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W nawigzaniu do otrzymanej do recenzji rozprawy doktorskiej pani mgr inz. Kingi
Witek, chciatbym Pania Dziekan poinformowac, Zze zapoznalem si¢ z rozprawg. Wartosé
naukowa rozprawy pozwala mi stwierdzi¢, ze spefnia ona wszystkie kryteria rozprawy
doktorskiej i moja opinia bedzie pozytywna. Ze wzgledu na wezesniejsze zobowigzania
zwigzane z przygotowaniem artykuléw na zagraniczne konferencje naukowe, recenzj¢ bede
mogl przesta¢ najpdzniej do dnia 10 czerwea br. Proszg wigc nie wstrzymywa¢ procedur dla

ustalenia terminu obrony, ktore Pani Dziekan zaplanowata.

Z wyrazami szacunku i pozdrowieniem
,// é’-t—/y“ L

Prof. Zbigniew Mtynarek
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Ocena

rozprawy doktorskiej mgr inz. Kingi Witek

pt. ,Analiza wplywu zawartoSci frakcji pylowej i ilowej na procesy zamarzania gruntéw

drobnoziarnistych”

1. Podstawa opracowania oceny

Zlecenie dr hab. inz. J. Bzoéwki, prof. nzw. Pol. Sl. — Dziekana Wydzialu Budownictwa
Politechniki Slaskiej w Gliwicach z dnia 26 kwietnia 2018r.

2. Aktualnosé i pozycja tematu rozprawy w literaturze krajowej i zagranicznej

Zagadnienie wysadzinowosci gruntéw jest weigz zywolnym problemem w geotechnice, ze
wzgledu na wymiar praktyczny i poznawczy tego zjawiska. Z drugiej jednak strony mozna
stwierdzi¢, ze w Polsce temat ten znajduje zainteresowanie waskiej grupy osrodkow
badawczych w poréwnaniu z licznymi, zagranicznymi o$rodkami naukowymi. Tego typu
opini¢ bardzo dobrze uzasadnia niezwykle starannie przygotowany przez Autorke rozprawy
przeglad literatury. O pozycji tego tematu w kontekscie naukowym i inzynierskim dowodzg
wcigz aktualne publikacje z lat trzydziestych ubieglego stulecia i z ostatnich kilku lat.
Aktualno$¢ wysadzinowoscei eksponuje si¢ w Polsce szczeg6lnie, ze wzgledu na kilka

elementow, do ktérych mozna zaliczy¢:

e polozenie Polski w strefie klimatycznej, ktéra charakteryzuje sie znacznym
przedzialem zmienno$ci temperatury w cyklu rocznym;
e Dbardzo zr6znicowane warunki hydrogeologiczne podloza na calym obszarze kraju.

Zmienno$¢ tych warunkoéw jest zdefiniowana nie tylko poprzez zrdznicowane



uziarnienie gruniéw, zmiany poziomu wod gruntowych w cyklu rocznym, ale takze
przez efekty prekonsolidacji, ktére maja wplyw na makrostrukture gruntow;

e ostainie dziesi¢ciolecie znacznie zwiekszylo laboratoryjny potencjal badawczy, ktdry
pozwohl lepiej rozeznal czynniki, kiére maja wplyw na proces wysadzinowosci
gruntow 1 kryfycznie odnie$¢ si¢ do istniejacej systematyki kryteriow
wysadzinowosci;

e coroczne, liczne uszkodzenia nawierzchni drogowych oraz innych obiektow
inzynierskich podkreslaja koniecznos¢ kontynuowania badan nad problemem

wysadzinowaosci.

Wymienione wyzej argumenty pozwalajg stwierdzié, ze sformulowany temat jest wcigz
istotnym wyzwaniem badawczym 1 dobize lokuje si¢ w kierunku badawczym zwiagzanym z
geotechnikyg. Uwazam takze, ze uzyskane rezultaty mogg stanowi¢ podstawe do
kontynuowama badaf zwigzanych z przemarzaniem gruntdéw, szczegolnie w kontekscie
rozpoznania czynnikéw, ktére maja wplyw na przemarzanie, a nie byly obj¢te badaniami
Doktorantki. Wplyw przemarzania na wilasciwosci mechaniczne gruntow wymaga takze
wickszego rozpoznania. Bardzo pozytywnie nalezy wigc oceni¢ podjecie si¢ przez mgr K.

Witek szczegdlowe] analizy tego problemu.
3. Koncepcja rozprawy

Zjawisko wysadzinowosel gruntdw zwigzane z efektem przemarzania, Doktorantka
zdefiniowala poprzez dwa procesy. Pierwszy dotyczy wysokodci, nazwanej takze wielkoscig
wysadzin, drugi okresla tempo — czas niezbedny do osiagni¢cia maksymalnej wysokosci
pecznienia mrozowego. Taka koncepcje dla przygotowania programu badan i wyjasnienia

mechanizmu obydwu procesow, nalezy uzna¢ za bardzo trafng i oryginalng.

W przypadku pierwszego procesu, Autorka rozprawy stosuje dwie terminologie (np.
str. 4, 9, 55 1 inne), a mianowicie wysokos$é lub wielko$é wysadzin. Oba terminy zwiazane sg
Z procesem peczunienia mrozowego, lecz formalnie prowadza do odrgbnych terminologii miar
pgcznienia, a mianowicic dla wysokosci pecznienia - np. wysokie i niskie, dla terminu
wielkosci — mate 1 duze. Warto zaznaczy¢, ze dwoistosc te] terminologii wykorzystywana jest
przez normy 1 przepisy (np. str. 49 PNJ-02205-199 lub str. 51). By¢ moze celowym byloby

rozwazenie ujednolicenia tej terminologii.



Ze sformulowanego celu 1 zakresu pracy (rozdziat 2 str. 8) wynika, Zze poprzez
eksperymenty w skali laboratoryjnej Doktorantka zamierzala ustali¢ czynniki wpltywajace na
obydwa procesy i przeprowadzi¢ analiz¢ mechanizmu zjawisk, kiore zachodza w procesie
zamarzania. Cel rozprawy zostal wiec jednoznacznie sformulowany. Zatowaé jednak nalezy,
ze Doktorantka nie zapisata funkcjonaléw, ktére opisujg obydwa procesy i zbudowane sa na
zmiennych niezaleznych, ktére maja wplyw na wielkos$¢ (wysoko$¢) wysadzin 1 predkosé
(czas) uzyskania tej wielkosci, W konstrukcji obydwu funkcjonaldéw mozna wykorzystaé
funkcjonal zapisany dla zblizonego procesu, jakim jest proces peczaienia gruntdw ilastych, i
zostal przedstawiony przez Niedzielskiego (Czynniki ksztattujace cinienie pgeznienia oraz
swobodne pecznienie iow poznanskich i warwowych. Roczmki Akademii Rolniczej w
Poznaniu z. 238, 1993). Funkcjonal ten geometrycznie reprezentuje superplaszczyzne w
przestrzeni n-1wymiarowe], gdzie ,,n” oznacza liczbg zmiennych niezaleznych, ktore maja
wplyw na poszczegdlne procesy. W grupie zmiennych niezaleznych znajdujg si¢ rowniez
zmienne, ktorych wplyw na wysoko$¢ pecznienia mrozowego badala Doktorantka, np.
wilgotnos$é poczatkowa, frakcje ilaste 1 pylaste, 1 porowatoéé. Zapis funkcjonatn pozwolilby
jednoznacznie ustali¢ wszystkie zmienne, ktére maja wplyw na obydwa procesy, takie jak:
makrostruktura gruntu, typ mineralogiczny frakeji ilastej i kation wymienny, a takze skiad
chemiczny wody gruntowej, zawarto$¢ substancji organicznej, obcigzenie zewnetrzne
potencjalnej strefy przemarzania. W grupie zmiennych niezaleznych znajdujg sie takze
czynniki zwigzane z procesem i technikg badania (Miynarek Z. Quality of in-situ and
laboratory tests contribution to risk management. Proc. 14th Furopean Conference on
Geotechnical Engineering. Bratislava, 2014). Znajomos¢ funkcjonalu nie tylko definiuje
liczbg zmiennych niezaleznych, ale takze eksponuje zasadg, ze wplyw jedne] zmiennej na
analizowany parametr procesu wysadzinowoscl mozna wyznaczy¢ tylko wiedy, jesli
pozostale zmienne sa na stalym poziomie, np. wartosci $redniej. Pomimo braku zapisu
funkcjonatu, intuicja badawcza Doktorantki pozwolita ten fakt wielokrotnie w rozprawie
akcentowaé, poprzez analize pordéwnawcza przebiegn procesu wysadzinowosci 1 zamarzania
przy stalej (poréwnywalnej wartosci) wskaznika porowatosci oraz prowadzenie analizy
poréwnawcze] w wydzielonych grupach gruntéw (wplyw uziarnienia). Funkcjonal, ktory
opisuje proces pecznienia gruntow ilastych (Niedzielski 1993) jest niejednorodny wymiarowo
(Langhaar T.I. Dimensional analysis and theory of models. J. Wiley, London, 1969). Nalezy
sie spodziewaé, ze ten problem bedzie dotyczyl takze funkcjonalow zwiazanych z

wysadzinowoscig, stad prawdopodobnie Doktorantka wyznaczone zaleznosci, np. pomiedzy



wysokos$cig pecznienia 1 zawartoscig frakcji pylastej 1 ilastej podala w niewygodnej postaci

WYmiarowe;.

Malo uwagt poswiecila Doktorantka, w bardzo starannie przygotowanym przegladzie
literatury, wplywowi makrostruktury na proces wysadzinowosci. O fakcie tym wspomniano
na stronie 80 — hipoteza Everetta. Zalowaé nalezy, ze Doktorantka nie wykonata badait na
probkach dobrej jakosci o nienaruszonej strukturze, pobranych z miejsc pozyskania prébek do
badan laboratoryjnych. Uzyskane z tych badan rezultaty moglyby stanowi¢ dobra
identyfikacje zaleznosci przedstawionych w rozdziale 13 w kontekscie przebiegu tego
procesu w warunkach in-situ. Problem ten mozna uznaé jako delikﬁtny W sensie
interpretacyjnym, bowiem Doktorantka prowadzila badania na probkach homogenizowanych
(Hom A. Die Scherfestigkeit von Schluff. Westdeutscher Verlag, Koln, 1964).
Homogenizacja prowadzi do likwidacji makrostruktury poczatkowe), a procesy
dynamicznego lub statycznego zageszczama do zréznicowanych ,,nowych” struktur. Efekt ten
ma bardzo istotny wplyw na parametry wylrzymalosciowe gruntéw (np. Mlynarek 7. Metoda
statycznego sondowania w zastosowaniu do charakterystyk: konsystencji 1 cech
wytrzymalo$ciowych gliny piaszezystej. Archiwum Hydrotechniki t. XX, 1973). Nalezy takze
podkresli¢, ze w przypadku pewnych grup gruntdéw, np. lessy i ity warwowe, struktura moze
by¢ w grupie czynnikéw, ktére beds decydowaly o przebiegu 1 wielkodci procesow
wysadzinowych, podobnie jak w ocenie parametréw  wytrzymalosciowych 1
odksztalceniowych tych gruntow (Mitynarek 7. Wierzbicki J. Manka M. Geotechnical
parameters of loess soils from CPTU and SDMT tests. International Conference on the Flat

Dilatometer DMT15. Rome, 2015).

W kontekscie przedstawionych uwag, koncepcje rozprawy mozna ocenic jako dobrze
ukierunkowang dla rozstrzygniecia wpltywu, wprawdzie ograniczonej liczby czynnikdw, na
bardzo wazny problem w kontekscie poznawcezym i inzynierskim, jakim jest wysadzinowos¢

gruntéw.
4. Struktura rozprawy oraz forma opracowania redakeyjnego

Rozprawa zostala przygotowana w zwarte] formie tekstowej, bez zalacznikow. Czesé
zasadnicza uzupelniona jest wykazem literatury i norm. Indeksy i oznaczenia dla formut
analitycznych podane zostaly bezposrednio w tekscie. Rozprawa jest przedstawiona na 94

stronach, natomiast literatura zawiera 91 pozycji oraz 10 norm i rozporzadzed. Dla



fatwiejszego $ledzenia literatury wydaje si¢ celowym rozdzielenie pozycji bibliograficznych

od norm 1 rozporzadzen.

Na sirukture rozprawy sklada sie 15 rozdzialéw gldéwnych. Uklad rozdzialow jest
zgodny z generalna koncepcjg rozprawy, przez co rozprawa jest bardzo przejrzysta.
Wyjatkowo dobre uzasadnienie dla tak przejrzyste) konstrukeji rozprawy stanowi rozdzial 1 —

Wprowadzenie.

Rozprawa, jak wczesnie] wspomniano, zbudowana jest na 15-tu rozdziatach. W
rozprawie mozna jednak wydzieli¢ cztery, bardzo dobrze wspierajace si¢ dzialy tematyczne.
Do pierwszego mozna zaliczy¢: wprowadzenie, cel 1 zakres pracy, definicja i wyjasnienie
procesu wysadzinowosci. Dirugi dziat obeymuje szesé rozdziatow gldwnych od 4 do 10. Duzial
ten stanowi bardzo cenny i starannie przygotowany przeglad literatury, ktory komentuje
przebieg procesu wysadzinowosci, przyczyn jego powstawania, a przede wszystkim
specyfikuje czynniki, kiére majg wplyw na ten proces. W trzecim dziale tematycznym
znajduje si¢ opis metodyki przebiegu badan , a takze kryteria doboru wyselekcjonowanych
gruntow do badan (rozdziaty 111 12). Do czwarte] grupy tematycznej mozna zaliczy¢é wyniki
badan wraz z podsumowaniem 1 wnioskami. Wazng pozycje w analizie wynikdw rozprawy

stanowi analiza statystyczna, w ktorej wykorzystano standardowe metody interpretacyjne.

Inspiracja dla sformulowanego celu i zakresu rozprawy byl niewatpliwie przeglad
literatury. Pomimo dlugoletnich badan procesu wysadzinowosci, Doktorantka sformulowala
stwierdzenie .,... jak dotychczas nie wyjasniono jednoznacznie procesu powstawania
wysadzin, w tym zwigzku pomiedzy zawartoscia poszezegolnych frakeji a podatnoscia na
pecznienie mrozowe” (str. 7). Po zapoznaniu si¢ z rozprawg moge stwierdzié, Ze to
sformutowanie jest shuszne. Przeglad literatury pomogt Doktorantce wyznaczyé dwa cele

gtowne, do ktorych mozna zaliczy¢:

o ustosunkowanie si¢ do zréznicowanej systematyki gruntéw wysadzinowych
¢ zbadanie wplywu zmian uziarnienia gruntdw na wspomniang systematyke oraz
parametry, kiore defininjg parametry procesu pecznienia mrozowego. Ten problem

jest rozwigzaniem funkcji czastkowej z funkcjonatu, ktory opisuje proces pecznienia.

Za oryginalny element rozprawy nalezy uzna¢ analize predkosci wymiany ciepla w gruncie w
zaleznosci od rodzaju i stopnia nasycenia gruntu (wilgotnosci poczatkowej). Analiza

wynikow badan, ze wspomnianymi elementami statystyki matematycznej, pozwolita



Doktoranice sformulowal 8 oryginalnych wnioskow, kidre zostaly poprzedzone
podsumowaniem.  We wnioskach odczawa si¢ brak rekomendacji i komentarza do
wyznaczonych zaleznodci empirycznych, ktdre mogg shuzy¢ do oszacowania wiclkosci
pecznienia mrozowego na podstawie zawarlosé frakeji ilastej 1 pylaste] w badanych gruntach,
a takze przebiegu zmian ci$nienia pgeznienia mrozowego w czasie. Wydaje sie, ze tego typu
wnioski sg najbardziej oczekiwanymi w wymiarze inzynierskim, ze wzgledu na prognoze

spodziewanego p¢cznienia mrozowego na planowanej budowie.

Strone redakcyjng rozprawy charakteryzuje starannos$é przygotowania tekstu i
czytelnosé. Istotny mankament strony redakcyjnej stanowig znaki interpunkcyjne, gtoéwnie
brak przecinkéw i nieraz szyk zdania. Sadze, ze te drobne mankamenty beda usunicte w

przygotowaniu publikacji.
5. Ogdlna ocena i osiggniecia rozprawy

Formuhnac oceng rozprawy cheialbym stwierdzié, ze osiggnigcia rozprawy mieszcza sie¢ w
kilku grupach, a mianowicie: poznawczej, metodycznej, aplikacyjnej i bibliograficzne;j.
Przeglad literatury, jak wspomniano w pkt. 4 recenzji, stanowi silng pozycje rozprawy, ze
wzgledu na obszeme 1 kompleksowe oméwienie zagadnien zwigzanych z procesem
wysadzinowosci gruntdéw. Ten element rozprawy kwalifikuje sie do kompendium

literaturowego o wymiarze akademickim.

Za dominujace osiggniecia rozprawy mozna uzna¢ osiggniecia poznawcze 1

metodyczne. Za 0siggnigcia poznawcze rozprawy uwazam:

e wyjasnienie mechanizmu tworzenia struktur lodowych w gruncie w roznych cyklach
Zamarzania;

e wykazanie i potwierdzenie dotychczasowego pogladu, ze gesto$é (porowatosé) oraz
poczatkowa wilgotno§¢ gruntdéw maja istotny wplyw na wielkos$é pecznienia
mrozowego. Oryginalnym elementem tej analizy jest wykazanie, ze obydwie zmienne
posiadajg zréznicowany wplyw na przyrost pecznienia mrozowego, ktéry jest
uzalezniony od uziarnienia gruntu;

¢ udokumentowanie wplywu dwoch analizowanych frakeji gruntdw, (). ilastej 1 pylaste;,
a takze posrednio powierzchni wiasciwej, na przebieg procesu wysadzinowosci i
predkosel przenikania ciepla . Jakos¢ tego efektn zbadata Doktorantka przy ustalonej

makrostrukturze modelowanych prébek gruntéw i ustalonym wskazniku porowatosei;



e ustalenie procentowych przedzialow zawartosei frakeji itowej 1 pylowe) w kontekscie
ich wplywu na proces 1 wielko$é pecznienia mrozowego, co moze stanowié podstawe

do ustosunkowania si¢ do istnicjace] systematyki gruntow wysadzinowych.

Osiagnigeia metodyczne stanowig takze istotny dorobek rozprawy. Do tych osiggniec

zaliczam:

e skonstruowanie oryginalnej aparatory do badania efektéw przemarzania. Urzadzenie
to pozwala wykona¢ badania na probce o znacznie wigkszych wymiarach, w
porownaniu z innymi aparatami. Fakt ten korzystnie wplywa na efekt skali w
odniesieniu do warstwy podtoza, podlegajacego przemarzaniu;

e opracowanie oryginalnej — autorskiej, koncepcji pomiaru temperatury wewngtrz

prébek, a takze wlasne] metodyki badan dla obydwu zagadnien badawczych.

Osiagniecia aplikacyjne sa zawsze oczekiwanym elementem rozprawy doktorskiej. Ze
wrzgledu na fakt, ze omowiona w pkt. 3 koncepcja rozprawy zakladala przeprowadzenie
badain podstawowych, to osiggniecia prakiyczne ograniczaja sie do dwoch kwestii, a

mianowicie:

e zaproponowanie analitycznych formul empiryeznych dla prognozy wysokosci
pecznienia mrozowego na podstawic $rednich wazonych zawartosci frakeji ilastej i
pylastej lub ich sumarycznej wartosci. Formuly te moga by¢ wstepnie wykorzystane
na budowie do oceny podatnosci gruntu na wysadzinowosc, jesli grunt znajduje sie w
wykopie tub strefie przypowierzchniowej podioza;

o zwrdcenie uwagi, ze w przypadku gruntdow niespoistych istnieje wyrazny zwigzek
pomigdzy wskaznikiem porowatosci a wysokoscig pegcznienia mrozowego, wediug

zasady im wicksze zageszczenie tym wigksza wysokoéé pecznienia mrozowego.

Osiagniccia rozprawy pozwalaja sformulowaé opinie, ze rozprawa w istotnym

zakresie wzbogaca literature odno$nie opisu procesu wysadzinowosci gruntow.
6. Uwagi szczegolowe

Ze wzgledu na szeroki zakres tematyki zwigzane] z wysadzimowosceia, ktéry omodwila
Doktorantka w rozprawie, uwagi szczegotowe chciatbym przedstawié w odniesieniu do

kolejnych rozdziatow rozprawy.



e

Rozdzialy 1, 2 i 3, jak wspommiano w pkt. 4 oceny, bardzo dobrze wprowadzajg w
sformulowany temat rozprawy, a ranga aspektu praktycznego jest udokumentowana
dobrze dobranymi przykiadami awarii budowlanych.

Rozdzial 4 nalezy bezwzglednie uzna¢ za niezbedny do wyjasnienia pecznienia
Mrozowego.

Rys. 4 - faza ciekla (woda), wskazane byloby uzupelnié na str. 15 w 3g, ze woda
gruntowa moze mie¢ charakter medium o roznym skladzie chemicznym, ktory posiada
istotny wplyw na wielkos¢ 1 przebieg procesu swobodnego pecznienia (Niedzielski

1993), a tym samym na proces pecziienia mrozowego.

Str. 18 — brak stwierdzenia, ze grubo$é¢ warstwy wody blonkowej zalezy od skladu
mineralogicznego frakeji ilastej oraz kationu wymiennego (Piaskowski A. Fizyczne,
fizykochemiczne i chemiczne wlasciwosci gruntow spoistych. Arkady, 1963).
Komentarz ten dotyczy takze rozdzialdw, gdzie pojawia si¢ pojecie powierzchni
wiasciwej. Skiad mineralogiczny frakcji ilasiej i kation wymienny majg istotny wptyw
na parametry gruntow, ktére wyznacza sie¢ w relacji grunt-woda gruntowa (medium),
np. granice Atterberga (Seed B., Woodward R., Lundgreen R. Clay mineralogical
aspects of Atterberg limits. Proc. of American Society of Civil Engineering. SMG,
1969; Paszyc-Stepkowska E. Problemy chemii fizyczne] w mechanice gruntow.
Archiwum Hydrotechniki EXI, 1964).

Rozdzialy 5.4 1 5.5 zaliczaja si¢ do waznych w rozprawie, dajg bowiem podstawe do
specyfikac)i zmiennych, ktore majg wplyw na wielkos¢é wysadzin i tempo przebiegu
tego procesu.

str, 35 — brak w wykazie literatury pozycji Jumikis

str. 36 — Crony (1967), powinno by¢ Crony i Jacobs (1962)

str. 36 — pozycja Diicker, powinno by¢ Diicker (1956)

Rozdziat 7 bardzo dobrze uzupelnia wykaz czynnikéw decydujacych o wielkosei
wysadzin w warunkach in-situ (np. gleboko$¢ zwierciadta wody gruntowej). Brak w
tym rozdziale komentarza odno$nie wplywu na wielko$é wysadzin stanu naprgzenia w
podlozu, zwiazanego z obcigzeniem.

str. 44 — Autor Burns nie znajduje si¢ w spisie literatury.



@

Rozdziat 8 zostal przez Doktorantke bardzo starannie przygotowany i uzupelniony
whasnym komentarzem, odnosnie aktualnie stosowanych kryteriow wysadzinowosci
gruntow.

str. 48 — Autor Riis nie zostal zamieszczony w spisie literatury

str. 51 w. 11 1 13d ~ stwierdzenie ,,nieprzekraczajacy 0,5 cala czyli okoto 8% tub 0,7
cala czyli okolo 12%” jest nieprecyzyjne. Nalezaloby podaé, do jakiej wielkosci
wartoscl procentowe zostaly odniesione.

str. 51 — brak referencji dla cytowanej daty podjgcia badan przez Volgera,

Rozdziat 10 zawiera niezbedne informacje odnosnie gruntdéw wytypowanych do badan
i ich charakterystyki w kontekscie uziarnienia i powierzchni wilasciwej. Istotnym
uzupelnieniem opisu gliny piaszezystej zwigzlej bylaby informacja o typie
mineralogicznym frakcji ilastej. Szkoda, ze Dokiorantka nie zdecydowata si¢ na
scharakferyzowanie zmiennosci uziarnienia poszczegdlnych gruniow za pomoca
bezwymiarowych komponentéw fi/fm, fi/fp, fa/fp — gdzie fi, fn i fp — procentowe
zawartosci poszczegolnych frakeji. Komponenty te wynikaja z analizy wymiarowej 1
moglyby by¢ wykorzystane w interpretacji wynikéw badan.

str. 59, zdanie 10d — stwierdzenie, ze o nachyleniu krzywej zageszczalnosdci przed i po
punkcie przegiecia moze by¢ gesto$é wlasciwa jest tylko przypuszezeniem. O
geometrii  tej krzywe] 1 punkcie przegigeia decyduje glownie wskaznik
réznoziarnistosei (patrz cytowana praca Witun Z. 2010).

str. 61 — pvl piaszezysty zaliczyla Doktorantka do gruntéw niespoistych. Wskazane
byloby podac referencije dla tej decyzji.

Rozdzial 11 — Doktoranta przedstawila w nim metodyke badan, szczegélowe
informacje odnoénie konstrukeji i techniki badania parametrow wysadzinowosci.
Rozdzial ten bezwzglednie kwalifikuje sie, jak podalem w ogdlnej ocenie rozprawy,
do istotnych 1 oryginalnych osiggnie¢ dysertacji.

str. 64, zd. 2d — fakeji, powinno by¢é frakceji

Rozdzial 12 zawiera opis sposobu przygotowania probek do badan. Jak wspomniano
w pkt. 3 oceny, prébki zostaly poddane procesowi homogenizacji. Za isiotny element
w tej procedurze, w przypadku gruntéw spoistych, nalezy uznaé pozostawienie probek
przez okres 24 godzin. W przypadku gliny piaszczyste] zwigzle) okres ten kwalifikuje
sie do minimalnego dla stabilizacji procesu w sferze kontaktu frakcji ilaste; i pylastej

z czastkami wody gruntowe) (efekt Dawsona — Mlynarek 7. Granice Atterberga gliny



piaszczystej, zageszczonej statycznie i dynamicznie. Roczniki Akademii Rolniczej w
Poznaniu LXXVII, 1975).

str. 68 — brak referencji dla wzoru 12.1

Rozdziat 13 jest bardzo dobrze udokumentowany graficznie z uzyskanych zaleznogei
oraz. dobrze skomentowany

str. 71 w. 8d — zawartos¢ wilgoci (Sr=0,62) powinno by¢ ,,0 najwiekszej wilgotnosei”
str. 76 1 inne, rys. 13.5, 13.8 — przedstawione zaleznosci na tych rysunkach
potwierdzaja zgodnos¢ z funkcjonatem, ktory opisuje proces pecznienia mrozowego
(komentarz w pkt. 3 oceny). W analizowanym programie badan wysoko$¢ pecznienia
mrozowego reprezentuje hiperpowierzchnia zbudowana na zmiennych niezaleznych,
ktore opisuja $rednie wartosci frakeji uziarnienia (x1), czas (x2), wskaznik porowatosci
(x3), stopien wilgotnosci (x4). Przedstawione krzywe sg wiec krawedziami przecigcia
tej powierzchni. Doktorantka intuicyjnie przygotowala wige wykresy dla
poszczegbdlnych grup gruntéw i zmiennych x3, xs. Sa to wiec rozwigzania czgstkowe
dla omawianego funkcjonaltu.

13.2.4, str. 82 — do miary precyzji wykonanych badan i oceny zmiennosci
analizowanego parametru, Doktorantka wykorzystala wspolczynnik zmiennosci,
przyjmuiac jego krytyczng warto$¢ na poziomie 25%. Dobrze byloby wesprzeé t¢
decyzje pozycja Lee LK. Soil Mechanics-New Horizons, Chapter3. Lumb. P.
Application of Statistics in Soils Mechanics. Newnes Butterworths, London, 1974.

str. 83 i 84 — W tej czgsci rozdziatu 13-ego dobrze wyjasniono mechanizm zmian w
warto$ciach wskaznika porowatos$ci 1 stopnia wilgotnosci podczas procesu zamarzania
i tworzenia si¢ soczewek lodowych,

Rozdzial 14. Analiza wynikow zostala przeprowadzona przez Doktorantke w
kontekseie podanym w celu rozprawy, a mianowicie ustalenia czynnikow, ktére maja
wplyw na wielko$¢ pecznienia mrozowego 1 wysokosé wysadzin. Tymi zmiennymi sg
frakcje itowa i pylowa. Wprawdzie Doktorantka wspomina o frakeji piaskowej, ale jej
wplyw nie byt analizowany. Podstawa do oceny wplywu tych czynnikéw na wysokosé
pecznienia mrozowego w roznych przedzialach czasu zamarzania byly rys. 14.1 1 14.2.
Na wymienionych rysunkach wysoko$¢ pegcznienia mrozowego jest funkcja dwoch
zmiennych, tj. czasu i zawartodci frakcji. Brak jest komentarza, czy rysunki te
skonstruowano przy statych, na poziomie wartosci Srednich, pozostatych zmiennych
x3 1 x4. Korzysiny obraz wplywu czasu mrozenia i zawartosci frakcji pytowej i itowej

mozna uzyskaé poprzez przedstawienie tego zwigzku w ukladzie trojwymiarowym.
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Tego typu prezentacje nalezaloby takze przedstawi¢ dla zmiennej zawartosci frakcji
towe]. Interesujgcy bylby takze komentarz odno$nie mechanizmu, ktéry zadecydowat
o przebiegu prostych na rys. 14.1 lub krzywych na rys. 142 od spadku do
gwaltownego wzrostu, z efektem fluktuacji wysokosci pecznienia mrozowego
pomimo zwigkszenia si¢ zawartosei frakeji pylowej w gruncie lub nawet sumarycznej
zawartosci obydwu frakcji.

Rozdzial 14.3. Wplyw uziarnienia na wysoko$¢ pecznienia mrozowego, po
zakohczeniu procesu mrozenia, okreslila Doktorantka poprzez zmiang $rednich
wazonych zawartodci frakeji ilowej i pylowej. Za miarg statystycznej istotnoscei tej
zaleznoscl zostal przyjety wspoiczynnik korelacji. Podane zaleznosci empiryczne majg
istotne znaczenie dla wykorzystania ich w praktyce. Wyznaczenie srednich wazonych
jest jednak Iklopotliwe, bowiem wymaga wykonania okreslonej liczby replikacji
oznaczen obydwu frakcji. Mozna przypuszczaé, Ze rekomendowana przez
Doktorantke liczba replikacji powinna wynosi¢ co najmniej 6 (str. 68, rozdz. 13.3).
Uzyskane wysokie wartosci wspdlczynnika korelacji nie dowodzg jednak, ze wplyw
tych zmiennych na wysoko$¢ pgcznienia mrozowego jest najwigkszy. Na to pytanie z
pewnoscig dadza odpowiedz dalsze badania Doktorantki. Jesli bedzie zwiekszona
liczba oznaczent, w ktdre] uwzglednionych bedzie kilka innych, cytowanych w
rozprawie zmiennych niezaleznych, np. wskaznik porowatosci, stopien wilgotnosci, to
wykorzystanie wielozmiennej analizy wariancji pozwoli uszeregowaé istotno$é
wplywu tych zmiennych na parametry, kidre definijg wysadzinowosé gruntow.

e Rozdzial 15. Podsumowanie 1 wnioski poprzedza komentarz do 8 wnioskow
zasadniczych. Jak wspomnialem w pkt. 5 oceny, wnioski dobrze uzasadniaja cel
rozprawy i wyjasniajg przebieg dwoch analizowanych procesow: wysadzinowosel 1
tempa tworzenia si¢ wysadzin wraz ze strukturami lodowymi. We wnioskach odczuwa
si¢ jedynie brak jednoznacznego ustosunkowania si¢ do stosowanej systematyki

gruntéw wysadzinowych (rozdziat 8).
7. Whniosek koticowy

Rozprawe doktorska mgr inz. Kingi Witek charakteryzujg znaczgce i oryginalne osiggnigcia
poznawcze, metodyczne oraz aplikacyjne. Dominujgcyni w rozprawie sa osiggniecia
poznawcze, ktdre dotycza wyjasnienia mechanizmu zjawisk wysadzinowych 1 identyfikacji

wybranych czynmkow, wplywajacych na ten proces. Uwagi krytyczne, ktére sformulowatem,
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wyrazajg moj osobisty poglad na kilka kwestii i maja charakter dyskusyjny. Uwagi te nie

obnizajg warto$ci naukowej rozprawy.

We wniosku koncowym chcialbym stwierdzi¢, ze rozprawa spelnia wszystkie
wymagania stawiane rozprawom doktorskim, zgodnie z Ustawg z dnia 14 marca 2003r. O
stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytulach w zakresie sztuki (Dz. U. 2017r. poz.
1789). Zgodno$¢ z Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19
stycznia 2018r. charakteryzuje takze tryb przeprowadzenia czynnosci w przewodzie
doktorskim. Wnoszg wiec, aby rozprawa doktorska mgr inz. Kingi Witek byla dopuszczona

do publicznej obrony.
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