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nt. ,,Analiza teoretyczna i doswiadczalna wzmocnienia podtoza poduszka i geomateracem”

1. WSTEP

Recenzja zostala opracowana na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport (pismo nr RDILGT.512.23.2022 z dnia 10 lipca 2023 r.)
realizujgcego uchwale Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport z dnia
29 czerwca 2023 .

Praca doktorska zostala wykonana w Politechnice Slaskiej pod kierunkiem dr. hab. inz.

Stawomira Kwietnia, zatrudnionego na stanowisku profesora uczelni w Politechnice Slaskiej.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRACY

Plytka wymiana gruntu, obejmujgca czeg$ciows lub pelna wymiane gruntu, stosowana jest
w przypadku wystgpowania w podiozu pod projektowanymi fundamentami lub nasypami
gruntéw stabonosnych. W zaleznosci od stosunku szerokosci warstwy gruntu zamiennego do
wymiaréw obcigzenia mamy do czynienia z pojgciem warstwy wzmacniajacej (gdy szerokogé
wymienionego podioza jest kilkakrotnie wigksza niz strefa obcigzenia), czy tez poduszki
wzmacniajgcej majacej zastosowanie w przypadku fundamentéw rozproszonych. Zastosowanie
poduszki wzmacniajacej powoduje wzrost nosnosci podioza ze wzgledu na warunek
na wypieranie w poziomie posadowienia fundamentu, co jest proste do wykazania w ocenie
analitycznej. Metody analityczne nie pozwalaja jednak na analize wptywu szerokosci poduszki
na spetnienie stanu granicznego uzytkowalnosci ze wzglgdu na brak mozliwogci uwzglednienia
W obliczeniach osiadania podioza obcigzonego fundamentem i poduszkg o wymiarach
wigkszych niz szerokos¢ fundamentu. Konieczne jest zatem wykorzystanie specjalistycznego

oprogramowania.
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Rozprawa doktorska, prezentujgc wyniki badan no$nosci iosiadania wzmocnionego
podloza poduszka i geomateracem z badan do$wiadezalnych i numerycznych, w poréwnaniu
do wzmocnienia sama poduszka lub podloza bez wzmocnienia wpisuje si¢ w luke badawcza.
Oryginalne wyniki badan stanowig szczegdlnie wyniki uzyskane w przypadku wzmocnienia
poduszkg podscielona geomateracem konstruowanym  przy wykorzystaniv  r6znych
geosyntetykow.

Problematyka pracy doktorskiej zawiera si¢ w obszarze dyscypliny inzynieria ladowa,
geodezja i transport (dawniej budownictwo) 1 specjalnosci geotechnika. Rozprawg zawarto
na 111. stronach formatu A4. Praca zawiera 16 tabel oraz 68 rysunkow. W spisie literatury
Autor przytacza 135 pozycji literatury (w tym, m. in., 43 artykuty, 33 referaty konferencyjne
i rozdzialy w monografiach, 28 monografii, podrg¢eznikéw i prac doktorskich, 11 norm oraz
5 stron internetowych bez daty dostepu) dotyczacej gldwnie geosyntetykéw oraz wzmocnienia
stabego podloza pod fundamentami. Wykorzystane zrédta literaturowe zostaly napisane
w jezyku angielskim (55%) i polskim. W pracy zamieszczono wykaz wazniejszych symboli
i oznaczen, ktory zajmuje 2. strony.

Zgodnie z tytutem rozprawy ,,Analiza teoretyczna i do$wiadczalna wzmocnienia podloza
poduszky i geomateracem” praca zawiera analizy wplywu zastosowania wzmocnienia
w postaci poduszki gruntowej oraz poduszki i geomateraca na no$nos¢ i osiadanie podtoza
gruntowego. Dwa pierwsze rozdzialy nalezy traktowaé jako wprowadzenie do pracy, sg to:
Wstep i Tezy pracy. W kolejnych rozdziatach zawarto: przeglad literatury dotyczacy:
geosyntetykow, badan modelowych wzmocnienia podloza i metod projektowania wymiany
gruntu podtoza, a takze koncepcji metodyki badawcezej oraz badaf wiasnych — na stanowisku
modelowym, badan polowych i analiz numerycznych. Prace konczy siedem zwartych
wnioskow 1 opis plandw rozszerzenia badan w przysziosci.

Rozdzial 1. stanowi wstep do pracy. Autor wyjasnia koniecznosé wzmacniania podfoza
gruntowego. Definiuje tu pojecie geomateraca i geosyntetyku. W rozdziale 2. przedstawione sg
tezy pracy. Nie podano tu celu pracy i celéw szezegdtowych, jak réwnicz zakresu pracy. Zakres
badan wlasnych i uzasadnienie podjecia tematu omdéwiono w rozdziale 4.

Tezy pracy brzmig:

1. Zastosowanie poduszki i materaca w sposob istotny zwigksza nosnos¢ podloza

gruntowego i redukuje osiadania fundamentu.

2. Efektywnos$é wzmocnienia podloza poduszka i geomateracem, wyrazona wzrostem

wyrazona wzrostem nosnosci i redukcja osiadan, zalezy od charakteru wspolpracy

geosyntetyku 1 gruntu.



3. Przy dostatecznie dobrze zdefiniowanych modelach dyskretnych i parametrach modelu
konstytutywnego, jestesmy w stanie w miare prostymi narzedziami odwzorowac jego
wspdlprace przy uwzglednieniu odmiennego jej charakteru w zaleZznodci od rodzaju

geosyntetyku.

Do pierwsze] z tez mam uwage krytyczng natury formalnej zawarta w dalszej czesci
recenzji. Wprowadzenie do tego rozdzialu mozna traktowac jako uzasadnienie podjgcia tematu.
Jednakze nie dotyczy ono $cisle tematyki pracy, a wykorzystania geosyntetykow do
wzmacniania gruntéw.

W rozdziale 3. przedstawiono stan wiedzy na temat geosyntetykow — ich ogoélnej
charakterystyki, badan laboratoryjnych geosyntetykoéw i wspolpracy geosyntetyku z gruntem.
Omoéwiono tu badania modelowe zbrojenia podioza na stanowiskach badawczych. W dalszej
czesci skupiono si¢ na metodyce projektowania poduszek i geomateracy. Przeglad literatury
spelnia wymogi rozpraw doktorskich, Autor odnosi si¢ krytycznie do omawianych tresci.
Zdaniem recenzenta dobdr tresci jest jednak dyskusyjny. Zbedna jest charakterystyka
wszystkich geosyntetéw z rysem historycznym zbrojenia gruntu ze wzgledu na brak
bezpoéredniego powigzania z tematem pracy. Z korzysScig dla przejrzystosci pracy Autor
powinien sie skupi¢ na materiatach stosowanych do geomateracy i ich wspolpracy z gruntem.
Natomiast szerzej mozna bylo omdwié badania modelowe wzmocnienia podtoza poduszkami
i geomateracami oraz analizy numeryczne. Autor tu slusznie zauwaza, ze badania modelowe
zawieraja efekt skali w przypadku fundamentu i stanowiska, natomiast zbrojenie stanowig
rzeczywiste geosyntetyki.

Na stronie 14 Autor wnosi uwage krytyczna do normy PN-EN 10319, kwestionujac
zalecane badania geosyntetykow jako badanie wytrzymalosci na rozciaganie zgodnie
z kierunkiem produkcji i prostopadle do niego. Uwaza, ze zamiast tego powinny by¢ badane
geosyntetyki wbudowane w grunt. Jest to uwaga stuszna, jednakze wytrzymatos¢ geosyntetyku
ma posredni wplyw na wytrzymalo$¢ kompozytu grunt-geosyntetyk 1 jest bardzo cennym
parametrem. Badania geosyntetyku wbudowanego w grunt, jak rowniez badania tarcia gruntu
o geosyntetyk powinny by¢ wykonywane oprécz tego. Stwierdzenia (str. 28): ,,szerokosé
modyfikowanego podloza powinna zawierac si¢ w przedziale od 2.0 B do 8,0 B” jest zbyt
ogoblna. Zastrzezenie o zbyt duzym uogdlnieniu dotyczy takze podanej na podstawie literatury
migzszodci wzmocnienia. Rowniez stwierdzenie (str. 28), ze ,,geosiatki sa lepszym materialem
zbrojgcym od geotkanin® jest zbyt ogélne. Stwierdzenie to jest dyskusyjne przykladowo

w przypadku zbrojenia podstawy nasypu posadowionego na gruncie slabym.



W rozdziale 4. scharakteryzowano i uzasadniono zakres podjgtych badan wiasnych
laboratoryjnych i polowych, jak réwniez analiz numerycznych. Omdwiono tu podobienstwa,
Jakie nalezy zachowa¢ prowadzac badania modelowe. Autor zdajac sobie sprawe z efektu skali,
zaplanowal wykonanie zlozonych badan polowych plytkiej wymiany podloza gruntowego
za pomocg poduszki podécielonej geomateracem. Ze wzgledu na planowane analizy
numeryczne dokonat przegladu modeli konstytutywnych z ich opisem matematycznym oraz
scharakteryzowal kalibracje modeli. Analizy MES zostana odniesione zaréwno do badaf
laboratoryjnych w skrzyni modelowej, jak i badan polowych.

Uwagi do rozdziatéw 3-4 opisano w Uwagach dyskusyjnych oraz Uwagach krytycznych
natury formalnej.

W rozdziale 5. przedstawiono wiasne badania modelowe, ktore objely badania
na samodzielnie zaprojektowanym laboratoryjnym stanowisku badawczym, badania polowe
oraz analizy numeryczne. Badania modelowe wykonano na stanowisku badawczym
o wymiarach skrzyni: dlugo$é x szerokos$¢ x wysokosé = 100 x 100 x 100 cm, wyposazonym
w uklady obciazajgcy i pomiarowy. Podloze gruntowe zaprojektowano jako uklad warstw
orfznej nosnosci: phukany zwir, geomembrana, stabe podloze z luzno usypanego
rownoziarnistego piasku drobnego, poduszka gruntowa z rownoziarnistego piasku grubego lub
sredniego. W czedei badan pod poduszkg o zmniejszonej grubosci zastosowano geomaterac
z famanego kruszywa bazaltowego owiniglego geotkaning lub przelozonego georusztami.
Wykonano takze badania parametréw fizycznych i mechanicznych wykorzystanych gruntéw.
Do parametréw warstwy i materialu poduszki mam uwage krytyczna zamieszczona w dalszej
cz¢scl recenzji.

Autor (str. 47) okresla parametr wytrzymalosciowy kruszywa bazaliowego uzyskany
w badaniach bezpodredniego scinania jako spdjnos¢ pozorna. Moim zdaniem bardziej
odpowiednie okredlenie to opor spdjnosci. Spdjnosé pozorna jest uzywana w badaniach
wilgotnego piasku, gdzie sily ssania przeciwstawiaja si¢ scicciu gruntu. Na stronie 51 Autor
stwierdza, Zze badany na stanowisku modelowym fundament nie jest stateczny poniewaz
uzyskano w badaniach duze wartosci osiadania. Otrzymanie nawet bardzo duzych wartosci
osiadania nie jest przekroczeniem stanu granicznego nosnodci, a uzytkowalmosci.
O przekroczeniu stanu granicznego no$nodci $wiadezy utrata statecznosci fundamentu, poglizg
czy wypieranie gruntu spod fundamentu.

Uznanie budzi wykonanie badaf polowych plytkiej wymiany podtoza w skali naturalnej,
co daje rzeczywisty obraz reakcji podioza gruntowego na zadane obciazenie. Badania

przeprowadzono na podiozu z gruntu naturalnego i po wzmocnieniu poduszka podscielona
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geomateracem. Na stronie 61 Autor opisujgc trudnosci wykonywania prébnych obcigzen
podeczas badan polowych stwierdza, ze realizacja badafi niszczacych prowadzonych
po przekroczeniu odporu granicznego gruntu jest bardzo utrudniona. Moim daniem nie ma
potrzeby przeprowadzania takich badan. W przypadku koniecznodci wzmacniania podioza
gruntowego poduszka problemem jest niespelnienie stanu granicznego uzytkowalnosci, a nie
nosnosci.

W pierwszym przypadku badan polowych slabe grunty stanowig grunty nasypowe
z nieprzepalonych ‘tupkow o nickontrolowanym zageszczeniu. Wzmocnienie stanowi
réwnoziarnisty zwir rzeczny. Autor nie komentuje przydatnosci materialu na poduszke (str. 62).
7 tego samego gruntu wykonano materac (str. 64) 1 tu juz pojawia si¢ komentarz o wskazanym
w przypadku plytkiej wymiany materiale réznoziarnistym. Geomaterac owinigto tkang
peosiatkg. Material gruntowy zageszczono lekka plytg wibracyjng do wartosci p=52%
w przypadku obu rodzajoéw wzmocnienia. Probne obcigzenie stabego podloza oraz podloza
wzmocnionego poduszka i geomateracem wykonano za pomoca plyt drogowych. Osiadania
kontrolowano przy uzyciu niwelacji geodezyjnej. W drugim przypadku, badania
przeprowadzono na nosnym, ale nigjednorodnym podlozu gruntowym. Wzmocnienie stanowia
poduszka i geomaterac (wykonany w wykorzystaniem tkanej geosiatki lub dwukierunkowego
georusztu). Material wzmocnienia stanowil réznoziarnisty zuzel hutniczy o uziarnieniu do
60 mm zageszezany plyta wibracyjng. Nie podano uzyskanego zageszezenia materiatu
wzmocnienia. Obcigzenia i kontrole osiadania przeprowadzono jak w poprzedmm przykladzie,

W rozdziale 6. Przedstawiono analizg¢ numeryczng wykonang na podstawie dwoch
przykladéw modeli z badad laboratoryjnych i jednego z badan polowych. W badaniach
numerycznych dobrano modele geometryczne, stworzono modele dyskretne oraz dobrano
zroznicowane modele konstytutywne poszezegdlnych elementow uktadu. Parametry modeli
wyznaczono na podstawie modelowych badan wlasnych i analiz numerycznych {czesciowo
wstecznych). Przeprowadzono ocene wrazliwosei modeli. Obliczenia przeprowadzono
za pomocg programu ZSoil. Przedstawiono uzyskane wyniki analiz zbiezne z wynikami
pomiardéw oraz ich krytyczng oceng. Autor ocenil, ze najwigksza trudnos¢ sprawilo
modelowanie wspdtpracy geosyntetyku z materialem ziarnistym.

Dodatkowe uwagi do rozdzialow 5-6 opisano w Uwagach dyskusyjnych oraz Uwagach
krytycznych natury formalne;j.

Prace konczy rozdzial 7. Wnioski, gdzie przedstawiono siedem zwartych wnioskow
opisujacych osiggnigcia rozprawy doktorskiej oraz kierunki dalszych badan. Nalezy tu dodac,

ze podsumowania osiagnigtych wynikéw badan pokazano réwniez na zakonczenie kazdego
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z podrozdzialow/rozdzialow prezentujacych wyniki badan wiasnych. Z pewnoscig mozna

stwierdzi¢, ze tezy zostaly udowodnione, a zakres badan wlasnych wypelniony.

3. OCENA PRACY

Praca doktorska mgr. inz. Zygmunta Bartoszka ma charakter doswiadezalno-teoretyczny. Autor
wykazat si¢ umiejgtnoscia sprecyzowania tematu i postugiwania si¢ metoda naukowa przy jego
realizacji. Recenzowana rozprawa doktorska zawiera szereg oryginalnych wynikéw badan
ianaliz numerycznych. Tezy pracy zostaly okre§lone. Dokiorant wykazal sie dobra
znajomoscig literatury i krytycznym ustosunkowaniem si¢ do doniesien literaturowych.
Badania laboratoryjne podjgte przez Autora wymagaly przeprowadzenia do$¢ wymagajacych
badan modelowych, a badania numeryczne — znajomosci metody elementéw skonczonych
imodeli konstytutywnych podloza oraz bieglosci w wykorzystaniu specjalistycznego
programu numerycznego ZSoil. Moim zdaniem najwickszg wartodcig pracy sg badania
przeprowadzone podczas wzmacniania podioza in sifu. Cel pracy zostal osiggniety, a tezy
udowodnione.
Do szczegdtowych osiagnie¢ Autora nalezy zaliczyé:
1. Wykazanie, ze zastosowanie geomateraca (w obrebie wysokosci poduszki) ma znaczny
wplyw na zwigkszenie nosnosei podloza gruntowego i ograniczenie osiadania

fundamentu.

2. Udowodnienie, ze najlepszy efekt wzmocnienia podloza uzyskuje sic w przypadku

geomateraca wspolpracujgcego z georusztem, a najmniejszy w przypadku geotkaniny.

3. Wykazanie, ze mozliwe jest poprawne modelowanie wzmocnienia podloza z gruntu
niespoistego za pomocg poduszki i geomateraca wykorzystujac proste modele
konstytutywne i analiz¢ MES, gdzie wskazane jest uwzglednienie wspdlpracy

kruszywa z geosyntetykiem.

4. UWAGI KRYTYCZNE I DYSKUSYINE

Uwaga krytyczna:

W badaniach laboratoryjnych przyjeto jako material poduszki wzmacniajacej: w badaniach
wstgpnych — piasek gruby o stopniu zageszczenia /p=8%, natomiast w badaniach
na zmodyfikowanym stanowisku — piasek gruby o b=31% oraz piasek sredni o Ip=34%. Oba
grunty charakteryzowaly si¢ réwnomiernym uziarnieniem. Wedlug Sekowskiego (2002)

material poduszki powinien si¢ dobrze zaggszezad, ajego wilgotno$é przy zageszezaniu



w przypadku gruntow niespoistych powinna wynosi¢ wopt £ 2%. Sgkowski dopuszeza ocene
zageszezenia materialu poduszki poprzez stopien zageszezenia (dla piaskow wartosé Ip=40%,
co odpowiada warto$ci /s okolo 0,92). W wytycznych EBGEO (2011) wskaznik zaggszczenia
materialu poduszki zaleca si¢ przyjmowaé I > 100% aby unikngé deformacji wewnatiz
poduszki. Zageszczenie materialu poduszek w badaniach laboratoryjnych odbiega od
zalecanego, w tym znacznie w przypadku badan wstepnych, przez co poduszka jest stabym

gruntem, a nie poduszks wzmacniajgca.
Uwagi krytyczne natury formalnej:

Praca zostala dos¢ starannie zredagowana, pozycje literaturowe zazwyczaj poprawnie
cytowano w pracy. W tresci pracy przywolano rysunki i tabele zamieszczone w rozprawie.
Nasuwa si¢ jednak kilka uwag natury edycyjnej:

1. W spisie literatury zamieszczono jedna pozycje, ktorej nie zacytowano w pracy (Brzakala
1 Nguyen, 2000). Zdarzajg si¢ bledy w cytowaniach, gdzic Autor pomija autoréw
wzmiankujac ich w tekscie lub dodaje autordow (et al.) w publikacjach jednoautorskich.

2. Autor podpisuje zaréwno rysunki, jak i tabele ponizej obiektu. Utrudnia to czytanie pracy,

poniewaz zwyczajowo podpisy tabel umieszeza sie nad tabela.

3. W pracy zastosowano symbole nazw gruntéw z normy PN-EN ISO 14688-1: 2006, zamiast
PN-EN ISO 14688-1: 2018.

4. Pierwsza z tez sformutowanych wrozprawie brzmi (str. 8): ,,Zastosowanie poduszki
i materaca w sposob istotny zwicksza no$nos¢ podloza i redukuje osiadania fundamentu”.
W takim brzmieniu jest ona oczywista, poniewaz celem wzmocnienia jest zwickszenie
nosnosci 1 redukcja osiadania. Nalezalo tu podkresli¢ wspolistnienie poduszki
1 geomateraca, np. ,,zastosowanie poduszki wraz z materacem...”.

5. Nastronie 24. Autor stwierdza, Ze pobiezna analiza wynikow badan z literatury potwierdza
tezg, ze w badaniach prébek wyizolowanych i wbudowanych w grunt uzyskuje sie rézne
wyniki badan. Niefortunnie uzyto tu stowa ,teze”, poniewaz wskazuje to na tezy naukowe
w rozprawie. Teza nr 2 zblizona tematycznie do analizowanej literatury ma duzo szersze
znaczenie.

6. Na stronie 33. Autor stwierdza, ze ,szerokosé¢ poduszki (Bp) zalezy od kata rozktadu
naprezen (3)”. W rzeczywistoscei szeroko$é poduszki (Bp) zalezy od szerokoscei fundamentu

(B) oraz kata rozktadu naprezenia (B).



7. Opisujac stanowisko badawcze (str. 47) Autor pominagl parametry uzytych geosyntetykdw,
takich jak grubod¢ i rodzaj geomembrany.

8. W punktach 5.1.1 oraz 5.1.2 Autor opisuje warunki przyjete do badan na stanowisku
modelowym. Odbidr 1 poréwnanie wynikéw badan utrudnia brak tabeli zestawiajacej

parametrow zageszczenia wzmocnien 1 podioza.

9. Aufor charakteryzuje geosiatke Armatex G80/80 (str. 62, 70) jako ,pleciong”. Jest to

geosiatka tkana.
10. Zasypanie obnizenia terenu (str. 68) jest makroniwelacjg, a nie warstwg nasypow.

11. Rozdzial 6. Autor zatytulowal ,Badania teoretyczne”. Powinno byé , Analizy

numeryczne”.

12. Na stronie 79. Autor stwierdza, ze we wszystkich badaniach laboratoryjnych zastosowat
grunty niespoiste grubookruchowe. Nie jest to prawda — luzne skaly grubookruchowe to
zwiry 1 gruzy. Zastosowano materialy odpowiadajace uziarnieniem gruntom
gruboziarnistym — piaskom 1 Zwirom.

13. W jednym z wnioskow (str. 100) zamiast ,,.. zwigksza no$nosé fundamentu i ogranicza jego
osiadania”, powinno by¢ ,,...zwicksza noénos$é podloza gruntowego 1 ogranicza osiadania
fundamentu”.

14. W pracy stwierdzono bledy interpunkcyjne i kilka bledéw stylistycznych, np.:

- ...Ludzie zaczgli stosowaé warstwy wzmacniajagce grunt” (str. 9), zamiast
- WZImacniajace podioze gruntowe™;

~ ,,...opracowal sposob zbrojenia gruntu przy wykorzystaniu tarcia jego czastek o stal”
(str. 9), zamiast ... przy wykorzystaniu stalowych zebrowanych tasm” czy .....
wykorzystujac zjawisko tarcia gruntu o stalowe zZebrowane tas$my, stanowigce
zbrojenie”;

- ,,Modelowanie doktadniejsze...” (str. 36), zamiast ,,Bardziej doktadne modelowanie...”:

- ,,W naszym przypadku” (str. 41);

~ ... dbano o delikatnos¢ przyktadania obciazenia” (str. 57), zamiast ,,obcigzenie starano

si¢ przyktadaé w sposdb statyczny™;
Uwagti dyskusyjne to:

1. Prosze o wyjasnienie co oznacza ,,zmodyfikowany wspolczynnik determinacji” oznaczany

jako R? i podany wzorem 4.15 (str. 45). W statystyce wspdlczynnik determinacji jest jedna

!%
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z miar jakosci dopasowania modelu, ktdrego wartos¢ zalezy od przyjete go rOwnania modelu
opisujgcego dane, i po spelnieniu okreglonych warunkéw moze byé podany wzorem:
_I0-97¢_,_ S0-9)

Xy —3) Z(y - ¥)?

gdzie: y jest wartoicia zmierzong zmiennej, ¥ jest wartoscig teoretyczng zmiennej

RZ

objasnianej na podstawie funkeji regresji, 7 jest wartoscia srednig pomierzonych wartosci
zmiennej objasnianej, a (y — §) jest bledem oszacowania (wartoscig resztowa). Wedlug
przywolanej literatury (Pieczyrak, 2001) modyfikacja wspolczynnika polegala
na poréwnaniu wartosci pomierzonych nie z funkcja réwnania regresji, a z funkcja
okreslong zwigzkiem konstytutywnym modelu gruntu, czyli takze jest miarg dopasowaniem
danych do krzywej. Wzor 4.15 rozni sie mianownikiem ultamka od podanego wyzej wzoru.

Z czego to wynika?

2. Prosz¢ o zdefiniowanie co oznacza w pracy i wykazie symboli , modul scisliwosci K.

Moim zdaniem jest to blednie nazwany modu! odksztalcenia objetosciowego K (bulk

. Ap' foiige e+ ) .
modulus)  okreslony wzorem K = ﬁ. Modut  $cisliwosci  jest utozsamiany
"

z edometrycznym modulem odksztalcenia oznaczanym w warunkach jednoosiowego stanu

odksztalcenia 1 jest okrelany jako M = i—:—%.
i

3. Proszg o wyjasnienie co oznacza sformufowanie na ,,probkach krétkotrwatych” (str. 16,
rys. 3.3).

4. Prosz¢ o wyjasnienie stwierdzenia dotyczacego modelu 3 (str. 49-50): ,,Staby grunt
zalegajacy pod geomateracem nie zostal jednak znaczaco doggszczony, o czym $wiadezy
/.../ brak osiadan warstw nizszych”. Jaka byla sztywnosé i grubos¢ geomembrany?
Prawdopodobnie przejela cale obcigzenie podezas badania. Dlaczego nie zamieszczono

zdje¢ zniszezenia modelu 1 (przebicia) i modelu 22

5. Na stronie 53. Autor stwierdza, ze model fundamentu ulegt zniszczeniu w wyniku
jednostronnego wyparcia gruntu. Czy zachowana byla osiowosé obcigzenia? W jaki sposéb

kontrolowano osiowo$¢ obcigzenia?

6. Autor na stronach 57. 1 60. stwierdza ze ma do czynienia jedynic z dwiema grupami
wynikéw: podloza niewzmocnionego i wzmocnionego poduszka oraz wzmocnionego
poduszka i geomateracem, jak réwniez, ze zastosowanic poduszki zwieksza no$nosé
podioza jedynie o 15%. Uzyskane wyniki nie dziwig przy tak przyjetych parametrach

gruntdw w badaniach (zbyt stabym zaggszezeniu materiaty poduszki Pr (cSa) o In=31%

9



czy Ps (mSa) o Ip=34% w stosunku do zageszczenia materiatu podloza Pd o /n=25%).
Jednakze podobne zréznicowanie wynikow badaf osiggnieto réwniez w badaniach
polowych wzmocnienia no$nego niejednorodnego podtoza (str. 74). Czy w badaniach

polowych wykonywano kontrole zageszczenia materiatu poduszek?

7. Na stronie 83. zamieszczono tabele 6.4, w ktorej pokazano parametry materialowe modeli
2 i 3 uzyskane za pomocg MES. Prosz¢ o wyjasnienie przyczyny uzyskania parametrow
¢=10°1i ¢=0 kPa w przypadku sztywnego podtoza. Czy dla tego podloza uzyskano wartos¢
modutu £=175 MPa? Moim zdaniem parametry mogg by¢ nie efektem badan przed

modyfikacjg stanowiska, ale braku zageszczenia podioza.

5. WNIOSEK

Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego zaréwno w zakresie
problematyki, jak i metod badawczych. Mgr inz. Zygmunt Bartoszek udowodnit, ze potrafi
samodzielnie prowadzié¢ prace badawczg i posiada ogolng wiedzg teoretyczng w dyscyplinie
naukowej inzynieria ladowa, geodezja 1 transport.

Praca doktorska mgr. inz. Zygmunta Bartoszka pt. ,,Analiza teoretyczna i do$wiadczalna
wzmocnienia podloza poduszkg i geomateracem” speinia wymagania okreslone w ustawie
7z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach 1 tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65 poz. 65 z pdzn. zm).

Whnosze zatem o dopuszczenie mgr. inz. Zygmunta Bartoszka do publicznej obrony.

,, /}, Vil f‘ /‘.’_.
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