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1. Podstawa opracowania recenzji

Niniejszg ponowng recenzje pracy doktorskie) mgr inz. Andrzeja Gluchowskiego
pt. ,.Reakcja gruntu spoistego na obcigzenia cykliczne w warunkach bez odphywu”
wykonatam na zlecenie Dziekana Wydzialu Budownictwa 1 Inzynierii Srodowiska Szkoty
Glowne] Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, dra hab. inz. Eugeniusza Kody,
prof. nzw. SGGW, z dnia 25 pazdziernika 2018 1., zgodnie z uchwalg Rady Wydziatu z dnia
24 pazdziernika 2018 r. Promotorami pracy doktorskiej sg prof. dr. hab. inz. Alojzy
Szymanski (promotor gtéwny) oraz dr inz. Wojciech Sas (promotor pomocniczy).

2. Ogéblna charakterystyka rozprawy
2.1.  Uwagi wst¢pne

Przedstawiona mi do oceny praca liczy ogdltem 213 stron (w tym 168 stron tekstu 1 28
stron zalgcznikow dokumentujgcych przeprowadzone badania) oraz 167 pozycji literatury,
w zdecydowanej wickszosci zagranicznej, z czego 25 pozycji pochodzi z okresu ostatnich
5 lat. Prace podzielono na 6 rozdzialdéw, a kazdy z nich (z wyjatkiem rozdz. 5 1 6) na szereg
podrozdziatow i pod-podrozdziatéw. Do pracy dolaczono roéwniez S zalacznikow oraz spisy
rysunkéw, tabel 1 stosowanych oznaczen.

2.2.  Aktualno$¢ tematyki badawczej

Rozprawa doktorska przygotowana przez mgr inz. Andrzeja Gluchowskiego, pod kierun-
kiem prof. dr hab. inz. Alojzego Szymanskiego oraz dra inz. Wojciecha Sasa, w calo$ci
poswiecona jest doswiadczalnemu rozpoznaniu reakcjl gruntu spoistego obcigzonego
cyklicznie w warunkach bez odplywu wody z poréw gruntu, z réwnoczesnym podaniem
réwnan opisujgcych przyrost odksztatcen plastycznych w kolejnych cyklach.



Punktem wyjscia uzasadniajgcym rangg i aktualnosé te] problematyki badawczej sg dane
literaturowe dotyczace zlozonego i osobliwego zachowania sie gruntéw pod obcigzeniem
cyklicznym, siegajace swym poczatkiem lat sze$édziesigtych ubieglego wieku (publikacje
Seeda i in.). O kluczowym znaczeniu problematyki obcigzen cyklicznych we wspolczesnej
geotechnice decyduje przede wszystkim aspekt aplikacyjny zwigzany z projektowaniem
i wykonawstwem geotechnicznym wsze¢dzie tam, gdzie ma sie do czynienia m.in. z ruchem
pojazdow samochodowych lub taboru kolejowego, drganiem maszyn przemystowych,
uderzeniami wiatru, falowaniem powierzchniowym, pradami morskimi ¢zy tez trzgsieniami
ziemi. Oczywiscie kazde z wymienionych Zrédel obeiazen cyklicznych ma swoja wiasng
charakterystyke, niemniej ich wspélnym mianownikiem sg powtarzajgce si¢ na przemian
w czasie cykle obcigzania i odcigzania. OdpowiedZ gruntu na taki typ obcigzenia jest
odmienna w zaleznosci od jego rodzaju. Jednoczesnie zachowanie gruntu spoistego pod
obcigzeniem cyklicznym jest niepor6wnywalnie stabiej rozpoznane i zidentyfikowane niz
gruntu niespoistego, a jest przy tym bardzie] skomplikowane. Pierwsze publikacje zwigzane
z gruntami spoistymi pod obcigzeniem zmiennym pojawily sic dopiero na poczatku lat
siedemdziesiatych ubieglego wieku 1 byly zwigzane z budowa platform wiertniczych na
Morzu Pélnocnym (Andersen i in.). Natomiast szersze opracowanie (sfate — of - the - art)
zaprezentowal poZnie] Wood w 1982. Od tego czasu pojawilo si¢ wiele prac zwiazanych
z przedmiotowym tematem, jednak wiekszosé¢ z nich dotyczyla gruntéw niespoistych.

Omawiajgc proces cykliczny nalezy wzig¢ pod uwage jego podstawowe parametry,
do ktorych nalezg: wielkosé i typ amplitudy (amplituda naprezen lub odksztatcen; np.
Vucetic; Andersen i in.), liczba cykli (np. Green i Terri), czestotliwosé (np. Ansal i Erken),
predkos¢ obcigzania (np. Vucetic i Dobry), charakter obcigzania (np. Arthur i in.) —
pulsacyjne  (powszechnie zwane jednokierunkowym) lub  oscylujace (zwane
dwukierunkowym). Kolejnym istotnym czynnikiem, ktéry co prawda nie jest parametrem
procesu cyklicznego, lecz ma ogromny wplyw na zachowanie sie gruntu pod wplywem
obcigzenia zmiennego, jest wspotczynnik prekonsolidacji OCR (np. Matasovic i Vucetic;
Matsui i in.). W przypadku gruntdw spoistych réwnie wazny jest wskaznik plastycznosci Ip
(np. Vucetic).

Podstawa odpowiedzi gruntu na zadawane obciazenie cykliczne jest generowanie
ci$nienia wody w porach gruntu, ktére moze prowadzi¢ do zniszczenia (warunki bez
odptywu). W odniesieniu do gruntdw niespoistych méwimy wowcezas o uplynnieniu,
natomiast w przypadku gruntéw spoistych mamy na mys$li utrate nosnosci. Innym
obserwowanym efektem jest stopniowy przyrost odkszialcen postaciowych przy czym
istnieje pewna jego progowa warto$é, ktora stanowi granice pomigdzy stabilizacjg, a znisz-
czeniem gruntu. Kolejnym istotnym zagadnieniem jest wplyw obcigzenia cyklicznego na
sztywnoié gruntéw. Zbiorczo temat ten podejmowany byl m.in. przez Andersena i in.,
a pdzniej takze w obrebie strefy bardzo matych i matych odksztalcen (m.in. przez
Jastrzebskg). Na przestrzeni lat przewijaly si¢ takze zagadnienia cyklicznego modulu
sprezystosci M, (np. Seed; Chazallon i in), przyrostu odksztalcen plastycznych (np.
Barksdale, Werkmeister; Wichtmann) 1 teoril dostosowania (np. Lekarp i in., Tang i in.).
Szczegodlnie ta ostatnia problematyka, czyli teoria dostosowania wymaga uzupelnienia
w zakresie gruntéw spoistych.



Wzajemne zaleznosci pomigdzy poszezegélnymi czynnikami procesu cyklicznego
majgcymi wplyw na odpowiedZ gruntu pod obcigzeniem zmiennym wcigz sg przedmiotem
badan wielu badaczy, choé niewielu z nich podejmuje si¢ badan w obszarze gruntow
spoistych. Takie zadanie przyjal na siebie mgr inz. Andrzej Gluchowski, realizujgc obszerny
program cyklicznych badan tréjosiowych typu CIU (badania z konsolidacjg izotropowa
i $cinanie bez odplywu wody) i na ich podstawie proponujac réwnania empiryczne opisujace
charakterystyke przyrostu odksztalcen plastycznych w zadanych warunkach obcigzen,
‘zwlaszeza tych diugotrwalych.

2.3.  Struktura rozprawy

Struktura pracy zostala przez Doktoranta przedstawiona w rozdz. 1.4 pt.: ,,Zakres pracy”,
co stanowi ogdélne wprowadzenie do studiowania rozprawy. Niestety Autor nie podat
informacji o rozdziatach, w ktdérych mozna znalez¢ poszczegdlne zagadnienia.

Dla przygotowania oceny, calo$¢ dysertacji mozna podzieli¢ na 4 podstawowe czgsci,
a mianowicie:

¢ Wstep wprowadzajgcy do przedmiotu rozwazan poprzez krotkie naswietlenie reakceji
gruntu spoistego na powszechnie wystepujgce obcigzenia cykliczne, a koriczacy sig
sformutowaniem celu pracy i1 hipotez badawczych, gléwnej 1 pomocniczych. Tym
samym Autor wprowadzil istotne z punkiu widzenia cale] rozprawy pojecie
»~dostosowania”, omdéwione pozniej szczegdlowo w rozdz. 2.3.5 i 2.3.6. Ponadto
przyblizy! charakterystyke przyrostu deformacji plastycznych w trakcie dlugotrwatego
dziatania obciazenia cyklicznego, ktora nastgpnie rozwingt w rozdz. 2.3. Jednoczesnie
Doktorant uzasadnit w ten sposéb wybdr cyklicznych badan tréjosiowych bez
odptywu wody z poréw gruntu w ramach realizacji celu pracy.

e Drugg grupe problematyczna stanowia podstawowe pojecia, definicje 1 réwnania
zawarte w rozdz. 2, wszystkie przedstawione na tle zasadniczego przegladu literatury
i bedace punktem wyjscia do eksperymentalnej i1 teoretycznej tematyki zawartej
w rozdz. 3 i 4. Zaprezentowany aktualny stan badan i préby opisu zachowania si¢
gruntdéw pod obcigzeniem cyklicznym pozwolity Doktorantowi wyspecyfikowad
parametry realizowanych do$wiadczen oraz nakresli¢ precyzyjnie wystgpujace w tym
zakresie luki. Tym samym Autor uzasadnit podjecie konkretne] tematyki badawczej
oraz uszczegotowil cele pracy opisane wezeéniej w rozdz. 1.2,

e Trzecig grupe zagadnien, ktérym zostaly poswigcone rozdz. 3 i 4.1 + 4.6 (ok. 64%
caloéci) oraz zalgezniki A + D, stanowiag opisy metodyki badai obejmujacej
prezentacje stanowiska tréjosiowego, przyj¢tego programu eksperymentalnego,
sposobu przygotowania probek oraz identyfikacje podstawowych cech fizycznych
wybranych 3 gruntow spoistych. Powyzsze opisy Autor uzupehnil o charakterystyli
wytrzymatosciowe i maksymalne moduly Scinania Gy wyznaczone dla obcigzen
monotonicznych oraz o charakterystyki scisliwosci. W rozdz. 4.1 + 4.6 Doktorant
skupit si¢ na analizie otrzymanych wynikéw, po$wiecajagc swa uwage zmianom
nadwyzki ci$niemia wody w porach gruntu i mechanizmie ich powstawania oraz ich
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wplywowi na przebieg Sciezek naprezenia. Ponadto rozwazyl towarzyszgcy temu
charakter zmian odksztalcen sprezystych i plastycznych na przykiadzie m.in. kgta
nachylenia petli histerezy w kierunku osi odksztalcen, co jednoczesnie powigzat ze
wzmocnieniem lub ostabieniem gruntu reprezentowanym przez wzrost lub spadek jego
sztywnos$ci. Interpretacje graficzng oraz zestawienia tabelaryczne dla omawianych
przypadkéw zamieszezono w tekscie gldéwnym pracy oraz uzupetniajaco w Zalgczni-
kach A + D. Przedstawiona grupa zagadnien stanowi podstawowy wklad wlasny
Doktoranta w rozwazanej tematyce.

o Czwarta grupg problemdéw reprezentuja rezdzialy: 4.7, 5 i 6 oraz zalgcznik E.
Rozdz. 4.7, po dokonaniu podzialu odksztalcen plastycznych na 3 grupy w zaleznosci
od liczby cykli, zawiera koncepcj¢ modelu opisujacego te odksztalcenia.
Wyprowadzone réwnania sg funkcjg wskaznika plastycznosci, wskaznika porowatosel
poczatkowej oraz kombinacji naprezen dewiatorowych 1 srednich. Kolejne etapy
modelowania uzasadniono w drodze analizy statystycznej w postaci testu korelacji
Pearsona. Odpowiednie zestawienia parametrow dla poszczegdlnych rownan analiz
statystycznych zawarto w Zalgeznikna E. Weryfikacja zaproponowanych réwnan
potwierdzita ich przydatnosé do prognozowania odksztalcen plastycznych w przypad-
ku obcigzenia cyklicznego w projektowaniu geotechnicznym. Dodatkowo w rozdz. 5
Doktorant wskazat praktyczne zastosowanie autorskiego rozwiazania w budownictwie
drogowym, podajgc kryterium klasyfikacji gruntéw obciazonych cyklicznie pod
wzgledem potencjatu deformaciji. Rozdz. 6 bedacy podsumowaniem catosci, zawiera
wlasne sformulowania osiggnie¢ rozprawy oraz perspektywicznego, dalszego rozwoju
tematyki badan, ktdrg zainicjowano w omawiangj pracy.

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

3. Ocena dorobku rozprawy

Recenzowana rozprawa stanowi oryginaing propozycje rozwigzania problemu
naukowego jakim jest rozpoznaunie reakcji gruntu spoistego w réznych stanach napreZenia
na dzialajgce obcigzenie cykliczne w warunkach bez odptywu wody z poréw oraz podanie
réwnan shuzgcych do prognozowania generowanych odksztalcen plastycznych w trzech
réznych zakresach liczby cykli. W tym miejscu warto zaznaczyé, ze Doktorant cale
wnioskowanie odnosi do gruntéw normalnie skonsolidowanych z ¢czym, jako recenzent nie
zgadzam sie. Kwestia ta zostanie omdwiona w dalszej czescei.

Na bazie wiasnych badafn doswiadczalnych oraz wnikliwej analizy istniejacego w tym
zakresie stanu wiedzy Autor stwierdzil, Ze interpretacja odpowiedzi gruntu spoistego na
obcigzenie zmienne jest nieco inna niz w przypadku gruntéw niespoistych. Dla tych
ostatnich stan rozpoznania jest na tyle zaawansowany, ze zaczeto wprowadza¢ wymagania
normowe im dedykowane. Zjawisko akumulacji odksztalcenn plastycznych przy
dlugotrwalym obcigzeniu cyklicznym ma duzy wplyw na okres uzytkowalnosci konstrukeji
budowlanych, a najbardziej niekorzystne warunki w przypadku gruntéw spoistych zwiazane



sa z sytuacja braku odplywu wody z pordw, co jest tozsame z duzg czestotliwoscig
dziatajacego obcigzenia. Takie sytuacje powodujg znaczne zmiany nadwyzki cisnienia wody
w porach gruntu, tym samym stwarzajgc ryzyko utraty nosnosci.

Na podstawie ww. przestanek Doktorant zrealizowal odpowiedni program badawczy,
wydzielit 3 strefy przyrostéw odksztalcen plastycznych i dla kazdej z nich zaproponowat
wihasne rownanie empiryczne umozliwiajgce przewidywanie tych przyrostow.

Cele naukowe pracy zostaly opisowo, w jasny sposéb sformulowane we Wstepie
i powtérzone w bardziej rozbudowanej formie na koncu rezdz. 2, czyli po przegladzie
literatury. Do ich realizacji niezbgdna byla rozlegla wiedza z zakresu mechaniki gruntow,
metodyki nowoczesnych badan tréjosiowych, umiejetno$é planowania i realizowania
zaawansowanych badan eksperymentalnych, wprawa w prowadzeniu analiz zaréwno
teoretycznych, jak i otrzymanych wynikow doswiadczalnych.

Wedlug mojej opinii Doktorant wykazal sie wszystkimi tymi cechami, a przedstawiona
przez Niego praca w sposéb zwiezly 1 konsekwentny realizuje zawarte w nigj cele.
Przedstawione w dalszej czesci zastrzezenia przypuszezalnie zwigzane sa z niestarannoscig
samego opracowania zagadnien.

Do najwazniejszych elementow oryginalnych rozprawy doktorskiej zaliczam:

o Wnikliwy przeglad aktualnego stanu modelowania zachowania sie gruntéw
poddanych dziataniu obcigzen cyklicznych, ze szczegélnym uwzglednieniem teorii
dostosowania i prognozowania odksztalcen plastycznych.

o Obszerny przeglad eksperymentalnych podstaw modelowania odpowiedzi gruntu
spoistego na obcigzenia cykliczne w aspekcie 10inych parametréw procesu
cvklicznego, z uwzglednieniem charakterystycznych zmian nadwyzki ci$nienia wody
w porach, efektu wzmocnienia badZ oslabienia gruntdw reprezentowanego przez
zmiane sztywnosci poczatkowej, oraz strefowosdci przyrostow odksztalcen
plastycznych.

e Wydzielenie na drodze eksperymentalnej czterech faz rozwoju nadwyzki cisnienia
w porach gruntu, do ktérych zaliczono: pierwszy cykl obcigzenia, etap szybkiego
przyrostu nadwyzki ciénienia wody w porach, etap posredni oraz etap stabilizacji.

o Wyspecyfikowanie réwnan empirycznych umozliwiajagcych prognozowanie nadwyzki
cisnienia wody w porach gruntu.

o Wrydzielenie na drodze cksperymentalnej trzech faz przyrostu odksztalcen
plastycznych w funkeji liczby cykli: pierwszy cykl obcigzenia, cykle od N =2 + 2000
oraz cykle dla N > 2000.

» Wyspecyfikowanie rownan empirycznych umozliwiajgcych modelowanie przyrostu
odksztalcen plastycznych.

e Analize zachowania si¢ 1 wygladu petli histerezy oraz $ciezek naprezen efektywnych
w kontekscie zmian sztywnosci gruntu.



e W nawigzaniu do wytycznych zawartych w Eurokodzie 7 dla gruntéw niespoistych,
zaproponowanie kryterium do obliczania przyrostu deformacji w trakcie eksploatacji
gruntéw spoistych poddanych obcigzeniom zmiennym w warunkach bez odplywu.

¢ Biegle opanowanie metodyki zaawansowanych badan trojosiowych.

4. Uwagi szezegolowe i dyskusyjne

Niniejsza recenzja stanowl powtdrng ocen¢ pracy doktorskie] mgr inz. Andrzeja
Gluchowskiego. W stosunku do pierwszego egzemplarza pracy jej kolejna wersja zostata
znaczaco uporzadkowana 1 usystematyzowana, co zdecydowanie ulatwilo jej analize.
Ponadto Autor wprowadzit szereg uzupetnien, ktére stanowia odpowiedzi na pytania i wat-
pliwosci przedstawione przeze mnie w poprzedniej recenzji. Dzieki temu ogdlna jakosé
pracy doktorskiej mgr inz. Andrzeja Gluchowskiego ulegla zdecydowanej poprawie.

Dwie zasadnicze uwagi, ktore odnosza si¢ do calosci pracy zwigzane sa z podejsciem
Doktoranta do stanu prekonsolidacji badanych gruntéw oraz mniejszych efektywnych
naprezen gléwnych o’s.

e QOdnosnie pierwszego, w teksécie na str. 75 pojawia si¢ stwierdzenie, ze ,,Poniewaz
naprezenie prekonsolidacyi gruntu zageszczonego bylo wieksze niz mniejsze efektywne
naprezenie glowne o’s (...) z lego powodu mozna stwierdzié, ze badania te wykonano dla
gruntu prekonsolidowanego.” Co do stusznosci tego stwierdzenia Recenzent nie ma
zadnych zastrzezen, zwlaszeza ze wszystkie interpretacje graficzne w postaci przebiegu
efektywnych $ciezek naprezenia oraz krzywych zwiazanych z nadwyzka cisnienia wody
w porach, potwierdzaja ten fakt (Head ,,Volume 3: Effective stress tests” 1998; Wood
001l behaviour and critical state soil mechanics” 1990). Nastepnie Autor wprowadza
réwniez pojecie tzw. szfucznej prekonsolidacji {obszerne 2 akapity na str. 115), ktérym
niejako thumaczy charakterystyczny przebieg krzywych w ukladzie p’— g oraz g, - du. To
wydaje si¢ bezzasadne skoro stwierdzono, ze badane grunty sa prekonsolidowane. 7, tego
co Recenzentowi wiadomo okreslenie sztucznej prekonsolidacii (quasi preconsolidation)
najczesciej odnoszone jest do gruntéw buduygcych dno morskie (Yasuhara i in. 1984
w ksiazce ,.Seabed mechanics” B. Denness (ed.)) W dalszej kolejnoéci wnioskowanie
Doktoranta (np. str. 119) skupia si¢ na gruntach normalnie skonsolidowanych, ktérych
de facto w procesie eksperymentalnym nie ma. W innym miejscu, na str. 76 Autor
stwierdzil, ze ,,Ponadfo, zaobserwowane g nieustannie rosnie w trakcie badania ze
wzgledu na zmniejszanie sie wartosci cisnienia wody w porach. Mozna wywnioskowac, ze
grunt spoisty wykazuje cechy gruntu normalnie skonsolidowanego pomimo wykonania
zabiegu zageszczania.” Z tym stwierdzeniem recenzent stanowczo sie nie zgadza, gdyz to
wiasnie grunty prekonsolidowane wykazujg zmniejszanie sie wartosei cinienia wody
w porach, nawet z mozliwoscig wystapienia ssania w przypadku silnej prekonsolidacji.
Recenzent ma wrazenie, ze Doktorant nie potrafi sie zdecydowaé z jakimi gruntami ma
do czynienia: normalnie skonsolidowanymi czy prekonsolidowanymi, cho¢ ta sprawa



wydaje si¢ oczywista. Odniesienie wynikéw do jednej z grup nie umniejsza wartosci catej
pracy. Prosze¢ Doktoranta o komentarz w tej sprawie.

e Przechodzac do drugiego zagadnienia Recenzent zastanawia si¢ w jaki sposéb Doktorant
przeprowadzil badania monotonicznego i cyklicznego $cinania przy statych wartosciach
mniejszych efektywnych naprezen gléwnych o’;, wykazujac jednoczes$nie zmiany
cisnienia wody w porach? Sformulowania typu ,wyniki badania przy efektywnym
mniejszym naprezeniu glownych o’s réwnym 45 kPa przeprowadzono (...)” powtarzajace
si¢ wielokrotnie w calej pracy przy opisie kazdego z badan swiadczg o tym, Ze Autor nie
rozumie idei naprezen efektywnych, ktére z definicji w przypadku $cinania bez odplywu
wody z probki nie majg statej wartodci, a przynajmniej do pewnego momentu w konkret-
nych przypadkach. To mniejsze naprgzenie gldwne o3, czyli cidnienie wody w kloszu ma
statg wartos¢ w trakcie badania, a nie naprezenie efektywne. Prosze¢ Doktoranta o ko-
mentarz w tej sprawie.

4.1 Grupa pierwsza zagadnien: Wstep

We wstepie Doktorant ukierunkowuje uwage na specyfike gruntdw spoistych i ich
odmienng reakcje na obcigzenie cykliczne w stosunku do gruntéw niespoistych. Wskazuje
na skutki niskiej wodoprzepuszczalnodci gruntéw charakteryzujacych sie spdjnoseig 1 ich
podatnoscig na wzrost cisnienia wody w porach w warunkach bez mozliwosei jej odptywu
Ponadto Autor zwraca uwagg na fakt przyrostu odksztalcen plastycznych pod wplywem
obciazen zmiennych, ktory zachodzi zgodnie z teorig dostosowania.

o Ze wzgledu na to, ze calo$é rozprawy skupia si¢ na obcigzeniach cyklicznych w pracy
zabrakto krotkiego zestawienia 1 oméwienia wszystkich parametréw procesu cyklicznego
takich jak amplituda naprezenia lub odksztalcenia, amplituda stata lub zmienna,
czestotliwosé, liczba cykli, sposéb obciazania (pulsacyjne Iub oscylujace), predkosé
obcigzania oraz dodatkowo wspdtczynnik prekonsolidacji badanego gruntu. Ostatni z wy-
mienionych czynnikéw mogiby mie¢ duze znaczenie w interpretacji wynikow recenzo-
wanej pracy.

e str. 14 - W rozdz. 1.3 Doktorant wskazuje, ze reakcja gruntu spoistego na obcigzenie
cykliczne zalezy m.in. od stopnia plastycznosci.

Recenzent sadzi, ze Doktorantowi chodzilo raczej o wskaznik plastycznosci 1, do
ktérego nawigzuje w dalszej czesci pracy.

e str. 15 - W rozdz. 1.3 Autor posluguje si¢ nastgpujagcymi sformulowaniami:
»(-..) wykonmywane badania laboratoryjne powinny charakteryzowaé sig odpowiednio
malym_stanem naprezenia (...)” oraz ,,W przypadku gruntéw niespoistych, przy malym
poziomie obcigzenia cyklicznego, (...)".

Osobiscie recenzent uwaza, ze bardziej wlasciwe byloby méwienie o ,niskim stanie
naprezenia” oraz ,,niskim poziomie obciazenia”.



4.2 Grupa druga zagadnien: rozdzial 2

Kluczowe pojecia, definicje i rownania sg bardzo waznymi elementami rozprawy,
bowiem stanowig podstawe do przyjecia odpowiedniego programu badawczego,
zweryfikowania teorii dostosowania w odniesieniu do gruntéw spoistych oraz
wyspecyfikowania réwnan prognozujgcych nadwyzki cisnienia wody w porach gruntu
i przyrostu odksztalcen plastycznych.

e rozdz. 2.3.5 — Zaprezentowana koncepcja dostosowania, pierwotnie wyprowadzona dla
gruntdéw niespoistych, réwniez bardzo dobrze oddaje i thumaczy zachowanie si¢ gruntow
spoistych pod obcigzeniem cyklicznym.

Czy Doktorant uwaza, ze teoria ta znajduje zastosowanie réwniez w przypadku
gruntéw spoistych obeiazonych cyklicznie przy zadanej amplitudzie odksztalcenia?
Skoro w takiej sytuacji nie dochodzi do przyrestu odksztalcen plastycznych, to czym
charakteryzuje sie odpowiedZ grunta w takiej sytuacji?

4.3 (Grupa trzecia zagadnieh: rozdzialy 3i 4.1 — 4.6

Wymienione rozdzialy sg kluczowymi rozdziatami rozprawy biorac pod uwage
zdecydowanie eksperymentalny charakter pracy. W nich to wlasnie Autor prezentuje
metodyke badan tréjosiowych i uzupemiajgcych edometrycznych, material badawczy,
sposoby przygotowania probek i program badan zasadniczych. W dalszej czesci szeroko
analizuje otrzymane wyniki.

Uwaga ogo6lna do tej czescei pracy zwiazana jest z pomiarem odksztatcen probki w trakcie
Scinania. Biorgc pod uwage, ze przedmiotemn szczegdlowej analizy sa poszezegélne petle
histerezy 1 zwigzane z nimi odksztalcenia sprezyste 1 plastyczne, niezwykle istotna jest
doktadnoé¢ ich pomiaru. W zwigzku z tym prosze Doktoranta o informacje w jaki
sposéb mierzono odksztalcenia? Czy zastosowano wewnetrzny pomiar odksztalcen?

e str. 65 ~ Autor napisal, ze szczegdlowe dane dotyczace przebiegu badan tréjosiowych
przedstawiono w Zalaczniku A.

Prosze Doktoranta o skomentowanie dlaczego w keolejnych Tabelach nie zamie$cil
koncowych wartosci wilgotnosci oraz wskaznika porowatoéci dla poszczegélnych
prébek? Ze wzgledu na typ badan, tzn. z konsolidacjg i $cinaniem bez odplywu
wody z priobki (CU) koncowa wilgotnos¢ i wskaznik porowatosci sa toZsame
z wartoSciami uzyskanymi po konsolidacji, a wi¢e sg wartoSciami wyjsciowymi
przed etapem scinania. Znajomos$¢ tych wartosei moglaby mieé znaczenie w trakcie
analizy uzyskanych wynikéw.

o str. 67 — Autor podat kryterium zakonczenia etapu konsolidacji w postaci odcieku wody
mniejszego od 0,05 mm?®,



Prosz¢ Doktoranta o doprecyzowanie w jakim czasie odciek ma by¢ mniejszy od
0,05 mm>?

str. 67 ~ Autor stwierdzil, ze ,, Nasgczanie prowadzono do momentu osiggniecia przez
parametr B wartoSci wigkszej niz 0,94, czyli do stanu pelnego nasycenia”. Na podstawie
tego stwierdzenia oraz zestawienia w Zalgczniku A nasuwajg si¢ 2 pytania:

1) W teorii, z definicji, za stan pelnego nasycenia uwaza si¢ sytuacje, gdy parametr
Skemptona B jest réwny jednoSci. Wobec tego dlaczego Autor uwaza, ie
np. B = 0,95 oznacza stan pelnego nasycenia?

2) Zestawienie w Zalgczniku A wykazuje, ze wartoSci parametru Skemptona
wynosily B= 0,90 (2 prébki); 0,91 (1 préobka); 0,92 (3 prébki); 0,93 (S prébek);
0,94 (5 préobek); 0,96 (2 probki). W Swietle tego co napisal Autor, wigkszosé
prébek nie zostala w pelni nasycona. Prosze¢ o komentarz w tej sprawie.

str. 70 — Autor okreslit badane przez siebie grunty jako sasiCl oraz clSa, nadajgc im
polskie nazwy odpowiednio glina ilasta oraz piasek zailony. Nadawanie gruntom
polskich nazw do symboli utworzonych wg wymogéw Eurocodu 7 jest kwestig
dyskusyjng od wielu lat. Niemniej w kolejnych poprawkach do pierwotnej normy PN-EN
ISO 14688-1: 2002 wuznano, iz wlasciwszym podej$ciem bedzie niepodawanie form
przymiotnikowych, ktére sa wlasciwe dla analogicznej, nieobowigzujace] juz polskiej
normy. Biorgc to pod uwage prezentowane grunty powinny nazywac si¢ if z pylem
i piaskiem oraz piasek z ilem. Recenzent przyznaje, ze nie zapoznal si¢ z najnowsza
poprawka do normy ISO z maja 2018 r. Jednak fakt ten wydaje si¢ nie mie¢ znaczenia,
gdyz nowa wersja jest tylko angielskojezyczna, wige przypuszczalnie nie dalaby
odpowiedzi w zakresie polskiego nazewnictwa. Prosz¢ Doktoranta o komentarz w tej
sprawie.

str. 75 — Autor stwierdzil, ze badane prébki gruntéw sa prekonsolidowane. Dlaczego wiec
w Zalaczniku A nie zamieszczono wartosci wspolezynnika prekonsolidacji OCR?
Przypuszczalnie analiza wynikéw pozwolilaby tym samym odnies¢ rezultaty do gruntow
stabo i mocno prekonsolidowanych. Prosz¢ Doktforanta o uzupelnienie tych
informacji.

str. 76 — Autor stwierdzil, ze ,, Badania przeprowadzono do momentu uzyskania $ciecia”.
Na podstawie tego sformutowania nasuwa si¢ podstawowe pytanie:

1) Jakie Autor zastosowal kryterium sciecia?

str. 76 — Autor stwierdzil, ze ,, Jak mozina zauwazyé, warto$é maksymalnego naprezenia
dewiatorowego Gumax zalezy od wartosci ¢’3”. Zdecydowanie jest to bledne zalozenie,
gdyz wartos¢ dewiatora naprezenia ¢ nie zalezy ani od o3, ani od ¢’;. Co najwyzej mozna
méwié, ze grunty badane przy wyzszych wartosciach ci$nienia w kloszu (tzn. o3, a nie
o’3) wykazujg si¢ relatywnie wigksza wytrzymatoscig na Scinanie. Prosz¢ Doktoranta o

komentarz w tej sprawie.



4.4 Grupa czwarta zagadnmen: rozdzialy 4.7,5i1 6

Rozdz. 4.7 (ok. 11% catoscil) jest kolejnym kluczowym rozdzialem rozprawy, ktory
w sposob analityczny podsumowuje rezultaty badan eksperymentalnych. Modelowanie
zmiennosci odksztalcen plastycznych poprzedzono podziatem tych odksztatcen na 3 charak-
terystyczne grupy, zwigzane z liczba cykli obcigzenia. Sg to: pierwszy cykl, w ktérym
zachodzace zmiany sa na ogdt najwigksze; cykle od N == 2 + 2000, podczas ktdrych
charakterystyka przyrostu odksztalceh jest zmienna, 1 cykle dla N > 2000 ze stalym
przyrostem odksztalcen. W zalezno$cei od specyfiki przebiegu zmian odksztalcenn
plastycznych Autor dobiera odpowiednie metody statystyczne, ktdre pédzniej weryfikuje.
Recenzent niezwykle pozytywnie ocenia ten fragment pracy. Wykazane w nim zaleznosci
pozwolg jemu samemu zweryfikowaé prowadzone pirzez siebie badania, co zapewne
przyczyni si¢ do wudoskonalenia réwnant obliczeniowych zaproponowanych przez
Doktoranta.

Do tej grupy zagadnien recenzent nie ma wiece] uwag merytorycznych. Podobnie jak
Doktorant jest $wiadom koniecznosei rozszerzenia bazy eksperymentalnej o wigksza liczbe
badan, prowadzonych przy réznych parametrach wejsciowych.

W zakonczeniu rozprawy (rozdz. 6) Doktorant dos¢ szczegélowo podsumowal wyniki
pracy, ktore jednoczesnie potwierdzajg zasadnos$é przyjetego celu naukowego i koncepcji
badawczej. Podsumowanie podkresla takze osiggni¢cia badawcze i oryginalne elementy
rozprawy, za ktére Autor uznaje:

e Zrealizowanie cyklicznych badaf tréjosiowych na nowoczesnym stanowisku
badawczym.

e Przeprowadzenie wnikliwej analizy zachowania sig gruntéw spoistych pod obcigzeniem
zmiennym z zachowaniem petnego odniesienia si¢ do dotychczasowych osiggnieé innych
badaczy.

o Podanie réwnan prognozujacych nadwyzke ci$nienia wody w porach gruntu i przyrost
odksztatcen plastycznych.

e Zaproponowanie wlasnej klasyfikacji gruntéw spoistych obeigzonych cyklicznie na bazie
kryterium dostosowania dla gruntéw niespoistych zawartego w Eurokodzie 7.

Konezae ocene merytoryczng rozprawy recenzent cheiatby podkreslié jej wysokg wartosé
oraz cenny wkiad w rozw(j badan eksperymentalnych i analitycznych prowadzgcych do
jeszcze lepszego rozpoznania zachowania si¢ gruntéw spoistych pod obciazeniem
zmiennym. Przedstawione powyzej uwagi ogélne i szczegélowe w wigkszosci majg
charakter dyskusyjny i nie pomniejszajag wymienionych w recenzji wlasnych i oryginalnych
osiggnie¢ Autora.
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5. Uwagi natury stylistyczno - redakcyjnej:

Pod wzgledem stylistyczno-redakcyjnym przestana do powtornej recenzji rozprawa
doktorska mgr inz. Andrzeja Gluchowskiego w zdecydowanej wickszosci zostata
poprawiona, cho¢ niekoniecznie z nadmierng starannoscia:

e  Autor ponownie nie ustrzegt si¢ licznych tzw. literowek.

e Pojawila si¢ réwniez niezgodnos¢ danych na rysunku z podpisem pod rysunkiem
(Rys. 67).

e W stosunku do pierwotnej wersji pracy w aktualnie recenzowanej tylko raz pojawilo sie
sformutowanie o wytrzymalosci na sciskanie (str. 47). Wszystkie pozostate bledne
zapisy Doktorant skrupulatnie poprawit.

e W Zalaczniku A pojawil si¢ parametr Skemfona, cho¢ tak naprawde jest to parametr
Skemptona.

e Nie zauwazono w tekscie odwotania do Zatgcznika D i zamieszczonych tam rysunkow.
Nie mozna wiec stwierdzi¢ jednoznacznie czy zostalty one skomentowane przez Autora.

e Najwigcej zastrzezen budzi w dalszym ciggu Bibliografia, w ktorej publikacje nie
wszedzie umieszcezono alfabetycznie (m.in. w obrebie liter H lub L). Ponadto 6 pozycji
wymienionych w tekscie nie ma w spisie (Triantafyllidis i in. 2004; Chai i Miura 2002;
Hveem 1950; Li i in. 2011; Cary i Zapata 2016; Cai i in. 2016), dla 2 pozycji w tekscie
blednie podano autorow (Qian i in. 2016; Idriss 1978), a dla jednej zty rok (Sas i in.
2013b). W zestawieniu literatury pojawiaja si¢ 3 pozycje, do ktérych nie ma powolan
w tek$cie (Chai i Miura 2011; Sas i in. 2013; Triantafyllidis i in. 2005) oraz dwukrotnie
powtorzono t¢ samg publikacje (Li i in. 2011).

e 7 kolei na korzy$¢ Doktoranta przemawiajg dolgczone spisy rysunkow, tabel i1 stoso-
wanych oznaczen.

6. Whniosek koncowy

Bioragc pod uwage przedstawione w pracy rezultaty, a takze aplikacyjny zakres
poruszanych w niej probleméw oraz doceniajac jako$¢ i precyzje zrealizowanych
cyklicznych badan tréjosiowych, oceniam recenzowang rozprawe bardzo dobrze. Rozprawa
ta stanowi oryginalng propozycje rozwigzania problemu naukowego oraz wykazuje dobry
poziom wiedzy teoretycznej kandydata w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie
budownictwo. Stwierdzone w rozprawie uchybienia 1 kwestie dyskusyjne w wigkszosci sg
moim osobistym pogladem na rozwazane problemy badawcze i nie obnizajg ogdlnej oceny
rozprawy.

W zwigzku z tym we wniosku koncowym stwierdzam, ze rozprawa doktorska speinia
wszystkie wymagania stawiane pracom doktorskim, zgodnie z Ustawa z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule z zakresu sztuki wraz
z pbOzniejszymi zmianami, i wnosz¢ o jej przyjecie i dopuszczenie mgr inz. Andrzeja

X, odusbolen

dr hab. inz. Malgorzata Jastrzebska, prof. nzw. PS

Gluchowskiego do publicznej obrony.
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