetno$¢ planowania i realizo-
wania zaawansowanych badan eksperymentalnych z mechaniki gruntéw, a takze biegtos¢
w prowadzeniu analiz zaréwno teoretycznych, jak i otrzymanych wynikéw dosSwiad-
czalnych.

Wedtug mojej opinii Doktorant wykazat sie wszystkimi tymi cechami, a przedsta-
wiona przez Niego praca w sposob zwiezty, konsekwentny i precyzyjny realizuje zawarte
w niej cele.

Do najwazniejszych elementow oryginalnych rozprawy doktorskiej zaliczam:

* Whnikliwy i obszerny przeglad aktualnego stanu modelowania konstytutywnego
w zakresie matych i bardzo matych odksztatcen, tzn. w zakresie 10 —106, ze
szczegblnym potozeniem nacisku na modele sprezysto-plastyczne ze wzmoc-
nieniem izotropowym i kinematycznym oraz uwzglednieniem faktu zaleznosci
funkcji materiatowych od zmiennych i parametrow stanu takich, jak: efektywne
naprezenie S$rednie p ’, wspotczynnik prekonsolidacji OCR, odksztatcenia
postaciowe ssi objetoSciowe

* Obszerny przeglad eksperymentalnych podstaw modelowania matych odksztatcen
z uwzglednieniem charakterystycznych duzych zmian sztywno$ciowych gruntu,
strefowosci pracy gruntu i wptywu historii naprezenia.

» Woyspecyfikowanie rownan aplikacyjnego modelu autorskiego RU+MCC
nalezacego do klasy modeli sprezysto-plastycznych ze wzmocnieniem izotropo-
wym, ukierunkowanym na uchwycenie gwattownych zmian sztywnosci i charak-
teryzujgcym sie duzo trafniejszym podejSciem odksztatceniowym w stosunku do
podejScia naprezeniowego.



* Woyznaczenie niezbednych parametréw zaproponowanego modelu w drodze
zaawansowanych badan tréjosiowych na kaolinie z Tutowic. Badania te stanowig
kontynuacje prac prowadzonych od lat w Katedrze Geotechniki Politechniki
Slaskiej {Jastrzebska M., Lupiezowiec M.).

» Potwierdzenie szerokiego aspektu aplikacyjnego rozwijanego modelu poprzez
wykazanie malej wrazliwosci tego modelu na zmiane wszystkich jego
parametrow.

» Przeprowadzenie analizy dwdch zagadnien praktycznych w oparciu o rzeczywiste
pomiary osiadania stopy fundamentowej i przemieszczen poziomych wykopu
zabezpieczonego $ciankg szczelinowa, i wykazanie dobrej zgodnosci iloSciowej
i jakoSciowej modelu RU_MCC w poczatkowej fazie odksztatcen. W zwigzku
z tym stwierdzam, ze autorski model mgr inz. Rafata Uliniarza spetnia wszystkie
kryteria niezbedne do jego praktycznego zastosowania w dziatalnosci inzynier-
skiej.

4. Uwagi szczegotowe i dyskusyjne

4.1 Grupa pierwsza zagadnien: Wstep

We wstepie Doktorant ukierunkowuje uwage na dwa zasadnicze zagadnienia jakimi sg

zachowania sie gruntow w przedziale matych i bardzo matych odksztatcen oraz na proby
teoretycznego opisu zachodzacych tam zjawisk wraz z budowa modeli konstytutywnych.

Ze wzgledu na to, ze cato$¢ rozprawy skupia sie na tzw. strefie matych odksztatcenn Autor
podaje za Atkinsonem i Sallforsem (1991) obowigzujgce granice tej strefy, a mianowicie
10'6% 10"3. Podziat na poszczegolne strefy uwarunkowany jest zasadniczg r6znicg w mecha-
nicznym zachowaniu sie osrodka, obserwowanym miedzy innymi poprzez charakterystyke
modutu Scinania G badZ modutu Scisliwosci K. W zakresie bardzo matych odksztatcen, tzn.
wedtug Jardinea dla ss < 10'5 grunt podlega wytgcznie odksztatceniom odwracalnym
i liniowo zaleznym od naprezen. Wiarygodne oszacowanie w tym zakresie modutow
Scinania i odksztatcenia objetosciowego jest mozliwe jedynie z zastosowaniem metod
dynamicznych, tzn. elementéw typu ,,bender” (Go, Ko) oraz kolumn rezonansowych. Dalsze
przebiegi charakterystyk uzyskuje sie dzieki pomiarom w zmodyfikowanym aparacie
tréjosiowym z lokalnym pomiarem odksztatcen. Wydzielenie granicy dla odksztatcenia 10'5
spowodowane jest odmiennym zakresem deformacji mierzonych w dynamicznych i statycz-
nych badaniach sztywnos$ciowych (odpowiednio Ot 10"5dla dynamicznych oraz 10"3 10"1
dla statycznych), co jednoczesnie przedktada sie na obserwowany od tego momentu
gwattowny spadek wartosci modutdéw (Georgianriou i in., Static and dynamie measurements
of undrained stiffhess on natura over Consolidated Clays, 1991). Mozna by przyjac, ze
strefa bardzo matych odksztatcen obowigzuje dla przedziatu mniejszego niz 10'6 pod
warunkiem, ze uznano by, iz dotyczy ona tylko poczatkowych (czyli maksymalnych)
wartosci modutow Go i Kg W rozprawie jednak Autor do przedziatu bardzo matych
odksztatcen zaliczyt rowniez pomiary z kolumn rezonansowych, a ich zakres siega nieco
dalej, bo do ok. 10%.

Jakie jest zdanie Doktoranta na temat granicy oddzielajgcej strefe matych odksztatcen
od strefy bardzo matych odksztatcen?

W rozdziale 1.2 Autor dokonuje przegladu aktualnego stanu modelowania konstytutywnego
matych odksztatcen, wskazujgc jednoczesnie czynniki realnie wptywajace na zachowanie
sie gruntow, w tym przede wszystkim gruntow prekonsolidowanych. Z doSwiadczen
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Jastrzebskiej wynika, ze bez wzgledu na warto$¢ wspotczynnika prekonsolidacji OCR
zachowanie gruntow w przedziale matych odksztatcen jest podobne z tym, ze w przypadku
gruntow prekonsolidowanych (tzn. takich, dla ktorych OCR>1 - tego Autor nigdzie nie
precyzuje) spadki wartosci modutow Go i Ko sg gwattowniejsze.

Czy Doktorant wiasnie takie zachowanie miat na mysli?

e str. 4, akapit 2, rozdz. 1.2 - Po raz pierwszy pojawia sie¢ informacja o autorskim modelu
FC+MCC, ktora sugeruje, ze to wiasnie ten model jest celem rozprawy, sformutowanym
w rozdz. 1.3, zresztg zgodnie z tytutem. Dalsze rozdziaty podwazajg to przypuszczenie,
gdyz pdzniej jest mowa o dwoch modelach, a mianowicie FC+MCC oraz RU+MCC (np.
str. 47, akapit 2), przy czym rozdziat 6 rozprawy poswiecony jest juz tylko modelowi
RU+MCC. Ta niekonsekwencja, jak sadze, wynika z faktu, ze modelem oryginalnym jest
model RU+MCC, natomiast w poczatkowych poszukiwaniach Autora pojawit sie model
naprezeniowy Faheya-Cartera {FC+MCC), ktory mimo poprawek Doktoranta okazat sie
mato precyzyjny w strefie matych odksztatcen i dalsze prace nad jego rozwojem zostaty
zaniechane. Tego aspektu nie podkreslono jednak wyraznie w rozprawie.

Prosze Doktoranta o komentarz w tej sprawie.
4.2 Grupa druga zagadnien: rozdziaty 2, 3i4

Kluczowe pojecia, doswiadczalne podstawy modelu oraz koncepcje istniejgcych modeli
z nieliniowos$cig matych odksztatcenn sg bardzo waznymi elementami rozprawy, bowiem
stanowig podstawe dla wyspecyfikowania réwnan konstytutywnych modeli autorskich oraz
dla przeprowadzenia ich identyfikacji parametrycznej.

e rozdz. 2 - W rozdziale 2 Autor zdefiniowat podstawowe pojecia, definicje i réwnania
mechaniki, ktore ze wzgledu na specyfike materiatu dostosowat do zagadnien mechaniki
gruntow. Wprowadzit indeksy / i j dla oznaczenia wartosci stycznych i siecznych,
szkoda tylko, ze niezbyt konsekwentnie z nich korzysta i nie dostosowuje stownego
zapisu do symboli, ktérych dotyczg (patrz uwagi edycyjne). Ponadto Doktorant przytoczyt
idee wartosci efektywnych i catkowitych, opartych na prawie Terzaghiego. Nie wspomniat
jednak przy tym, ze zasade Terzaghiego mozna stosowa¢ w przypadku gruntow
catkowicie nasyconych, co ma kolosalne znaczenie w wyborze odpowiedniej metody
doswiadczalnej.

e rozdz. 3 - Rozdziat o ,,Doswiadczalnych podstawach modelu” systematyzuje i uszcze-
gotawia informacje podane we Wstepie. Wskazano tutaj 2 gtdwne nurty rozwojowe
zwigzane z modelowaniem sprezysto-plastycznym o wzmocnieniu kinematycznym badz o
wzmocnieniu izotropowym, do ktorego wiasni©nawigzuje Doktorant.

e str. 28, rozdz. 3.2 - Wsrdod wielu czynnikow wplywajacych na wartosci poczatkowe
(maksymalne) modutu Scinania Go, jest miedzy innymi czas konsolidacji, szczegolnie
istotny w przypadku gruntéw spoistych. Doswiadczenia Jastrzebskiej wskazujg ze poza
czasem konsolidacji, ktory czesto jest bardzo dtugim okresem (nawet 3 miesigce i wiecej),
duze znaczenie ma sposOb przykiadania obcigzenia konsolidacyjnego: etapowy badz
w jednym kroku. W przypadku konsolidacji etapowej, efekty w postaci zmian
objetosciowych probki sg wieksze, w tym samym czasie, niz gdyby konsolidacje
przeprowadzic¢ od razu przy docelowym obcigzeniu. Cho¢ zmiany te zostaty zauwazone, to
jednak ich wptyw na parametry uzyskiwane z badan jest na tyle niewielki, ze tak naprawde
przecigganie procesu konsolidacji nie wydaje sie by¢ uzasadnione. Dla kaolinu, wybranego
przez Autora do badan eksperymentalnych, takim optymalnym okresem jest 7 dni.



Majac na wzgledzie przytoczone uwagi prosze Doktoranta o informacje, jak diugo
trwata konsolidacja w przypadku badan wasnych?

* rozdz. 4 - Biorgc pod uwage charakter zjawisk zachodzgcych w strefie matych odksztatcen,

w rozdziale 4 z szerokiej gamy modeli Doktorant do szczegdtowego opisu trafnie wybrat
kilku przedstawicieli modeli sprezysto-plastycznych o wzmocnieniu izotropowym oraz
anizotropowym. Najwiecej uwagi Autor poswiecit modelom Fahey@a-Cartera oraz HS-
small, ktére w sposob bezposredni wykorzystat w implementacji wiasnych modeli. Rozdziat
4 konczy prezentacja modelu NAHOS rozwijanego w Katedrze Geotechniki Politechniki
Slaskiej.
Przy takiej dbatosci o szczegdty dotyczacych réznych modeli majgcych jakikolwiek
zwigzek z rozprawa, dlaczego Doktorant nie wspomniat o modelu Modified Cam-Clay,
ktory przeciez znajduje sie nawet w nazwie dwdch jego autorskich modeli (FC+MCC,
RU+MCC)?

4.3 Grupa trzecia zagadnien: rozdziat 5

Rozdziat ten jest kluczowym rozdziatem rozprawy. W nim to wiasnie Autor formutuje
komplet rownan konstytutywnych oraz podaje specyfikacje funkcji materiatowych dla dwoch
autorskich modeli.

W zdefiniowanym naprezeniowo modelu FC_MCC zastosowano rownanie Faheya-
Cartera, ktére dostosowano do przestrzeni naprezen efektywnych uwzgledniajgc zatozenia
modelu Modified Cam-Clay. Wyprowadzone rownania (5.19-5.21) odpowiadajg warunkom
badan tréjosiowych i zaktadajg, ze w stanie poczatkowym punkt lezy na osi hydrostatycznej,
co nie zawsze jest zgodne z prawda. Jednocze$nie model wykazat sie zbyt zrdéznicowang
wrazliwoscig na wprowadzone w ramach poprawki, dwa kolejne parametry: / i g. To
spowodowato, ze dalsze prace nad rozwojem modelu FC+MCC zostaty zaniechane. Przyjeta
tutaj koncepcja naprezeniowa wykazata, ze zjawiska zachodzace w strefie matych odksztatcen
silniej zalezg od zmian odksztatceniowych niz naprezeniowych. W tym wiasnie kierunku
poszedt drugi autorski model RU+MCC, wigzac styczny modut Scinania z intensywnoscig
odksztatcenia. Redukcje siecznego modutu Scinania opisano funkcjg S-ksztattng - arctgx.
Ostatecznie to podejscie wymaga identyfikacji 5 parametréw: ti, t2, G*, n, v.

W ramach identyfikacji parametrycznej modeli FC+MCC oraz RU+MCC Autor
wykorzystat koncepcje kalibrowania lokalnego. Optymalizacja parametrow polegata na
poréwnywaniu dosSwiadczalnych sciezek odpowiedzi ze Sciezkami teoretycznymi, a nastepnie
na modyfikacji wyjsciowych parametrow modeli poprzez minimalizacje funkcji celu metoda
bezposrednich poszukiwan, stosujac technike systematycznego przeszukiwania z dogesz-

czaniem siatki.

W dalszej kolejnosci Doktorant przeprowadzit rzetelng, lokalng i globalng, analize
wrazliwosci modelu RU+MCC na zmiany jego parametrow, do ktérych wigczyt réwniez
nachylenie linii stanu krytycznego Mc oraz nachylenie linii normalnej konsolidacji X.

Rozdziat 5 konczy weryfikacja modelu RU+MCC na podstawie badan elementowych
w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych.

e str. 62, rozdz. 5.3.2 - W rownaniu (5.25) modut Scisliwosci K wyrazony zostat m.in. przez
wspétczynnik Poissona o statej wartosci. Na podstawie precyzyjnych badan laboratoryjnych
Jastrzebska i Lipinski z zespotem (2002, 2006) wykazali, ze wspotczynnik Poissona zmienia
swoje wartosci wraz ze wzrostem odksztatcen, przy czym najwieksze zmiany (a scislej:
spadek wartosci) obserwuje sie w strefie matych odksztatcen.
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Czy doktorant zastanawia! sie nad znaczeniem tego faktu?
e str. 71, rozdz. 5.4.2.2:

a) Materiatem badawczym byt kaolin, ktorego skiad granulometryczny wedtug starej
normy klasyfikacyjnej odpowiada itowi pylastemu. Jakiemu natomiast gruntowi
odpowiada kaolin wedtug aktualnie obowigzujacego Eurokodu 7?

b) Jakie ograniczenia na uogdlnienie wynikéw badan pocigga za soba wybor
materiatu badawczego, jakim jest kaolin?

c) Doktorant zaznaczyt, ze wptyw historii zostat wyeliminowany poprzez przerobienie
gruntu. Na czym polegato to przerobienie gruntu i jakie byly tego konsekwencje?

e str. 72 i 75, rozdz. 5.4.2.2 - Na podstawie sformutowania ,,... po izotropowej konsolidacji
probek do okreslonego cisnienia w komorze ...” mozna sadzi¢, ze Autor badat tylko probki
normalnie skonsolidowane, co jest nieprawda.

Wobec tego w jaki sposdb Doktorant uzyskat probki o réznym stopniu prekonso-
lidacji?

e str. 75, ostatni akapit - Prosze o wyjasnienie sformutowania: ,,Badania konczono przy
osiggnieciu przez odksztatcenie pionowe granicy 10%, chyba ze wcze$niej pojawito sie
niebezpieczenstwo uszkodzenia czujnikéw lokalnych. Wtenczas badanie konczono wczesniej,
co nie miato znaczgcego wptywu na uzyskane wyniki, bowiem nastepowato to przy znacznie
wiekszych, niz interesujgce autora mate odksztatcenia® Zastosowany przez Doktoranta
system wewnetrznego pomiaru odksztatcenn umozliwia przestawienie lokalnych czujnikow
w dowolnym momencie badania, na wymagang odlegto$¢. Takie przestawienie czujnikow
mozna wykonywac¢ wielokrotnie. W tym swietle niezrozumiate wydaje sie wytlumaczenie
podane przez Doktoranta.

e str. 77, rozdz. 5.4.2.4 - Doktorant wspomina o wynikach pomiaru przy pomocy elementow
typu bender, jednakze nie wspomina o tym, aby stanowisko badawcze byto w nie
wyposazone.

W jaki wiec sposob pomiary te zostaty zrealizowane?

e str. 84 i 85, rysunki 521 i 5.23 - Interpretacja wynikdw badan w ukiadzie stosunek
siecznych modutow Scisliwosci i Scinania - odksztatcenie objetoSciowe (postaciowe)” nie do
konca jest zrozumiata.

Prosze o wyjasnienie, jaki sens miata taka interpretacja zwlaszcza w zestawieniu
z uktadem ,,stosunek siecznych modutow Scisliwosci i Scinania - odksztatcenie postacio-

we".

e str. 94, rozdz. 5.6 - Dlaczego weryfikacja dotyczyta tylko modelu RU+MCC i bazowata
na tego samego typu badaniach do$wiadczalnych, co w przypadku kalibracji (choc
dopuszcza sie takie postepowanie)?

4.4 Grupa czwarta zagadnien: rozdziaty 6 i 7

W rozdziale 6 Doktorant wykazat aplikacyjnos¢ zaproponowanych przez siebie modeli
autorskich. Na podstawie rzeczywistych pomiarow in situ przeprowadzit analize dwdch
zagadnien praktycznych: osiadan stopy fundamentowej oraz przemieszczen poziomych wyko-
pu, zabezpieczonego S$ciankg szczelinowa. Do rozwigzania zagadnien poczatkowo-
brzegowych opartych na metodzie dyskretyzacji (MES) zostat wykorzystany komercyjny
program Z SOIL, wersja 2009. Autor udowodnit, ze model RU+MCC w zakresie
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dopuszczalnych i mierzonych w praktyce inzynierskiej matych odksztatcen, wykazuje dobrg
zgodnos¢ iloSciowag i jakoSciowg

» Czy Doktorant planuje w przyszto$ci wykonanie wiasnego, kompleksowego zadania,
taczgcego badania potowe z weryfikacjg laboratoryjng oraz analizg numeryczng? Jesli
tak, to jakie konkretne zadanie ma na mysli?

W zakonczeniu rozprawy (rozdz. 7) Doktorant bardzo zwiezle podsumowat wyniki pracy,
ktore jednocze$nie potwierdzajg zasadno$¢ przyjetego celu naukowego i koncepcji
badawczej. Podsumowanie podkresla takze osiggniecia badawcze i oryginalne elementy
rozprawy, za ktére Autor uznaje:

» Uwzglednienie w modelowaniu numerycznym i analizie komputerowej osobliwych zjawisk
zachodzacych w zakresie matych odksztatcen.

» Kalibracje, weryfikacje oraz wdrozenie do analiz zagadnien brzegowych w programie MES
0 kryptonimie Z SOIL dwdch modeli autorskich: FC+MCC i RU+MCC, bedacych
przedstawicielami grupy modeli sprezysto-plastycznych o izotropowym wzmocnieniu.

Ocene merytoryczngrozprawy chciatabym zqkoﬁczyé pytaniem, ktére wigze sie z rozwija-
nym w Katedrze Geotechniki Politechniki Slaskiej modelem NAHOS o wzmocnieniu
kinematycznym.

Jakie trudno$ci widzi Autor w zaimplementowaniu tego modelu do powszechnej
inzynierskiej praktyki obliczeniowej?

5. Uwagi redakcyjne, drobne uchybienia:

* rdzne nazewnictwo ,,OCR” - raz to jest stopien lub wspotczynnik, a czasami wskaznik
prekonsolidacji;

o str.l, 7, 10, 14, 44 - brak w tekScie odniesien do rysunkow, odpowiednio: 1.1, 2.1,
2.3, 25,42,

» rozdziat 2 - brak w tekscie odniesien do wszystkich podanych rownan: 2.1 2.36

e str. 12, ostatni akapit —autor wprowadzit symbole ,,£” i ,v” i nie podat znaczenia
pojec;

e str. 15, p. 2.8.1, pierwszy akapit - autor wprowadzit symbole ,w” i ,,e” i nie podat
znaczenia pojec;

o str. 22 - brak w spisie literatury pozycji Hardina i Blacka z roku 1968;

o str. 25, 26, 36 - wskaznik plastycznosci oznacza sie symbolem ,,Ip’, natomiast w pracy
autor stosowat ,,P17;

» str. 28, ostatni akapit, drugie zdanie - ,,Kazde” zamiast ,,Kazdy”;

e str. 56, p. 5.2.3, pierwszy akapit - jest: ,(...) plastycznym odksztatceniem
objetosciowym £v (-e¢)”> a powinno byc¢: ,(...) plastycznym odksztatceniem
objetosciowym spv (...)”;



e str. 56, p. 5.2.4, drugi akapit - jest: ,,CzesC plastyczna (...) poprzez opisany w
wyrazeniem (...)”, a powinno by¢: CzesC plastyczna (...) poprzez opisany
wyrazeniem (...)”;

e str. 56 i 57 - niejasno$¢ zwigzana z ,,podrozdziatem 0”. O ktdéry podrozdziat chodzi?;
 str. 58, drugi akapit - autor pisze o module Scisliwosci ,,K”, a podaje relacje na ,,K”’;
e str. 76, rys. 5.13b - brak informacji czego dotycza krzywe: ,,r6zowa” i ,,niebieska”;

e str. 76, ostatni akapit - jest: ,, Z punktu widzenia (...) zalezno$ciag redukcja modutu
(...). Szczegdtowe wyniki badan w tym zakresie przedstawione i wykorzystane w ko-
lejnym podrozdziale.”, a powinno by¢: : ,, Z punktu widzenia (...) zaleznoS$cig jest
redukcja modutu (...). Szczeg6towe wyniki badan w tym zakresie bedg przedstawione
i wykorzystane w kolejnym podrozdziale.”;

o str. 78, drugi akapit - tekst niejasny: ,,Zakres matych odksztatcen jest Wynikiem tego
jestrozrzut charakterystyk, pamietac jednak nalezy, ze obszar matych odksztatcen jest

 str. 86, pierwszy akapit- ,relacja” zamiast ,,reakcja”;
e str. 92, pierwszy akapit - ,,zmiang” zamiast ,,zmiana”;
 str. 93, pierwszy akapit - ,,ro$nie” zamiast ,,roznie”;

e str. 113, pierwszy akapit - ,(...) wrazliwosci na Sciezke obcigzenia do sprezysto-
plastycznosci (...)” zamiast ,,,,(...) wrazliwosci na Sciezke obcigzenia od sprezysto-
plastycznosci (...)”;

» dlaczytelniejszego odbioru autorzy publikacji powinni by¢ napisani kursywa;

» Dbrak spisu stosowanych symboli zwiaszcza w sytuacji, gdy pewne oznaczenia sie
powtarzajg dla réznych wielkosci;

» brak spisu zamieszczonych rysunkow i tablic.

6. Whniosek koncowy

Biorgc pod uwage przedstawione w pracy rezultaty, a takze aplikacyjny zakres
poruszanych w niej problemdéw, oceniam recenzowang rozprawe wysoko. Rozprawa ta
stanowi oryginalng propozycje rozwigzania problemu naukowego oraz 'wykazuje
dostateczny poziom wiedzy teoretycznej kandydata w dziedzinie nauk technicznych,
w dyscyplinie budownictwo. Stwierdzone w rozprawie uchybienia i kwestie dyskusyjne sg
moim osobistym pogladem na rozwazane problemy badawcze i nie obnizajg ogélnej
oceny rozprawy.

W zwigzku z tym 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 dopusz-
czenie rozprawy do publicznej obrony.

dr hab. inz. Jastrzebska Matgorzata

Gliwice, 27 sierpnia 2012 r.



