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1. Podstawa opracowania recenzji

8 Zlecenia Dzickana Wydziahn Budownictwa Politechniki Slaskiej w Gliwicach z dnia
25.06.2019 roku, zgodne 7 uchwata Rady Wydziatlu Budownictwa Politechniki
Slaskiej w Gliwicach, z dnia 5.06.2019 roku.

= FEgzemplarz rozprawy doktorskiej.

2. Charakterystyka formaina pracy

Opiniowana praca doktorska sklada sie w zasadnicze] czgdei z szeSciu rozdzialow
(I Wstep, I Cel i zakres rozprawy, III Aktualny stan wiedzy w omawiane] tematyce,
IV Wilasne badania i analizy, V Projektowanie konstrukcji gabionowych w technologii
zbrojenia gruntu siatkami zgrzewanymi, VI Wnioski koncowe} czgéci oznaczonej numerem
siedem, ktora zawiera bibliografie, spis rysunkow, spis tabel, a takze spis zalacznikéw,
Ostatnig czescig pracy stanowi piec zatacznikow.

Praca liczy 198 stron w czesci zasadniczej oraz 127 stron zalacznikéw. Bibliografia obejmuje
94 pozycje literatury naukowej, spis cytowanych norm, spis patentoéw oraz wykaz materialow
reklamowych, specyfikacji technicznych i stron internetowych. W pracy zamieszczono 130
rysunkow i 51 tabel.

Praca zostala wykonana pod kierunkiem dr hab. inz. Malgorzaty Jastrzgbskiej, prof. PS.
Promotorem pomocniczym byl dr inz, Stawomir Kwiecien.

3. Ocena rozprawy

3.1. Ocena tematyki pracy i wst¢pu

Rogprawa dotyczy wybranej klasy gabionowych konstrukeji oporowych, w ktérych
zakotwienie gabionoéw, stanowigcych jednoczesnie zbrojenie gruntu zasypki, wykonane jest z
takich samych siatek z jakich wykonane zostaly kosze gabionow. W czesci laboratoryjnej
badane sa siatki o oczkach kwadratowych z pretéw zgrzewanych, zas w czgsel numerycznej
analizowane sa dodatkowo siatki zaplatane o oczkach szesciokatnych. W badaniach



laboratoryjnych Autor koncentruje si¢ na trzech rodzajach testdw: rozciaganiu siatek
niezabudowanych w gruncie, siatek zabudowanych oraz testach pull-our - wyciagania
zbrojenia z osrodka gruntowego. Symulacje numeryczne dotyczg tylko dwoch pierwszych
przypadkow.

W zwigzku z rozwojem infrastruktury komunikacyjnej kraju tematyka pracy jest aktualna, a
prowadzenie badan laboratoryjnych, badan modelowych, jak i modelowanie numeryczne
problemu jest jak najbardziej celowe,

We wstepie Autor pracy przybliza tematyke pracy. Przedstawia krotki rys historyezny
stosowania gabionéw, klasyfikacje tego rodzaju konstrukcji i dalej koncentruje sie na
omowieniu ich zalet. Zdaniem recenzenta obiektywizm naukowy wymagatby takze
przedstawienia wad tego rodzaju konstrukcji.

3.2. Ocena celu, zakresu i tez

Autor formutuje cztery szczegdtowe cele badawceze:
1. okreslenie wspdipracy siatki stalowej wykorzystywanej do produkcji gabionow z
gruntem w zalezno$ci od rodzaju gruntu i parametrow siatki,

2. wyznaczenie sily potrzebnej do wyrwania roinych rodzajow siatek zgrzewanych
zabudowanych w zasypkach z roznych rodzajow gruntu,

3. ustalenie przydatnosci réznych rodzajow stalowych siatek zgrzewanych do wykonania
zhrojenia zasypki za konstrukcjq oporowq,

4. opracowanie metody obliczeniowej uwzgledniajacej wplyw zbrojenia  gruntu
zgrzewanymi siatkami stalowymi. :

W opinii recenzenta cele 1 i 4 sg bardzo ambitne, a kazdy z nich wystarczylby za przedmiot
dysertacji doktorskiej. Zagadnienie wspélpracy stalowej siatki zbrojeniowej, o znacznej
sztywnodcl na rozcigganie, z otaczajacym Ja osrodkiem rozdrobnionym jest zadaniem bardzo
trudnym zarowno w ujeciu eksperymentalnym jak 1 nomerycznym. Siatka stanowi
konstrukcje ciegnowa, w ktérej nawet przy zatozeniu liniowej sprezystoscei stali, zaleznosci
fizyczne staja si¢ nieliniowe (biliniowe, model no-fension), ze wzglgdu na bardzo mala
sztywno$¢ ukfadu na sciskanie, elementy Sciskane traca stateczno$¢ (druty siatki majg
srednice kilku milimetréw, zas ich diugodci mogg wynosi¢ kitka metrow). Dodatkowo, ze
wzgledu na duze przemieszczenia, zadanie jest geometrycznie nieliniowe (ukiad przy
wzroscie przemieszczen zmienia sztywno$¢). Na to nakladaja si¢ zlozone problemy opisu
samego oérodka rozdrobnionego (np. trwale obroty i poslizgi ziaren oraz ich kruszenie
obserwowane w skali mikro czy dylatacyjno-kontrakcyjne reakcje zalezne od parametréw
stanu, obserwowane w skali makro). Wreszcie zagadnienie interakcji gruntu ze zbrojeniem
wnosi dodatkowe, ztozone problemy, trudne do modelowania w kategoriach mechaniki
osrodkéw cigglych (wystepowanie sit tarcia pomigdzy rozpatrywanymi podukiadami,
zazebianie sie ziaren o oczka siatki, swego rodzaju cigeie osrodka gruntowego przez druty
poprzecznie zorientowane w stosunku do kierunku sil rozciagajacych, wiezy jednostronne
pomiedzy kontaktujacymi si¢ podukladami).



Ze wzgledu na opisang wyzej zlozono$é proceséw fizycznych zachodzacych podezas
interakcji gruntu ze zbrojeniem w postaci siatek, opracowanie metody obliczeniowej,
symulujacej skutecznie oddziatywanie poduktadéw (gruntu i zbrojenia) nawet w skali badan
probek laboratoryjnych jest zadaniem trudnym. Metoda obliczeniowa powinna pozwalaé na
przewidywanie zachowania si¢ ukladu po wyznaczeniu niewiclkiej liczby parametrow
geometrycznych i materialowych, najlepiej w standardowych badaniach.,

Ostatecznie, zdaniem recenzenta, zakres pracy jest zbyt obszemny.

W pracy zdefiniowano dwie tezy badawcze:

* mozliwe jest wykonanie konstrukcii oporowej w technologii zbrojenia gruntu z
wykorzystaniem do tego celu stalowych siatek zgrzewanych stosowanych do produkcyi
koszy gabionowych,

© isiniefe mozliwo$¢ zaimplementowania wynikéw przeprowadzonych bada¥i do
projektowania lekkich konstrukcyi ze zbrojeniem gruntu siatkami zgrzewanymi.

Pierwsza teza w obecnym brzmieniu jest raczej oczywista, w szczegdlnosci w kontekscie
stow Autora, str. 13, iz ... zbrojenie gruntu za pomocq krat z grubych pretow stalowych jest
stosowane w praktyce na rynku pélnocnoamerykanskim”. Warto byloby przeformulowaé te
tez¢ sprawdzajge, nie czy mozliwe, lecz czy zasadne jest stosowanie takiego zbrojenia ze
wzgledow technicznych, ekonomicznych, badz innych.

3.3. Ocena rozdzialu przedstawiajacego aktualny stan wiedzy w omawianej tematyce

W rozdziale Il daje si¢ wyodrgbnié dwie czesci. W pierwszej omowiono: klasyfikacje
konstrukcji z gabionéw, charakterystyke siatek stalowych do produkcji gabiondw,
grawitacyjne konstrukcje gabionowe, charakterystyke konstrukcji  gabionowych ze
zbrojeniem gruntu, przyklady realizacji konstrukcji gabionowych ze zbrojeniem gruntu,
zbrojenie gruntu za pomocy stalowych siatek zgrzewanych, grunt jako material do budowy
konstrukcji zbrojonych. W drugiej przedstawiono: badania modelowe zbrojenia gruntu oraz
analizy numeryczne zbrojenia gruntu siatkami stalowymi.

Pierwsza cz¢$¢ rozdziatu ma raczej charaktier pomocniczy 1 duza jej cze$é mogtaby znalezé
si¢ we wstepie pracy. Jest ona raczej omowicniem praktyki inzynierskiej, a wéréd
cytowanych prac dominujg normy, wytyczne projektowe, badz przyklady realizacji obiektéw
inzynierskich. Alternatywnie cze$¢ ta moglaby pozostaé w rozdziale, ktorego tytul bylby
rozszerzony o fraze ,,stan prakiyki inzynierskiej”.

Druga czes$¢ rozdziatu ma istotne znaczenie z punktu widzenia rozprawy naukowej. Wybrane
prace omdwiono szczegdlowo, co pozwala czytelnikowi na zorientowanie si¢ w glownej
problematyce zagadnienia wspolpracy siatek z gruntem. Te czes$é nalezy ocenié bardzo
pozytywnie. Gorzej wypadajg wnioski konczace rozdzial, w ktérych Autor zbyt duzo uwagi
poswigca na przedstawienie zalet siatek zgrzewanych, zbyt mato za$ na sformulowanie
problemu badawczego wynikajace z przegladu literatury.



3.4, Ocena rozdzialu przedstawiajacego wlasne badania i analizy

Rozdzial IV jest w pracy zasadniczy. Sklada si¢ z dwdch podrozdziatéw: 1. Laboratoryjne
badania modelowe i 2. Analizy numeryczne. W pierwszym podrozdziale przedstawiono
zalozenia metodyczne badah, badania laboratoryjne gruntow oraz trzy rodzaje testow,
oznaczonych na potrzeby recenzji nastgpujgco: (a) badanie rozciagania siatek zgrzewanych
niezabudowanych, (b) badanie rozciggania siatek zgrzewanych zabudowanych w gruncie,
(¢) badanie wyciagania siatek zgrzewanych z gruntu (testy pull-out). W podrozdziale drugim
oméwiono: modele obliczeniowe, wstgpne analizy pordwnawcze, analizy numeryczne
rozciagania siatek oraz analizy numeryczne rozciagania siatek z uwzglednieniem ich
zabudowania w gruncie. Kazdy z podrozdzialéw koncza wnioski.

Autor dostosowal do potrzeb planowanego cksperymentu istniejace w Katedrze Geotechniki
Drog Wydzialu Budownictwa Politechniki Slaskiej stanowisko badawcze, sktadajace sie z
plaskiej przegubowe] ramy prostokatnej, usytuowanej poziomo oraz sitownika generujacego
obcigzenia w zakresie 0 + 85 kN, w plaszczyznie ramy. Wymiary stanowiska pozwolity na
jednokierunkowe rozcigganie siatek o wymiarach 762 x 1676 mm w kierunku podtuznym.
Szezegdtowych wymiardw ramy nie podano. Wykonana skrzynia badawcza stuzaca do
zabudowania czesci $srodkowej siatki w gruncie miata wymiary w planie 900 x 900 mm i
wysokos¢ 630 mm. W polowie jej wysokosci na przeciwleglych $ciankach wykonano
szczeling umozliwiajace przemieszezenie si¢ rozeiagane] siatki, Skrzyni¢ skonstruowano tak,
aby dodatkowy sifownik mogl przekazywaé naprezenia pionowe $ciskajace grunt otaczajacy
siatke. Czujniki przemieszczen poziomych, o zakresie 0 + 100 mm, usytuowano na szczgkach
mocujacych siatke w sgsiedztwie jej narozy.

Badano cztery rodzaje siatek o réznych zabezpieczeniach antykorozyjnych, wykonane z
drutéw stalowych o réznych wytrzymaloseiach i $rednicach od 2,7 do 4,5 mm oraz oczkach
76,2 x 76,2 mm. Lacznie przebadano 50 siatek.

Zastosowano dwa rodzaje gruntu: piasek drobny (ds¢ = 0,155 mm, C, = 2,57) i przepalony
tupek przyweglowy (dso = 12 mm, C, = 24). Dla obu gruntéw wyznaczono wilgotnosci
optymalne i odpowiadajace im gestosci w aparacie Proctora, stosujac odpowiednio cylindry o
objetosciach 112,2 dm?®. Badania wytrzymatosci wykonano w aparacie skrzynkowym (probki
100 x 100 x 66,8 mm) przy tacznych zakresach naprezenia normalnego 50 + 250 kPa. Piasek
po umieszczeniu w skrzyni badawczej zaggszezany byt do wartosci wskaZnika zaggszezenia
rzedu I, = 0,96, za$ tupek, z powodu trudnosci technicznych, jedynie do wartosei £, = 0,78,

W kolejnych testach siatki poddano dwom rodzajom poziomych obcigzen rozciagajacych:
teoretycznie roéwnomiernic rozlozonym na krétszych bokach (w praktyce skupionym w
weztach na krawedzi) oraz skupionym w $rodkach krétszych bokow. Program obcigzenia w
przypadkach (a) i (b) obejmowal zazwyczaj fazg obcigzania i odcigzania, przy czym niektore
siatki obcigzano wiclokrotnie. Czesé probek obcigzano az do zerwania siatki. W testach pull-
out (¢) wykonywano jedynie faze obcigzania. Ze wzgledu na ograniczenia sprzgtowe nie we
wszystkich probach (c) doprowadzono do wyciggnigcia zbrojenia lub jego zerwania. Siatki
zabudowane w gruncie (b) badano przy stalym pionowym naprezeniu na grunt rzedu 60 kPa.



Lacznie wykonano ponad sto testdw. Rezultaty przedstawiono w postaci wykresow sila
rozciagajaca - Srednie przemieszezenie podiuzne. W zalacznikach zamieszezono 107
wynikéw badan: 99 testow typu (a) i 8 testow typu (c). Prawdopodobnie w wyniku bledow
redakcyjnych nie zamieszczono 16 wynikow testow typu (b) dla siatek zabudowanych w
gruncie.

Oceniajac dobér materiatéw badawczych nalezy zwrécié¢ uwage na pewne jego mankamenty.
Autor postawit sobie za cel badanie siatek o rzeczywistych wymiarach oczek i $rednicach
drutu. Konsekwencja byla koniecznos¢ zastosowania gruntu o duzych wymiarach ziaren.
Zastosowany tupek mial z jednej strony zbyt male ziarna by powodowaé ich klinowanie w
oczkach siatki, co skutkowatoby duza nosnoscig ukladu, z drugiej za$ ziarna byly zbyt duze
by badad je w standardowych aparatach do testow laboratoryjnych, a grunt sprawiat trudno$é
przy jego zageszezaniu. Ostatecznie poréwnywane byly wyniki badan siatek w piasku o
wlasciwym zaggszezeniu z wynikami badan tych samych siatek w tupku, ktéry byl
niedogeszczony.

Zastosowana metodyka pomiarowa ma takze mankamenty. Dotycza one sposobu wymuszania
deformacji siatki oraz pomiaru jej przemieszczen. W tescie zastosowano sterowanie silg
gencrowang przez sitownik hydrauliczny. Tarcia na przegubach i mocowaniu $lizgowym
ramy obcigzajacej moga skutkowa¢ innymi wartosciami sit przekazywanymi na siatke niz
wynikajace z odczytdéw manometru silownika. Bardziej zasadne byloby sterowanie
przemieszczeniem — wymuszanie przemieszezen siatki i odczytywanie odpowiadajace]
wartosci obcigzenia na czujniku sity. Takze pomiar przemieszezef na szezekach mocujacych
siatkg, bez czujnikéw instalowanych bezposrednio na siatce wprowadza niepewnosé
pomiarowa. W ramie obcigzajacej wystepuja pewnego rodzaju luzy, a podatnodé elementéw
mocujacych i tacznikéw moze powodowad, ze pomierzone wartodci przemieszczen sa wyzsze
niz rzeczywiste przemieszczenia siatki. Bez znacznych nakladéw finansowych mozna bylo
zastosowaé proste czujniki tensometryczne, by mierzy¢ wartodci odksztalcen bezposrednio na
drutach siatki.

Oceniajac iloé¢ zamieszczonych w pracy wyniki badad nalezy doceni¢ pracowitosé Autora, a
takze rzetelno$¢ w prezentowaniu wynikow badan takze tych, ktore zdaniem Autora nie do
konica si¢ powiodly. Pierwszych 21 probek bylo badanych przy duzych imperfekcjach
polaczen siatki ze szczgkami ramy obcigzajacej, co skutkowalo znacznymi odksztalceniami
trwalymi i swego rodzaju przystosowaniem sig siatki do obciazenia. Zachecilo to Autora do
zmiany sposobu mocowania siatki i zastosowania dodatkowego plaskownika. Bardzo
prawdopodobne jest jednak, ze tego rodzaju imperfekcje i przystosowania wystepuja w
rzeczywistych obiektach i sztywno$¢ zakotwienia muru gabionowego przy pierwszym
obciazeniu moze byé mmiejsza niz przy obcigzeniach wtdrmych. Szkoda, ze Autor nie
wykonat kilku testéw bez dodatkowego plaskownika dla siatek zabudowanych w gruncie.
Siatki niezabudowane (a) przy kolejnych cyklach obciazenia zachowywaly sie w przyblizeniu
liniowo-sprgzyscie w zakresie generowanych obcigzen, niezaleznie od sposobu mocowania.

Wykresy sila - przemieszczenie pokazane dla siatek zabudowanych (b) cechujg sie
biliniowoscia. Zalamanie wykresow wystepuje przy przemieszczeniach rzedu 1 mm. Autor
nie komentuje tego faktu. Interesujace byloby sprawdzenie, czy potozenie punktu zalamania



zalezne jest np. od wartosci naprezen normalnych w gruncie i czy wiaze si¢ z poslizgiem
zbrojenia. By¢ moze czgéciowa odpowiedz na te pytania znajduje si¢ w zalgezniku, ktéry nie
zostat dodany do pracy.

W czedcl badan pull-out (c) poza czujnikami przemieszczen umieszezonymi standardowo na
szezekach mocujacych wyciagang siatke, zastosowano takze czujniki na tylnej jej krawedzi.
W testach tych otrzymano wykresy sktadajace si¢ z dwdch linii, z ktorych jedna obrazuje
relacje sila - przemieszczenia czujnikéw przednich, druga za$ tylnych. Interpretujac wyniki
tych badan Autor winien zwréci¢ uwage na fakt, ze fragment przedniej czgsci wycigganej
siatki jest niezabudowany i rejestrowane odksztalcenie jest suma podatnosei zlaczy,
podatnosci fragmentu siatki niezabudowanej i podatnosci siatki zabudowanej w gruncie.
Zasadne byloby umieszczenie czujnikéw przemieszczen tuz przed skrzynia badaweza,

Pomimo trudnodci badawczych i niedomagan metodycznych, ktorych Autor ma $wiadomosc,
przedstawione wyniki badaf sa wartosciowe. Pokazujg pewne usrednione zachowania
zbrojenia z siatek zgrzewanych zabudowanych w piaskach drobnych i gruboziarnistych
tupkach, w testach rozciagania i testach pull-out. Dostarczajg danych dotyczacych oporow
jakie wprowadza ofrodek gruntowy przy analizowanych warunkach obcigzenia, cho¢ mogg
byé¢ obarczone blgdem pomiarowym. Do czgsci badan powtarzalnych celowe byloby
wykonanie analizy statystycznej.

Na zakofczenie omawianego podrozdzialu zamieszczono wnioski dotyczace badan
laboratoryjnych. Formutowanie wnioskéw bezposrednio po rozdziatach lub rozbudowanych
podrozdziatach jest jak najbardziej celowe, gdyz pozwala czytelnikowi, niejako ‘na goraco’
ocenia¢ fragmenty badarfi. Nalezy jednak wykaza¢ ostroznosc, aby nie formutowa¢ wnioskow,
ktore z tych badan nie wynikaja. Autor rozpoczyna ten punkt nastepujgeymi stwierdzeniami
..Na podstawie przeprowadzonych badan i analizy ich wynikow, mozna stwierdzié, ze:
» wszystkie badane siathi zgrzewane charakteryzujq si¢ podczas prob rozciggania
wiekszq wytrzymalosciq i mniejszq odkszialcalnosciq niz {ypowe geosyntetyki,
= siatki zgrzewane moga osiqgaé wigksze wylrzymalosci na rozciqganie od siatek
zaplatanych, ze wigledu na mozliwo$é zastosowania do ich produkcji grubszego
drutu, bedgcego brakiem ograniczer technologicznych przy powlekaniu powlokami
antykorozyjnymi,”

Umieszczenie obydwu cytowanych wnioskdw w powyzszym kontekscie wydaje si¢
nieuprawnione, gdyz nie sq one konsekwencja przeprowadzonych badat lecz maja charakter
prawd ogdlnych wynikajacych z mechaniki materiatéw i technologii ich obrobki.

Drugi podrozdzial badafh wlasnych Autora zawiera analizy numeryczne siatek
niezabudowanych i zabudowanych w gruncie. Rozwazane sg siatki o oczkach kwadratowych
oraz dodatkowo siatki heksagonalne. W przypadku siatek kwadratowych ich geometria jest
taka jak siatek wczeéniej badanych w laboratorium. Do analiz uzyto metody elementow
skoficzonych i komercyjnego oprogramowania inZynierskiego. Przyjeto, ze siatki obcigzane
sq w zakresie zachowan linjowo-sprezystych. Zatozono, Ze prety polaczone sg w wezlach w
sposob sztywny, co z pewnoscig powoduje pewne przesztywnienie modelu obliczeniowego w
stosunku do ukladu rzeczywistego, w ktérym druty zgrzewane sg punktowo.



W tym miejscy brak jest opisu zalozen przyjetych w modelu numeryczny, dotyczacych
réwnan geometrycznych. Z przedstawionego tekstu nie wynika, czy zadanie liczone bylo jako
geometrycznie nieliniowe, czy tez liniowe i czy takie ewentualne uproszezenie byloby tu
uprawnione.

Do sformulowania modelu gruntu Autor przyjmuje liniowy model podioza Winklera z
wigzami jednostronnymi. Parametr Winklera K, przedstawiajacy opory osrodka gruntowego,
zdefiniowano jedynie dla kierunkéw normalnych do osi drutéw siatki, co oznacza, ze tarcie
drutéw przy przemieszczaniu ich wzdhuz osi pominigto. Zadanie rozwiazywano jako ptaskie.
Model Winklera u geotechnikéw z pewnoscig budzi uzasadnione kontrowersje, ktérych Autor
ma $wiadomos¢. Wartos¢ parametru X, dla siatki zabudowanej w gruncie kalibrowana jest z
wykorzystaniem wynikow wezesniej badan laboratoryjnych, Poniewaz parametr jest cecha
nie tylko wiasciwosci gruntu, ale 1 geometrii zadania oraz obcigzenia, tak wyznaczona
warto$¢ parametru nie moze by¢ przeniesiona na inne zadania.

Powainym mankamentem analiz numerycznych zaprezentowanych w omawianym
podrozdziale jest sposob kalibracji modelu obliczeniowego siatki niezabudowanej, na
zgodnos¢ przemieszczen tej siatki z wynikami uzyskanymi w eksperymencie laboratoryjnym,
poprzez modyfikacje moduléw Younga w nierealistycznie duzym zakresie. 7 doswiadczeh
recenzenta wynika, ze wartos$¢ tego modutu dla stali, traktowana przez inzynierdw jako stata
materialowa, moze odbiega¢ od wartosci podawanej w normach nawet o kilka procent.
Zmniejszenie modutu dla siatki o $rednicy drutéw 4,3 mm niemalze o 50% jest niewlasciwe.
Przyczyn niezgodnosci wynikéw analiz numerycznych z wynikami eksperymentu nalezatoby
doszukiwaé si¢ w uproszczeniach samego modelu obliczeniowego, a przede wszystkim w
mankamentach technik pomiarowych. Obydwa problemy sygnalizowano we wezesniejszych
fragmentach recenzji.

Podrozdzial ,,Analizy numeryczne” konczg wnioski. Wniosek nr 2 w brzmieniu:

wpod katem odksztalcalnosci zbrojenia wazniefszy jest sam fakt zabudowania tego zbrojenia w
osrodku gruntowym niz parameltry tego gruniu, co wykazano zardwno laboratoryjnie (probki
zabudowane w piasku drobnym i przepalonym tupku przyweglowym wykazywalo to samo
odksztalcenie), jak i numerycznie, poprzez wskazanie orientacyjnego zakresu wspdlczynnika
podatnosci wystepujqcego miedzy gruntami rzeczywistymi a zbrojeniem z siatek stalowych”

jest w opinii recenzenta nieuzasadniony i wynika z mankamentow metodycznych i trudnosei,
ktore wystapily w trakcie badan laboratoryjnych oraz z przyjetego bardzo uproszczonego
modelu podloza. TakZze wniosek nr 3 wymagalby poglgbionych analiz przed jego
sformulowaniem,

3.5. Ocena rozdzialu dotyczacego projektowania konstrukeji gabionowych w technologii
zbrojenia gruntu siatkami zgrzewanymi

W rozdziale V zebrano wytyczne do projektowania konstrukcjach oporowych z gabionéw, w
ktorych wykorzystano siatki zgrzewane do zbrojenia gruntu. Sg to wskazania zaczerpnigte z
literatury oraz wnioski z przeprowadzonych w pracy badan. 7Z pewnoscia préba
sformulowania takich wytycznych jest celowa i pozyteczna z punktu widzenia projektantéw,
Jednakze przed ich wykorzystaniem nalezaloby przeprowadzi¢ dodatkowe badania i analizy.



4. Ocena strony formalnej pracy

Praca napisana jest starannie, dobrg polszczyzna. Zdecydowana wigkszos¢ rysunkow jest w
pelni czytelna i dobrze opisana. Mankamentem jest brak numeracji stron w zatacznikach oraz
przeniesienie czesci wynikow badan z zatacznika 3 do zalgeznika 4, z jednoczesnym
pominigciem tych wynikow badan, ktére powinny si¢ znalezé w zalaczniku 4. Gdyby w
nagléwkach stron uzywaé tytutéw rozdziatow czytelno$¢ pracy by na tym zyskata, gdyz te
numerowane sa liczbami rzymskimi, a w nich kazdy podrozdzial numerowany jest poczawszy
od 1. W spisie bibliografii stosowana jest niespéjna pisownia duzymi i malymi literami
tytulow angielskojezycznych pozycji literatury (patrz np. poz. 2 i poz. 4). W niektorych
pozycjach literatury (np. 8, 10, 26, 68) omytkowo podano skrotowe i pelne nazwy
cytowanych czasopism, np. w poz. 8: Can. Geotech. J. Canadian Geotechnical Journal.
Niektore usterki redakeyjne zestawiono ponizej.

Str. 81'. Uwagi o czyszczeniu zdaniem recenzenta sa zbedne,

Str. 90, 95. Tab. 25, 30. Tabela nie powinna mie¢ tylko jednej wartosci.

Str. 101. Ktory drut na rys. 74 jest poprzeczny?

Str, 105, 106, 107. Symbole na rys. 79 +83 sa malo czytelne i stabo rozréznialne.

Str. 116°. Blednie przywotano numery rysunkow ,,... na Rys. 861 86

Str. 121, Bledne jednostki lub warto$é ,, 18,0 kN/em™,

Str. 127. Zmiana konwencji numerowania w tab. 42, w stosunku do tab. 40 (teraz pierwszymi
numerami oznacza sie probki w tupkach) nie stuzy czytelnosci pracy.

Str, 127. Sformulowanie ,,... solidnych koztéw” jest zbyt potoczne i mato precyzyjne.

Str, 140, 141. W jakim celu podano 3 state sprezystosci, jesli zadanie jest liniowo-sprezyste?

Str. 143;. Zjawisko przewezania rozciaganych ukladow o podobnej budowie jak siatki
heksagonalne jest powszechnie obserwowane, np. podczas codziennych czynnosci
ubierania dzianin, stad jego wystapienie nie wymaga powolywania si¢ na swiatowa
literature naukowa.

Str. 143¢. Wydtuzenie podane w tekscie wynosi 4,3 mm, zas na przywotanym rys. 108a jedynie
2,7 mm.

5. Wniosek koncowy

Reasumujac stwierdzam, ze uzyskane przez Doktoranta oryginalne wyniki badan $wiadcza o
umiejetnosci  samodzielnego prowadzenia prac naukowych. Doktorant wykazat si¢
pracowito$cia, wiedzg i zdolnosciami $ledzenia literatury naukowej w dyscyplinie.

Recenzowana praca mgr inz. Marcina Cwirko pt.: ,,dnaliza wspélpracy stalowych siatek
zgrzewanych z gruntem w konstrukcjach oporowych wykonanych w technologii murdw
gabionowych” spelnia moim zdaniem ustawowe wymogi stawiane rozprawom doktorskim, w
zwiazku z czym stawiam wniosek o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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