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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Grzegorza WRZESINSKIEGO
pt. Analiza statecznosci nasypu z uwzglednieniern wplywu
kierunkéw naprgzen giéwnych na wytrzymato$¢ na scinanie podioza gruntowego

Podstawa opracowania recenzji

Pismo Dziekana Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Szkoly Gidwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie z dnia 20.065.2016 r. (Nr BIS-260/2016) wraz z zalgczonym egzemplarzem
rozprawy doktorskiej, ktérej promotorami sg:

Prof. dr hab. inz. Zbigniew Lechowicz z SGGW w Warszawie

dr hab. inz. Maria J. Sulewska, prof. PB z Politechniki Bialostockiej

1. Tematyka i cel rozprawy

Zagadnienia dotyczace analizy statecznosci (standw granicznych no$nosci ULS i stanéw granicz-
nych uzytkowalnosci SLS) nasypéw ziemnych posadowionych na podiozu z gruntéw spoistych, mozli-
wie najwierniej odzwierciediajgcych zfozone warunki rzeczywiste, obejmuja nie w peini wyjasnione lub
dotychczas pomijane czynniki, kibre maja wiekszy lub mniejszy wplyw na wyniki ilosciowe tych analiz.

Autor rozprawy doktorskiej dostrzegt te czynniki i pod kierownictwem obu Promotoréw postanowit
je przebadad i przeanalizowad formulujac nastepujacg hipoteze naukowo-badawcza: W ocenie sta-
tecznosci nasypu posadowionego na gruntach spoistych nalezy uwzgledni¢ zmiane wylrzymalosci na
Scinanie bez odplywu podfoza wynikajgcg ze zjawiska obrotu kierunkéw naprezen gléwnych. Jedno-
czebnie jako giéwny cel rozprawy doktorskiej przyjat: Opracowanie nowej metody analizy statecznosci
nasypu uwzgledniajgcej wplyw kierunkéw naprezeri gféwnych na wytrzymafo$é na $cinanie bez od-
plywu podiozZa z gruntu spoistego.

W celu udokumentowania tej hipotezy i osiggniecia przyjetego celu rozprawy Autor:

e przeanalizowat dotychczasowe sposoby obliczen statecznos$ci nasypéw ziemnych i wyzna-
czania wytrzymalosci grunidw spoistych na $cinanie,

» okre$lit zakres i metodyke wiasnych nietypowych badari laboratoryjnych oraz opracowat i
przeanalizowat wyniki tych badan z zastosowaniem sztucznych sieci neuronowych do progno-
zy wytrzymato$ci gruntu spoistego na Scinanie bez odplywu,

e przedstawit propozycje wiasnej, nowej metody analizowania statecznosci nasypu wraz z przy-
kiadami i wynikami obliczer!,

e przedstawit takze wnioski podsumowujgce wyniki catosci badan, analiz i obliczen oraz wska-
zat kierunki dalszych prac badawczych i analiz dotyczgcych tematyki rozprawy dokiorskie;j.



Tematyke recenzowanej rozprawy doktorskiej oceniam jako akiuaing i istotng z geotechnicznego
punktu widzenia, a sformulowang hipoteze naukowo-badawczg oraz sposéb jej udokumentowania i
poiwierdzenia uznaje za wiasciwe oraz warte badania z poznawczo-naukowego i aplikacyjno-
inzynierskiego punktu widzenia.

2. Analiza tresci i ocena rozprawy

Rozprawa dokiorska (o objgtosci 172 strony tekstu plus 56 stron zatgcznik6w) ma charakter do-
Swiadczalno-analityczny. Po wstepie zawierajgcym hipoteze, cel i zakres rozprawy {rozdziat 1) wyod-
rebnic mozna pierwszg cz¢S¢ rozprawy (rozdzialy 2+3 o objetoSci okolo 27%) majgca charakter kom-
pilacyjny. Cze5¢ druga (rozdziaty 4+7 plus dwa zalgczniki) ma charakter oryginainych wiasnych badan
laboratoryjnych i wtasnych obliczefi numerycznych wraz z opracowaniem i analizg wynikéw oraz za-
wiera propozycje nowej, wiasnej metody analizowania statecznosci nasypu ziemnego posadowionego
na poditozu spoistym wraz z przyktadami obliczen oraz z wnioskami | wskazaniem kierunkéw dalszych
prac badawczych,

Catos$¢ rozprawy uzupeinia obszemy (202 pozycje) spis literatury (ksigzki, artykuly, normy), w ki6-
rym okolo 79% stanowi literatura zagraniczna. W dwoch zalgcznikach zawarte sg szczegotowe wyniki
wiasnych badan laboratoryjnych i wiasnych obliczen numerycznych Autora.

Proporcje objgtoSciowe migdzy poszczegblnymi rozdziatami rozprawy sg wiasciwe, ukiad rozdzia-
0w logiczny, przejrzysty i konsekwentny, a jezyk (poza drobnymi usterkami) poprawny technicznie i
stylistycznie. Szata edytorska rozprawy bardzo staranna i bez zastrzezen.

Czes¢ kompilacyjna rozprawy (rozdzialy 2 i 3) charakteryzuje sie syntetycznym, a jednoczesnie
wyczerpujacym przedstawieniem:

o glownych czynnikow oraz zakresem i rodzajem stosowanych dotychczas analiz statecznos$ci
nasypéw ziemnych z wykorzystaniem metody réwnowagi granicznej oraz metody elementéw
skonczonych,

e metodyki wyznaczania wytrzymatosSci gruntéw spoistych na Scinanie z uwzglednieniem wply-
wu kierunkow naprezen gtéwnych i anizotropii na wytrzymato$é na Scinanie bez odplywu oraz
na laboratoryine metody wyznaczania tej wytrzymatosci w cylindrycznym aparacie skretnym.,

Stormulowang hipoteze naukowo-badawczg i przyjety gtowny cel rozprawy doktorskiej (rozdziat 1),
z uwzglednieniem faktow przedstawionych w czesci kompilacyjnej (rozdzialy 2 i 3), Autor zrealizowat
kompleksowo i z powodzeniem w drugiej zasadniczej czesci rozprawy doktorskiej w ktorej:

e wrozdziale 4 (najobszemniejszym objetosciowo) zaplanowal i wykonat:

- cel, zakres, wiasnych badan laboratoryjnych gruntéw spoistych okreslajgc: wytrzymato$é na
$cinanie bez odplywu w aparacie tréjosiowego $ciskania oraz w cylindrycznym aparacie
skretnym (badania zasadnicze), wlasciwosci fizyczne, ciSnienie pecznienia, historie napreze-
nia (w badaniach uzupelniajacych),

- opracowat i poréwnat wyniki wymienionych badan oraz przeanalizowat je wykorzystujac do
prognozy wytrzymato$ci na Scinanie bez odplywu sztuczne sieci neuronowe i przedstawiajgc
wiasng propozycje zaleznosci analitycznej opisujgcej zmiang tej wytrzymalosci,



+ W rozdziale 5 przedstawil:

- analize numeryczng z wykorzystaniem MES w warunkach ptaskiego stanu odksztatcenia do-
tyczgcy zachowania sig podioza spoistego w warunkach bez odplywu obcigzonego nasypem
ziemnym stosujgc odpowiednio dwa modele konstytutywne (sprezysto-idealnie plastyczny z
warunkiem plastycznosci Coulomba-Mohra i sprezysto-plastyczny Modified Cam-Clay) dla po-
szczegodlnych rodzajow gruntéw, dwa warianty budowy nasypu ziemnego - bez faweczki (kla-
syczny) i z faweczkg oraz dziewieé schematéw obliczeniowych réznigcych sie nachyleniem
skarp nasypu ziemnego, migzszoscig podtoza spoistego i szeroko$cia taweczki,

- przebieg wyznaczonych stref powierzchni poslizgu o mechanizmach zniszczenia odpowiada-
jacych schematom $cinania gruntu spoistego w cylindrycznym aparacie skretnym,

- procentowy udziat poszczegoinych stref powierzchni poslizgu dla dziewieciu schematéw ob-
liczeniowych, obu wariantéw budowy nasypu ziemnego i obu modeli konstytutywnych gruntu
stwierdzajgc, ze strefa poréwnywalna do standardowego badania w aparacie tréjosiowego
Sciskania wystepuje w niewielkim zakresie (5+17%) w stosunku do pozostatych stref o katach
obrotu kierunkéw naprezen gidwnych o = 0°.

e wrozdziale 6 Auior zaproponowat i przedstawil:

- wlasng oryginalng metode analizowania statecznosci nasypu ziemnego, w ktérej uwzglednit
wplyw zmian kata obrotu kierunkéw naprezef gtdwnych na wytrzymatosé na $cinanie bez od-
piywu podtoza spoistego obcigZonego nasypem ziemnym,

- szczegolowy procedurg wyznaczania wspoiczynnika stateczno$ci nasypu ziemnego polega-
jaca na poréwnaniu wzdiuz potencjainej powierzchni poslizgu wartosci naprezen stycznych z
wartosciami granicznymi naprezen stycznych odpowiadajgcymi wytrzymato$ci na Scinanie bez
odplywu, co pozwala okresli¢ stateczno$é nasypu ziemnego z uwzglednieniem dodatkowego
czynnika dotychczas pomijanego,

- zbiorcze syntetyczne zestawienie wynikow obliczen wartoSci wspéiczynnikéw statecznosoci
nasypu ziemnego wediug dotychczasowych metod i zaproponowanej wiasnej metody wraz z
ich porownaniem i analiza,

s W rozdziale 7 stanowigcym podsumowanie catosci rozwazan Autor zamiescil i wskazal:
- trzy grupy wnioskow wynikajacych z wykonanych wiasnych badan laboratoryjnych, z analiz
mechanizmu zniszczenia podioza spoistege obcigzonego nasypem ziemnym oraz z zapropo-
nowanej metody analizy statecznosci uktadu nasyp ziemny - podioze spoiste,

- celowoSE kierunkéw dalszych badan laboratoryjnych w cylindrycznym aparacie skretnym,
kierunkow analiz mechanizméw zniszczenia ukiadu nasyp ziemny-podioze gruntowe z
uwzglednieniem zréznicowanego uwarstwienia podioza oraz prowadzenia dalszych prac ba-
dawczych dla innych rodzajéw podioza gruntowego.
Whioski te sa wyczerpujace, zwiezie i wynikajg z przeprowadzonych przez Autora wiasnych
badan, obliczen: i analiz. S3 takze w peini i szczegdlowo udokumentowane w dwéch zataczni-
kach o tacznej objetosci 56 stron.
W przedstawionej tresci zasadniczej czgsci rozprawy doktorskiej (rozdzialy 4+7 plus dwa zataczni-
ki), majacej jednoczesnie aspekt naukowo-poznawczy i aspekt aplikacyjny, Autor zamiescit szereg



trafnych i udokumentowanych fragmentdéw oryginainych decydujacych o wiasnym dorobku naukowym
i aplikacyjnym. Nalezg do nich:

» wybor zakresu i metodyki przygotowania probek gruntu spoistego (4 rodzaje), wykonanie zto-
zonych i nowoczesnych geotechnicznych badan laboratoryinych wytrzymaiosci na $cinanie
bez odplywu tych prébek w wysokiej klasy aparaturze badawczej (szczegélnie w cylindrycz-
nym aparacie skretnym i w aparacie tréjosiowego $ciskania) oraz opracowanie wynikéw tych
badan z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych,

® propozycia zaleznosci opisujacej zmiane wyltrzymalosci na scinanie bez odplywu spoistego
podioza gruntowego w zaleznosci od wartosci kata obrotu kierunkéw naprezen gidwnych,

s oryginalna wlasna propozycja metody analizowania stateczno$ci nasypu ziemnego uwzgled-
niajaca wplyw kierunku naprezen gtéwnych na wytrzymato$é na $cinanie bez odpiywu spo-
istego podtoza gruntowego wraz ze szczegdtowg procedurg wyznaczania wspdtczynnika sta-
teczno$ci nasypu ziemnego i z przyktadami obliczen.

Autor umiejetnie uwypuklit najistotniejsze aspekty i wyniki wlasnych badan laboratoryjnych wraz z
ich analizg, metodyke i wyniki wlasnych analiz numerycznych oraz procedure obliczen w zapropono-
wanej metodzie analizowania stateczno$ci nasypu ziemnego na podiozu spoistym. W przedstawio-
nych analizach i komentarzach Autora pracy doktorskiej widoczne sa:

e cechy naukowej dojrzatosci,

¢ umiejetnosc wiasciwego zaplanowania, realizacji oraz obiektywnej oceny wynikéw badasn i ob-
liczen,

¢ Swiadomos¢ waznosci (naukowej i praktycznej) oraz aktualnosci podjetej tematyki badawczej.

Uwazam, ze sformuiowana hipoteza naukowo-badawcza {pt 1 niniejszej recenzji) zostata potwier-
dzona i w peini udokumentowana wynikami wiasnych oryginalnych i nowoczesnych badan laboratoryj-
nych oraz obliczeti numerycznych, a przyjety cel rozprawy zostat osiggniety.

3. Uwagi krytyczne

Analizujgc tresé rozprawy doktorskiej nasungly mi sig pewne uwagi krytyczne i dyskusyjne o cha-
rakterze merytorycznym oraz redakcyinym, wymagajace skomentowania przez Autora rozprawy w
ramach autoreferatu lub odpowiedzi na pytania w ramach dyskus;ji:

A. Uwagi merytoryczne

1. Badania laboratoryjne gruntéw spoistych w cylindrycznym aparacie skretnym wymagajg stoso-
wania specjainych probnikéw do pobierania prébek w terenie, dokonywania wstepnej oceny ich jako-
Sci oraz precyzyjnego przygotowania proébek w ksztalcie wydrgzonego walca.

Jak Pan ocenia stopien uzyskania powtarzalnosci jako$ci przygotowania réznych rodzajow prébek
do badan w cylindrycznym aparacie skretnym wedtug zastosowanej wiasnej, oryginalnej procedury ich
przygotowania ?

2. Autor stwierdza ogélnie (pt. 6.4 rozprawy doktorskiej) ze: stosowanie fradycyjnych metod oceny
stateczno$ci nasypu posadowionego na podiozu spoistym powoduje zawyZenie wspélczynnika sta-
tecznosci szczegdinie w przypadku nasypu z fawka.



tych badan z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych, symulacyjne obliczenia nume-
ryczne) i poprawnie oraz z powodzeniem je zastosowat,
e zawart w rozprawie szereg elementéw oryginalnych wzbogacajgcych i rozszerzajgcych aktu-
alny stan wiedzy w analizowanych zagadnieniach,
e wykazuje dobry stopien przygotowania naukowego, umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej oraz wnikliwego i poprawnego analizowania wynikéw i wnioskowania.
Przedstawione fakty oznaczajg, ze rozprawa doktorska mgr inz. Grzegorza Wrzesiniskiego pt.
Analiza statecznosci nasypu z uwzglednieniem wplywu kierunkéw naprezeri giéwnych na wytrzyma-
fos¢ na $cinanie podioza gruntowego speinia wymagania stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z
aktualnie obowigzujgcymi przepisami i wymaganiami o stopniach naukowych i tytule naukowym.
Stawiam wniosek o dopuszczenie Autora rozprawy do publicznej obrony rozprawy doktorskiej
przed Radg Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Szkoly Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie.
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