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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Kingi Witek pt.
»Analiza wplywu zawartosci frakcji pytowej i itowej na procesy
zamarzania gruntéw drobnoziarnistych”

Podstawa opracowania recenziji: pismo Dziekana Wydziatlu Budownictwa
Politechniki Sigskiej z dn. 26 kwietnia 2018 roku.

1. Uwagi ogdine

Zjawiska zamarzania gruntéw i w konsekwencji powstawania wysadzin sg
przedmiotem zainteresowania badaczy i inzynierow juz od z gorg stu lat. Wysadziny
bedace konsekwencja pecznienia mrozowego gruntow powodujg dotkliwe straty nie
tylko w obiektach infrastruktury drogowej, ale takze zagrazajg prawidiowej
eksploatacji istniejgcych budynkdw, a nawet mogg doprowadzaé do standw utraty
nosnosci. Moga tez zagrozi¢ bezpieczenstwu i prawidtowej pracy skomplikowanych
maszyn i urzadzenn na placach budéw. Nic dziwnego, ze zjawiska te, ich
powstawanie i Konsekwencje sg obiektem duzego zainteresowania s$rodowiska
geotechnikow. Wraz z rozwojem mechaniki gruntdw i jej zastosowan pojawiajg sie
nowe pytania i zagadnienia zwigzane z naturg wysadzin i mechanizmami ich
powstawania. W konsekwencji prowadzone sg badania probujgce lepiej opisac
zjawiska przemarzania gruntoéw oraz sposoby ich unikania i zabezpieczania sie przed
nimi.

W tym kontekscie problematyke podijeta w pracy doktorskiej pani mgr inz. Kingi
Witek pt. ,Analiza wptywu zawartosci frakcji pylowej i itowej na procesy zamarzania
gruntéw drobnoziarnistych”, nalezy uzna¢ za bardzo wazng a jednoczesnie nie w
petni rozpoznang.

Rozprawa doktorska pani Kingi Witek, o tacznej objetosci 107 stron, skiada sie z
15 rozdziatdbw poprzedzonych spisem tre$ci oraz zamieszczonym po nich - spisem
literatury. Na kKoncu zatgczono streszczenia w jezyku polskim oraz jezyku angielskim.

2. Krytyczne omoéwienie tresci pracy

Rozdziat pierwszy stanowi wprowadzenie, natomiast w drugim - przedstawiono cele
oraz zakres pracy. Autorka postawita sobie cztery nastepujace cele:

1. okre$lenie zaleznosci pomiedzy iloscig frakcji pylowej i ilowej w gruntach
zaliczanych do wysadzinowych i watpliwych, a wysokoscig pecznienia
mrozowego;

2. okreslenie zwigzku pomigdzy poczatkowym stopniem wilgotnosci a
wysokoscig wysadzin,

3. analize mechanizméw i zjawisk powodujgcych powstawanie wysadzin w
badanych gruntach;




4. ocene szybkosci wymiany ciepta w probkach gruntu w zaleznosci od ich
rodzaju i stopnia nasycenia.

Nalezy stwierdzi¢, ze cele 1,2 oraz 4 sg jasno sprecyzowane, jednak ce! nr 3 jest
sformutowany bardzo ogdinie i jest frudny do kompletnego zrealizowania.
Rozdziat drugi uwazam za dobrze sformutowany - zwieZle i jasno pokazujgey co jest
przedmiotem pracy.
Kolejne rozdziaty pracy mozna podzielié na dwie zasadnicze czeéci. Pierwsza z nich
jest obszerny opis wiedzy dotyczacej fizyki zjawisk zwigzanych bezposrednio lub
posrednio z powstawaniem wysadzin w gruntach. Czes¢ ta obejmuje rozdziaty od
frzeciego do dziewigtego (okofo polowy objetosci pracy) i, jak sie wydaje, ma
doprowadzi¢ do realizacji celu nr 3. Druga cze$é dotyczy badarn eksperymentalnych
autorki, uzyskanych przez nig wynikéw oraz ich interpretaciji. Ta czeS¢ stuzy realizacji
pozostatych trzech postawionych celdow.
W rozdziale 3 autorka podaje liczne przyktady pokazujgce niekorzystne efekty
przemarzania gruntéw, ktére wplywajg na nieprawidiowe funkcjonowanie obiektow
inzynierskich. Stanowi on zwiezte, ale intersujgce studium przyktaddw zaczerpnietych
z literatury,
Rozdziat 4 charakteryzuje grunt jako osrodek trojffazowy, ze szczegolnym
uwzglednieniem roli wody wystepujgce] w porach i jej podzialem na wodeg wolna,
zwigzang i kapilarng, a takze wode wystepujgcej w postaci lodu.
W kolejnym — piatym rozdziale — autorka omawia kolejno: zjawiska termiczne
zachodzace w gruncie, zjawiska fizykochemiczne na powierzchni czastek, warunki
wydzielania sie lodu oraz obnizony punkt zamarzania wody w gruncie. Kluczowe dia
dalszej czesci rozprawy sg podrozdzialy od 5.5. do 5.7, dedykowane kolejno:
procesowi tworzenia sie wysadzin, migracji wod w procesie zamarzania gruntu oraz
ssaniu zwigzanym z tworzeniem sie soczewek lodowych. Nastepnie (rozdziat 6)
autorka przechodzi do omédwienia teorii proceséw zamarzania, przedstawiajac
kolejno teorie kapilarng — pierwotng i wtérng oraz teorie opartg na sitach adsorpciji.
W rozdziale 7 zanalizowane sg najwazniejsze czynniki wplywajace na wielkosé
wysadzin, tj. sklad granulometryczny gruntéw, poziom zwierciadia wody gruntowe;
oraz efekt wartosci ujemnej temperatury i czasu jej trwania. Wreszcie w rozdziale 8
przedstawiono kilka kryteriow wysadzinowosci grunidw, z uwzglednieniem czesto
stosowanego — pionierskiego — kryterium Casagrandego, bazujgcege na skiadzie
granulometrycznym gruntu.
Komentujac te czes¢ pracy nalezy stwierdzi¢, ze ma ona charakter przede wszystkim
sprawozdawczy, oparty catkowicie na gruntownym przegladzie istniejgcej literatury.
Nalezy jednak podkresli¢ obszernos¢ i rzetelnosé tego opracowania. Wedtug mojej
opinii Jest to omowienie krytyczne, wskazujace na wilasnag analize i przemyslenia
autorki, wskazujgce na jej umiejetnos¢ krytycznej oceny rezultatéw badawczych.
Z drugiej strony trzeba odnotowac, ze w omawianej cze$ci autorka traktuje wszystkie
przedstawiane koncepcje w sposéb opisowy, nie przedstawiajgc prawie zadnych
modeli matematycznych ani konstytutywnych. A przeciez cytowana przez autorke
praca Michatowskiego i Zhu z 2006 roku zawiera modelowanie konstytutywne.
Podobnie praca Zhanga i wspotautoréow z 2017, tez cytowana przez autorke, zawiera
modelowanie matematyczne opisywanych zjawisk.
W sumie jednak uwazam, ze ta cze$¢ pracy (tzn. rozdziaty 3-8) zastuguje na ocene
dobra.
Drugg czes¢ pracy rozpoczyna rozdziat 9, w ktérym omowiono laboratoryjne metody
badania proceséw powstawania wysadzin oraz oceny rozmiarow wysadzin.
Podsumowtijgc ten rozdziat autorka stwierdza, ze zadna z przedstawionych metod
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nie podaje sposobu takiego badania wysadzinowosci gruntéw, aby mozna byto
unikng¢ stosowania sztywnych oston bocznych, majgcych wplyw na ocene
rozmiarébw wysadzin. | dalej autorka pisze W niniejszej pracy przedstawiono
metodyke laboratoryjnych badan wysadzinowosci gruntéw spoistych bez
konieczno$ci uzycia cylindréw ostonowych, aby umozliwié swobodny przyrost prébek
w procesie mrozenia.” Dalsza czesé pracy czyni to stwierdzenie wiarygodnym. Nie
mam uwag Krytycznych do tego rozdziatu.

W rozdziale dziesigtym scharakteryzowano grunty, kitére poddano eksperymentom
laboratoryjnym. Podstawowym kryterium wyboru materialu gruntowego, ktore
przyjeta autorka, bylo zroznicowanie =zawartosci frakcji pytowe] | itowej
poszczegoinych materiatdw. | tak badaniom poddano cztery rodzaje gruntéw: grunt 1
- pyt, pochodzgcy z formacji geologicznej Wat Trzebnica (okolice Wroctawia), grunt 2
- glina piaszczysta zwiezta, pochodzacg z czwartorzedowych osadéw pradoliny
Widawy (okolice Wroctawia) oraz dwa sztucznie uzyskane materiaty ztozone z frakeiji
piaskowej oraz frakcji pytowej, zawierajgce odpowiednio 30% frakcji pytowej (grunt 3)
oraz 50% frakcji pytowej (grunt 4). Cechy uziarnienia tych materiatéw podano w
podrozdziale 10.2. Z punktu widzenia dalej opisanych badan taki dob6r materiatdw
jest moim zdaniem uzasadniony.

Pytanie do wyjadnienia: W dalszej czesci pracy grunt 4 autorka traktuje jako grunt
niespoisty. Diaczego? Wedtug powszechnie przyjetych klasyfikacji pyt piaszczysty
uwazany jest za grunt spoisty. A moze ckreslenie pyt piaszczysty nie jest adekwatne
dla tego materiatu?

W kolejnych fragmentach rozdziatu 10 kontynuowano charakterystyke czterech
wybranych materiatdw gruntowych na podstawie przeprowadzonych badan
laboratoryjnych, kolejno badajac powierzchnie wiasciwa, gesto$é wiasciwg szkieletu,
parametry okreslajgce zageszczenie, by w ostatnim podrozdziale (10.5) okresli¢
cechy porowatosci wilgotnosci i probek poddanych badaniom wysadzinowosci.
Rozdziat 10 zastuguje w mojej opinii na wysokg ocene. Jest napisany w sposéb
kiarowny, uzasadnia wybo6r materiatdéw gruntowych do badan oraz dokfadnie opisuje
badania i uzyskane niezbedne charakterystyki tychze materiaiow.

Opis aparatury zastosowanej do badania wysadzinowosci zawarto w rozdziale 11.
Podstawowym elementem stanowiska badawczego byta komora klimatyczna, w
ktorej zainstalowano zespdt instrumentow do badania w otwartym systemie
gruntowo-wodnym, czyli z mozliwoscig podciggania kapilarnego wody od dotu.
Skonstruowane przez autorke stanowisko umozliwito pomiar przyrostu objetosci
probek w czasie mrozenia a takze mierzenie szybko$ci zmian temperatury wewnatrz
probki gruntu. Opis stanowiska jest na tyle szczegdlowy, ze daje on mozliwosé
odtworzenia stanowiska i przeprowadzenia analogicznych pomiaréw przez innych
badaczy w przysztoéci. Nalezy podkresli¢, ze skonstruowanie tego skomplikowanego
stanowiska i doprowadzenie go do poprawnego funkcjonowania byto niewatpliwie
nietatwym zadaniem i stanowi istotne osiggniecie autorki.

Pytania do__wyjaénienia: 1. W wykonanym stanowisku badawczym woda
utrzymywana byta na stalym poziomie wzgledem probki (1 cm powyzej dolnego
konca probki). Z drugiej strony z badan Burnsa, opisanych przez autorke w
podrozdziale 7.2, wynika wysoko$¢ podnoszenia powierzchni gruntu podczas
zamarzania zmienia sie wraz ze zmianami pofozenia zwierciadta wody gruntowe;.
Czy zatem nie ma obawy, Ze jeden z waznych czynnikéw wplywajgcych na wielko$é
wysadzin, jakim jest polozenie zwierciadta wody gruntowej, bedzie w ten sposéb
pominiety?




2. Jak nadmieniono w podrozdziale 11.3 rozszerzalno$¢ boczna prébek bwta
ograniczona ze wzgledu na zastosowanie izolacji boczne]. Czy nie ma w zwigzku z
tym ryzyka zaburzenia procesu powstawania wysadzin, co mogioby powodowaé
watpliwosci w interpretacji wynikow?

W kolejnym - 12 rozdziale - omdwiono sposéb przygotowania prob gruntu oraz
przebieg zaplanowanych badan. Badania przeprowadzono na szesciu prébach dla
trzech roznych wariantéw parametrow poczatkowych, ktorymi bylty wskaznik
porowatosci i stopnien wilgotnosci. Osobno wykonywano pomiary dla gruntow
spoistych (grunty 1 i 2) oraz osobno dla gruntéw zwanych przez autorke niespoistymi
{grunty 3 i 4). Dobor liczebnosci préby uzasadniono przez zastosowanie rozkiadu
studenta do wynikéw uzyskanych w probie wstepnej (podrozdziat 12.3). Catkowity
czas mrozenia préb wynosit 160 godzin.

Uwaga: Umieszczanie probek gruntéw 3 oraz 4 w ostonach z pleksi oraz z
podktadkami z pleksi od spodu, 0 czym jest mowa w podrozdziale 12.2, zapewne
utrudnia migracje wody do probki.

Rozdziat 12 jest niewatpliwie wartosciowy, gdyz pokazuje rdézne szczegdty badan,
ktore moga mie¢ wplyw na obiektywno$¢ uzyskanych rezultatéw.

W rozdziale 13 autorka zamiescita wyniki uzyskane w przeprowadzonych badaniach.
Podrozdziat 13.1 zawiera wyniki badania rozktadu temperatury na réznych
wysokosciach proby w zaleznoséci od czasy procesu mrozenia. W gruntach spoistych
autorka zaobserwowata, ze w poczatkowym okresie badan szybkoS¢ zmian
temperatur byta wigksza w prébkach o wiekszym stopniu wilgotnoéci z czasem
jednak tendencja ta odwracata sie. Autorka wykazata, ze takie tendencje sg zgodne z
teoretyczng interpretacja zjawisk termicznych zachodzgcych w prébkach. Z
analogicznych badan dla gruntow 3 oraz 4, okreslanych w pracy jako niespoiste,
autorka wysnuta wniosek, ze ,szybkos¢ wymiany ciepta w profilu prébek gruntéw
niespoistych...jest tym wieksza im mniejsza jest zawartos¢ frakcji drobniejszych.
Wyniki zamieszczone w tabeli 13.3 potwierdzajg te teze. W punkcie 13.1.3
porownano i skomentowano rozkiad temperatury w probce na rdéznych poziomach
pomiarowych po 10 i 160 godzinach procesu mrozenia dla wszystkich czterech
badanych gruntow.

Uwaga: Nie odnalaztem informacji, czy wyniki podane w tabelach 13.1, 13.2 i 13.3.
sg rezultatami pojedynczego badania, czy tez sg warto$ciami Srednimi uzyskanymi z
badania szesciu préb.

W podrozdziale 13.2 autorka zamiescita wyniki, ktére w mojej opinii sg najwazniejsze
w catej pracy, czyli pomiary przyrostu wysokosci probek po zakonczeniu procesu
badania wysadzinowo$ci. W gruntach spoistych (1 i 2) przy jednakowej porowatosci
wigkszy przyrost wysokosci uzyskano dla gruntow, ktérych wilgotno$é poczatkowa
byta mniejsza. Wynik ten, jak sama autorka stwierdza, nie jest zgodny z wczeéniej
cytowanymi przewidywaniami Burnsa. Uzyskane wyniki wskazujg tez, ze w gruntach
spoistych duze wysadziny powstajg takze w przypadku maksymalnego ich
zageszczenia (maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego). Ponadto
autorka zwrocita uwage na powstawanie soczewek lodowych oraz wyraznej granicy
przemarzania, wystepujgcych w gruntach spoistych. W badaniach gruntéw 3 i 4, czyli
w gruntach o znacznej zawartosci frakcji piaskowej zaobserwowano niewielkie
pecznienie mrozowe oraz stabo widoczng granice przemarzania, co skionito autorke
do stwierdzenia, ze grunty te nalezg do gruntow stabo wysadzinowych. Autorka
sformutowata tez wniosek, ze wielko$é pecznienia mrozowego zalezy od wilgotnosci
poczatkowej. Whniosek ten niewatpliwie potwierdzajg uzyskane wyniki. W punkcie
13.2.4. autorka przeprowadzita analize statystyczng wynikéw badar wysadzinowosci

4



(na podstawie szeéciu prob), obliczajgc wartosci srednie, odchylenia standardowe,
wspotczynniki zmiennosci, a takze przedzialy ufnosci dla sSredniej przyrostow
wysokoséci prob spowodowanych pecznieniem mrozowym. Obliczone charakterystyki
wskazujg na niezbyt duzy rozrzut wynikdw, co potwierdza ich wiarygodnosc.
Uwaga: Wartos$ci wskaznika porowatosci oraz stopnia wilgotnosci w tabelach 13.7
oraz 13.8 sag najprawdopodobniej niepoprawne, gdyz odbiegajg od wartosSci
przytaczanych przez autorke we wczesniejszych rozdziatach pracy (prawdopodobnie
znalazly sie tam przez skopiowanie wartoéci z poprzedniej tabeli).
W konczgcym rozdziat 13 podrozdziale 13.3 autorka zestawita wartoSci wskaznika
porowato$ci oraz stopnia wilgotnosci probek gruntu przed mrozeniem z wartosciami
tych samych cech po zakonczeniu procesu mrozenia. Z zamieszczonych w tabelach
13.8 oraz 13.9 wynika, ze przyrosty wskaznika porowatosci oraz stopnia wilgotnosci
zalezg w sposob rosngcy od przyrostu wysokosci probek w procesie mrozenia. Duzo
wieksze wzrosty wskaznika porowatosci oraz stopnia wilgotno$ci zaobserwowano w
przypadku gruntdéw spoistych.
Pytanie do wyjasnienia; Dlaczego wartos¢ stopnia wilgotnosci podana w pierwszym
wierszu tabeli 13.8 po procesie mrozenia jest wieksza od 1?
W kolejnym — 14 rozdziale autorka podsumowuje wyniki przeprowadzonych przez
siebie badan laboratoryjnych. Demonstrujgc wykres zaleznosci wysokosci pecznienia
mrozowego prob od zawartodci frakcji pylowej, uzyskany na podstawie
przeprowadzonych badan (rys. 14.1), autorka wysnuwa interesujgcy wniosek, ze
sama zawartos¢ frakcji pytowej nie ma wiekszego wplywu na wysokos¢ pecznienia
mrozowego. Nastepnie autorka demonstruje wykres zaleznoSci pecznienia
mrozowego od sumarycznej zawartosci frakcji pytowej i itowej (rys. 14.2), z ktdrego
wynika, Zze najwieksze pecznienie mrozowe wykazuje grunt o najwyzszej
sumarycznej zawartosci frakeji pytowej i itowej (grunt nr 1, czyli pyl). Whnioski te sg
niewatpliwie bardzo wazne, ale nalezy pamieta¢, ze dotyczg one zbadanych czterech
gruntéw. Weryfikacja tych wnioskow wymaga dalszych badan.
W podrozdziale 14.3 autorka, rozwijajac hipoteze sformutowang w poprzednim
rozdziale oraz stosujgc regresje liniowg, poszukuje zaleznosci pomiedzy sumaryczng
zawartoscig frakcji itowej i pylowe] a wysokoscig wysadzin. W rezultacie analizy
statystycznej zaproponowana zostaje zalezno$¢ w postaci funkcji eksponent, ktorej
argumentem jest Srednia wazona zawartosci frakgji itowej i pytowej. To takze wazne
spostrzezenie, ale tak jak poprzednio trzeba mieé na wzgledzie jego lokalny
charakter.
Uwagi: 1. Wspdlczynniki korelacji podane w tabelach 14.1 — 14.3 sa, jak mniemam —
bo tej informacji w pracy nie podano — obliczone na podstawie czterech par wynikow
(w kazdym z trzech przypadkéw). Jest to bardzo niewielka liczba i proponowana
zaleznos¢ funkceyjna jest obarczona sporym czynnikiem niepewnosci.
2.Wydaje sie, ze poszukiwanie zaleznosci funkcyjnej wysokosci pecznienia
mrozowego jedynie od Sredniej wazonej zawartosci frakcji fowej i pytowej jest
sporym uproszczeniem. Autorka sama wczeéniej wskazywata na istotng
zaleznos¢ wielkosci wysadzin od stopnia wilgotnosci.
Mimo zgtoszonych watpliwosci rozdziaty 13 i 14 oceniam dobrze, gdyz autorka
potrafita dokonac¢ syntezy uzyskanych rezultatéw i zaobserwowad istotne tendencje,
na ktore wskazuja otrzymane wyniki.
Rozdziat 15 recenzowanej rozprawy dokonuje podsumowania zaréwno czesci
teoretycznej jak i eksperymentalnej. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze autorka stara
sie wyjasni¢ otrzymane wyniki badan wczeséniejszymi teoriami innych autoréw i robi
to w sposéb przekonywujacy. Szkoda, ze autorka nie przedstawita Zadnych
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propozycji dalszych badan, ani zadnych perspektyw rozwoju zagadnienia. A takich
nasuwa sig wiele, jak choc¢by sprawdzenie dla innych gruntéw i na znacznie wigkszej
prébie zaleznosci zaproponowanych w rozdziale 16.

Spis_literatury, oznaczony jako rozdziat 16, =zawiera 101 pozycji cytowanych w
tek$cie. W spisie literatury brak jest pracy Burnsa, do ktorej autorka odnosi sie w
podrozdziale 7.2.

3. Uwagi natury stylistyczno-redakcyjnej:

e W rozprawie powinien znalezé sie spis najwazniejszych symboli.

e Autorka w kilku miejscach uzywa sformutowania ,jak wykazano” odnoszac sig do
wczesniejszych, zaczerpnietych z literatury, fragmentdw pracy (np. str. 34). W
takiej sytuacji lepiej bytoby uzy¢ sformutowania ,jak wskazano®.

e Str. 35 ,transport wody.....przemieszcza sie...” sformutowanie niezreczne
stylistycznie.

e Sir. 42, powinno by¢ ,...wody porowej..."” zamiast ,,....wody porowatej”

e Str. 54, ,..w zwigzku z czym powstaly kolejne metodyki badan...
Jmetody badan”

e Str. 55, ,Zadna z ...metod nie zawiera sposobu rozwigzania badan...”
sformufowanie niezreczne stylistycznie.

e Str. 65, ... formowano prébki za pomocg Proctora...”, raczej ,aparatu Proctora”.

, raczej

4. Ocena pracy
Recenzowana praca dotyczy zagadnienia aktualnego i jednoczesnie bardzo
waznego dla praktyki geotechnicznej. Chciatbym tez podkreslic, ze rozprawy
doktorskie oparte w cato$ci na badaniach dos$wiadczalnych nie sg zjawiskiem
czestym w polskie] geotechnice. Wymagaja one na ogot skompletowania
oryginalnego stanowiska badawczego, zawierajgcego rdéznego rodzaju nietypowe
komponenty. Budowa odpowiedniego stanowiska i jego testowanie zajmuje zwykle
bardzo duzo czasu (w przypadku tej pracy byly to cztery lata). Co wiecej rezultaty
badan sag trudne do przewidzenia i niekoniecznie muszg potwierdza¢ koncepcje
badacza. Tym wieksze uznanie mam dla autorki ninigjszej rozprawy, ktdra podjeta te
wyzwania i dobrze sie z nich wywigzata osiggajgc ciekawe rezultaty i stawiajgc
interesujgce hipotezy naukowe.
W ramach realizacji pracy doktorskiej pani mgr inz. Kinga Witek opracowata
skomplikowane stanowisko badawcze skfadajace sie z wielu elementow. Stanowisko
to musiato zosta¢ odpowiednio wytestowane i skalibrowane do przeprowadzenia
badan opisanych w rozprawie. Ponadto nalezato opracowaé pewien program badan,
kiory doprowadzit autorke do uzyskania ciekawych wnioskéw poznawczych.
Uwazam, Zze skonstruowanie opisanego stanowiska badawczego oraz opracowanie
przedstawionej metody badan zastuguje na wysokg ocene.
Jesli chodzi o cele badan, ktére autorka sformuiowata w rozdziale 2 i ktore
przytoczytem na poczatku recenzji, to wedtug mojej oceny cele te w zasadzie zostaty
osiggniete w odniesieniu do badanych gruntow.
Cze$¢ wynikow uzyskanych przez autorke potwierdzita obserwacje autordw
wczesniejszych publikacji. To $wiadczy tez o wlasciwym przygotowaniu stanowiska
badawczego i o wiarygodnym przebiegu catych badan.
Diatego uwazam, ze autorka podjela oryginalne zagadnienie badawcze i uzyskata
interesujgce rezultaty.



Praca jest napisana w sposéb przejrzysty i dobrze zorganizowany. Przyjmowane
zatozenia sg jasno formutowane i dobrze skomentowane.

Szkoda natomiast, ze autorka nie pokusita choéby o prébe sformutowania
konstytutywnego modelu  zjawiska, ktoéry korespondowatby z  wynikami
przeprowadzonych eksperymentow. Taki model mogitby stuzyé przewidywaniu
wynikow, ktérych badania nie obejmowaly i dawatby by¢ moze interesujgce
perspektywy kontynuacji badan.

Powyzsze uwagi nie wplywajg jednak na mojg wysoce pozytywng opinie o
recenzowanej rozprawie.

5. Wniosek koncowy
Uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska spetnia wymogi Ustawy o Stopniach
Naukowych i Tytule Naukowym, z dnia 14 marca 2003 roku z poézniejszymi
zmianami, i wnioskuje: o dopuszczenie mgr inz. Kingi Witek do publicznej obrony
rozprawy pt. ,Analiza wptywu zawartosci frakcji pytowej i itowej na procesy
zamarzania gruntéw drobnoziarnistych”.

Woijciech Puta




