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ceniu w warunkach bez odplywu wody z poréw"

1. Podstawa opracowania

e Pisio Dyrektora Instytutn Budownictwa Wodnego Polskicj Akadernii Nauk, dr hab.
inz. Waldemara Swidziniskiego prof. IBW PAN, z dn. 2.05.2019 r., informujace o
decyzji Rady Naukowej IBW PAN, z dn. 18.04.2019 r., o powotaniu mojej osoby na
recenzenta pracy doktorskiej mgr inz. Marcina Smyczynskiego

e Egzemplarz pracy doktorskiej zatytutowanej "Reakcje nawodnionych gruntéw nie-

spoistych o niepelnym nasyceniu w warunkach bez odptywu wody z porow"



2. Ogolna charakterystyka pracy oraz ocena trafnosci wyboru te-
matyki

Recenzowana praca, napisana w jezyku polskim, obejmuje 6 rozdzialéw gtéwnych, spis wy-
korzystanych pozycji literatury oraz streszezenia w jezyku polskim i angielskim. Liczy ogo-
tem 148 stron. Podstawowym zadaniem naukowym jakie zostalo rozwigzane przez dokto-
rauta byto modelowanie konstytutywne zachowania si¢ gruntéw niespoistych o dowolnych
stanach poczatkowych (kontraktywnym lub dylatywnym) w tescie Sciskania tréjosiowego
w warunkach bez odplywu wody, przy réznych poziomach nasycenia poréw przez wodg.
W pracy, doktorant wykorzystal ogélne sformulowanie polempirycznego modelu przyro-
stowego, sformutowanego w zredukowanej przestrzeni niezmiennikow naprezen g — p oraz
odksztalceri =, — g, ograniczajac swoje rozwazania do skalarnego rownania przyrostowego
wiazacego przyrost odksztalcenia objetosciowego z przyrostami odpowiednio efektywne-
go naprezenia $redniego dp oraz przyrostu parametru dn definiowanego jako stosunek
n = q/p. Funkcje te opracowane zostaly osobno dla przypadku obcigzenia jak 1 odcia-
zenia, dla dwoch roznych gruntow tj. piasku Skarpa oraz wyselekcjonowanych osadéw z
osadnika Zelazny Most. Dopasowanic tych funkeji do wynikéw cksperymentalnych obejmu-
jacych zaréwno faze izotropowej konsolidacji jak i tréjosiowego $ciskania zweryfikowanego
zostalo poprzez poréwnanic wynikoéw predykeji modelu oraz wynikéw pomiaréw rejestro-
wanych w w/w testach. Kolejnym zadaniem jakie zostalo podjete przez doktoranta, to
proba interpretaji stopnia nasycenia gruntéw na bazie pomiarow predkosci propagacji
fali podluznej. Rozwiazanie tych zadan ma duze znaczenie praktyczne dotyczy bowiem
szacowania ryzyka wystapienia zjawiska uplynnienia w gruntach nie w petni nasyconych
woda, co do niedawna jeszcze uwazano jako praktycznie niemozliwe. W tym kontekscie
uwazam, ze wybor tej tematyki jest jak najbardziej trafny z uwagi ma jej duze znaczenie

poznawcze, a takze praktyczne.

3. Analiza poszczegolnych rozdzialéw pracy

W kolejnych punktach tej czesci recenzji dokonam analizy zawartosci merytorycznej po-

szczegolnych rozdziatow i sformultuje pewne uwagi krytyczne oraz pytania do doktoranta.
Uwagi do stosowanych skrétéw i oznaczen

Na str. 68 autor podal liste stosowanych skrotow i symboli zastosowanych w pracy. Na
str. 7 symbol F, nie wiedzie¢ czemu, zostal przypisany nieistniejacemu modutowi "Yanga".
Kolejne symbole tj. E,q, . I nie sa precyzyjnie okreslone. Nie wiadomo czy dotycza
modulow siecznych, stycznych, w fazie obciazenia czy fazie odcigzenia. Co do reszty nie

mam innych uwag.



Analiza i uwagi do rozdziatu 1

W punkcie 1.1 autor sprecyzowal podstawowe przestanki jakie sklonity go do przepro-
wadzenia badan teoretycznych i do$wiadezalnych zwigzanych z mozliwodcia wystapienia
ziawiska uplynienia gruntéw uiespoistych, nie w pelni nasyconych, w warunkach bez od-
ptywu wody z poréw. Dodatkowo autor zasygnalizowal, iz podejmie prébe oceny stopnia
nasycenia gruntow bazujac na wynikach badan sejsmicznych dostarczajacych danych o
predkosci propagacji fali podtuznej w profilach pionowych.

Na str.10 autor napisal, ze "nawodnione grunty niespoiste (czyste piaski i zwiry... moga
podlegaé zjawisku uplynienia". O ile w przypadku piaskéw trudno si¢ nie zgodzi¢ z auto-
rem o tyle w przypadku zwirow mam juz spore watpliwoéci. Nastepnie na tej samcj stronie
autor uzywa pojecia naprezen zewnetrznych, ktore sa przeciez pewng miara gestosci sil

wewnetrznych, a nie zewnetrznych.
Poza (ymi uwagami do tej czesei nie mam innych uwag krytycznych.

W punkcie 1.2 sformutowane zostaly cele podstawowe, glowna teza pracy oraz ogblny
zakres badan teoretycznych i doswiadczalnych. Przyjeta teza gléwna brzmi: "nie w pelni
nasveone grunty niespoiste moga podlegac zjawisku uplynienia, a stopien ich nasycenia
determinuje intensywnos¢ generacji cisnienia porowego przy Scinaniu w warunkach bez
odpltywu". Dwie pozostale tezy czastkowe dotycza wplywn wartosci efeklywnego napre-
zenia éredniego na warto$¢ parametru Skemptona oraz mozliwosci powiazania stopnia
nasyeenia S, z wartogceia predkosei propagacii fali podiuzne;. Nie mam uwag krytycznych

do tej czesci pracy aczkolwiek uwazam, ze autor naduzywa slowa korelacja.

W punkcie 1.3 autor precyzyjnie zdefiniowal pojecie niepelnego nasycenia jako stanu, w

ktorym faza gazowa jest nieciagla. Tres¢ tej czesci zostala, krotko, ale dobrze opracowana.

W punkcie 1.4 autor wykonal przeglad pozycji literatury krajowej i zagranicznej doty-

czacej przedmiotowego zagadnienia.

W punkcie 1.4.1 dotyczacym zjawiska uptynienia autor, w ostatnim zdaniu, odwolal
sie do teorii stanu ustalonego nie cytujac zadnej pozycji literatury ani nie sygnalizujac, w
ktorym micjscu pracy zostanic ona uzyta i objasniona. Jak si¢ okazuje jest to objasnionc
w kolejnym punkcie dlatego tez dla jasnosci wywodu nalezalo napisaé, iz ta tematyka

zostanie wyjasniona w p. 1.4.2.. a nie pozostawia¢ czytelnika w niepewnosci.

W punkcie 1.4.2 oméwiona zostala w/w teoria stanu ustalonego oraz wprowadzona de-
finicja parametru stanu W, W praktyce parametr ten dla gruntow o poczatkowym stanie

dylatywnym umozliwia ocen¢ kata dylatancji jesli tylko znana jest wartos¢ cefektywnego



kata tarcia wewnetrznego w stanie krytycznym. Jesli antor objasnia pojecie linii stanu
ustalonego na plaszezyznie p — ¢ odwolujac sie do rysunku 1.8 to jak wyjasni¢, ze punkty
przegiccia 3 Sciezek naprezen efektywnych nie ukladaja sie na zadnej linii prostej ? Co
wiecej przyjmujac, ze na rys. 1.8 mamy Sciezki naprezen efektywnych dla gruntow w peini
nasveonych wodg to poczatkowa faza tych $ciezek dla materialn izotropowego powinna
podazaé¢ rownolegle do osi g tvim czasem wigkszos¢ tych Sciezek od razu odchyla sie w pra-
wo. co jedynie da si¢ wythimaczyé anizotropia cech sprezystych osrodka. Na str. 24 autor
pisze, ze na skutek dylatancji gruntu suchego ci$nienie porowe zaczyna malec i Sciezka
naprezeii podaza ku gorze. To zdanic jest nieprecyzyjne bowiem powinno si¢ mowi¢ w
tym przypadku o zwrocie $ciezki naprezen efektywnych z chwila przekroczenia linii stanu
ustalonego. Dyskusje w tym punkcie nalezaloby uzupelnié¢ krotka analiza dekompozycji
przyrostu odksztalcenia objetosciowego na cze$é odwracalng i nieodwracalna co jest wa-
runkicm koniecznym odchylenia $ciezki naprezenia efektywnego od pionu na plaszezyznie
p — q przy spelnieniu wiezu niescisliwosci. Z kolei bardzo cenna obserwacja autora, po-
twicrdzajaca wyniki innych badaczy, jest to, iz w tedcie izotropowego Sciskania wartosé
parametru stanu W pozostaje stala. Pytanie: czy ta obserwacja jest prawdziwa rowniez
w tescie edometryeznego $ciskania ? Jest to o tyle wazne, zZe takic hipotezy znakomi-
cie upraszezaja konstruowanie zlozonych modeli konstytutywnych. Przykladowo modele

stanu krytycznego bazuja na tej hipotezie.

W punkcie 1.4.3 oméwiona zostata kwestia zwigzku pomiedzy stopniem nasycenia Sy
oraz wartoScia parametru Skemptona B. Autor powoluje si¢ na artykul autoréw Swi-
dziniski, Smyczyniski z 2018 r.. ale nic komentuje czy material zawarty w dysertacji jest
rozszerzeniem materiatu z artvkutu czy tylko przeniesieniem go tak aby praca byta kom-
pletna. Waznym wnioskiem jest tu stwierdzenie, ze w gruntach o parametrze S, < 1

ci$nienie porowe réwniez sie generuje.

W pkt. 1.4.4 oraz 1.4.5 doktorant przeprowadzil analize biezacego stanu wiedzy w
zakresic badan trojosiowych, w warunkach zatrzymanego odptywu wody z poréw, gruntow
czesciowo nasyconych, obeiazonych monotonicznie i cyklicznie. W tych punktach brakuje
chociazby minimalnej kompilacji wynikéw tych prac w formie wykresow. Z tej analizy
wynika, ze poza badaniami empirycznymi, autor nie doszukal sie opublikowanych modeli
teoretycznych tego zagadnienia. Na str.29 pierwsze pelne zdanie powinno by¢ zapisane w
szyku odwroconym, innymi stowy to liczba cykli potrzebnych do uplynnienia pozostaje

w zwiazku z parametrem Skemptona B, a nie na odwr6t.

W pkt. 1.4.6 autor ocenil, zc wplyw ci$nienia ssania przy nasyceniach S, >> 0.1 moze

zostaé¢ zaniedbany, z czym trudno sie nie zgodzié.



W pkt. 1.4.7 autor w sposob wyjatkowo lakoniczny oméwil tematyke zwiazana z cfek-
tem niestabilnosei. Jest to bardzo wazny aspekt w kontekscie analizowania zachowania
sic gruntow podlegajacych uplynieniu. Zatem wypadaloby po pierwsze porzadnie zdefi-
niowaé to pojecie oraz podaé¢ kryterium wystapienia tego efektu. Zamiast tego podane
zostaly dwic obserwacje zwiazane z potozeniem linii niestabilno$ci na plaszczyznie p — q.
Z pierwszej z nich, za Swidzitiskim 2006, wynika ze wspolezynnik kierunkowy tej linii
odpowiada wspolezynnikowi parcia bocznego K,. Jesli weZzmiemy pod uwage wykres na
rys. 1.9 to widaé ze wspélezynnik kierunkowy linii niestabilnodci (zaznaczonej na czer-
wono) wynosi ¢/p) &~ 1. Jedli za warto§é wspélezynnika K, dla gruntéw niespoistych

przyjmiemy 1}'\ , = 1 —sing’ = 0.5 to wowezas wychodzi, ze to nachylenie powinno wyno-
q 1-K, 0.5

p 1+2K, 067

0

S1C

= 0.75. Dla K, = 0.4 wszystko zaczyna wyglada¢ poprawnic. Z

drugiej obserwacji, za Lipinskim, wynika, ze linia niestabilnosci przebiega w miejscu gdzie
nastepuje najwigksza zmiana sztywnosel. Pytanie jest nastepujace co to jest za sztywnosc
7 jak sie ja definiuje 7. Przedostatnie zdanie w tym akapicie, wyrwane z jakiego$ bardziej
ogolnego kontekstu, jest kompletnie niezrozumiale. Powstaje nastgpujace pytanie: jaki jest
zwiazek pomiedzy linig niestabilnosei a linia stanu ustalonego 7 i czy wogoéle jest 7 na to

pytanic autor powinien byl odpowiedzie¢ wlagnie w tym punkcie.

W pkt. 1.4.8 autor zasygnalizowal problem oceny stopnia nasycenia bazujac na pormiarze
predkosei fali podtuznej. Praktycznie rzecz biorac wyniki pokazane na rys. 1.10 powinny
zanicpokoi¢ autora bowicm wynika z nich, ze tak naprawdg uzaleznienie stopnia nasycenia
S, od wartosci predkosei fali podtuznej v, to raczej misja z cyklu tych niemozliwych do
spehuienia. Na str. 33 autor uzyl pojecia wytrzymalosci na uptynnienie.... Pytanie: co to
jest za wytrzymatosé ? jak sie ja definiuje ? Cheiatbym nawigzaé tu jeszeze do omawianych
wynikow pracy Esellera i Bayata. Mam nast¢pujace pytanie do doktoranta: czy mierzac
zaréwno predkosé fali podtuznej v, oraz fali poprzecznej v, nie mamy wystarczajace]
wicdzy aby oceni¢ dogé dokladnie nasycenia ? wydaje si¢ by¢ oczywistym, ze sam pomiar
predkosci v, dla zhomogenizowanego kompozytu dwusktadnikowego przy S, na poziomie
np. 0.8 nic wystarcza aby oszacowaé nieznana wartosé¢ S, ale uzupetnienie wiedzy o modul
sztvwnosci sprezystej szkieletu (7, daje nam wigcej mozliwosci (podkreslam, ze chodzi tu

o zakres S, = 0.8).

W pkt. 1.4.9 autor omowil kilka podej$é do modelowania gruntow czesciowo nasyconych.
Uwazam. ze pewnym niedopatrzeniem jest pominiecie prac prof. Schreflera i jego ksiazek
z tego zakresu. Jednocze$nic mam wrazenie, ze autor nieco wymieszal rownania konstytu-
tywne z rownaniami bilansowymi réwnowagi wewnetrznej mieszaniny szkielet-ciecz oraz

ciagoscl masy dla cieczy.

oy ]



Analiza i uwagi do rozdziatu 2

Rozdzial ten poswiecony jest w calodci opisowi poszezegolnych sktadnikow osrodka cze-
$ciowo nasyconego tj. szkieletu oraz cieczy traktowane] tacznie z niecigglym sktadnikiem

LazZOWYVII1.

W pkt. 2.1 dotyczacym cisnienia ssania autor powinen byl zacytowaé fundamenalne
prace z tego zakresu tj. Van Genuchtena oraz Fredlunda. Co do reszty nie mam innych

zastrzezen.
W pkt. 2.2 oméwiono definicje stopnia nasycenia. Brak zastrzezen do tego akapitu.

W pkt. 2.3 oméwione zostaly podstawowe charakterystyki materialowe zwigzane ze
zmianami odksztalcenia objctosciowego wywolanego badz to zmianami naprezenia sred-
niego badz intensywnosei §cinania = ¢/p. Tu ponownie autor uzywa pojecia naprezeri ze-
wnetrznych | Wzor 2.8 jest bledny, brakuje cztonu p’ (powinno byé: e ~ A, (1+ B, 1))
Jesli z kolei uzyé wzoru zamieszezonego na wykresie 2.4 to nie uzyska sie wzoru 2.9 po
zrozniczkowaniu wzgledem p. Nie za bardzo rozumiem dlaczego autor stosuje t¢ wyszu-
kana aproksymacje skoro od pradziejéw w mechanice gruntéw uzywa sig takich dwoch
wspolezynnikow jak ¢, i ¢, lub wymiennie A i x, te ostatnie znane z modelu Modified
Cam-Clay. Dla krzywej obciazenia wystarczy wtedy jeden wspotezynnik c. nieprawdaz 7
zatem po co wprowadzaé¢ 2 wspolezynniki A, i B, 7 We wzorze 2.14 brakuje indeksu
a jest =,

gornego 1, ma byé =/

S0

W pkt. 2.4 i 2.5 oméwione zostaly charakterystyki materialowe pltynu bedacego miesza-
nina wody i gazu, traktowanego jako gaz doskonaly oraz relacja jako zachodzi pomiedzy
parametrem Skemptona B oraz ci$nieniem porowym wyréwnawczym, Srednim napreze-

niem efektywnym oraz stopniem nasycenia. Ten punkt zostal opracowany bardzo rzetelnie.

W pkt. 2.6 autor wyjasnil zagadnicnic wyznaczania predkosci propagacji fal sprezystych
w zhomogenizowanym osrodku dwusktadnikowym (woda i gaz traktowane sa razem) wia-
zac zastepezy wspotezynnik Poissona z parametrem Skemptona. Nie mam zadnych uwag

do tego akapitu.
Analiza i uwagi do rozdziatu 3

Rozdzial 3 zawiera wyniki badan doswiadczalnych autora oraz aproksymacje funkeji kon-

stytutywnych zredukowancgo modelu przyrostowego.

W pkt. 3.1 i 3.2 omowiona zostata aparatura wykorzystana do badan trojosiowych oraz

metodyka przeprowadzonych badan.



W pkt. 3.3 opisanc zostaly 2 klasy gruntow tj. osady OZM50 oraz piasck Skarpa. Ko-
lejno w podpunktach 3.3.1 oraz 3.3.2 autor zamieScil podsumowanie wynikéw badan w
postaci tabeli funkcji konstytutywnych oraz parametréw bedacych wynikiem najlepsze-
go dopasowania tych funkeji do krzywych pomiarowych. Uktad tego rozdziatu jest nieco
dziwny bowicm najpierw autor przedstawil wyniki do§wiadezeni w postaci tabel funkcji
analitycznych i ich wspotezynikéw, wynikajacych z optymalizacji metoda najmniejszych
kwadratow, a dopiero w podrozdziale 3.6 mozemy te wyniki analizowa¢. Wydaje sig, ze
taki uklad jest nienaturalny bowiem podsumowanie powinno byé¢ zamieszczone po roz-
dziale, w ktérym relacjonuje sic wyniki badari. Wracajac do postaci funkeji aproksymuja-
cych zastanawia mnie czy autor rozwazal zachowanie sie tych funkeji w pewnych stanach
asymptotycznych np. p — 0. Druga bardzo wazna sprawa to brak opisu funkeji obcigzenia
powtérnego. Jak rozumiem kryterium czy wystepuje proces obciazenia czy tez odcigzenia,
a zalem czy uzywamy parametru A, czy A" w funkcji x?, bazuje na znaku przyrostu dp.
Rozwazmy zatem prosty test izotropowego Sciskania, w ktérym rozpoczynamy Sciskanie
przy poczatkowej wartosci p = 10 kPa i kontynuujemy az do wartosci p = 200 kPa. Na-
stepnie wykonujemy odciazenie do wartosci p = 100 kPa, a p6znie] obcigzenie powtdrne do
wartosci p = 300 kPa. Wynik tej symulacji biorac parametry dla piasku Skarpa w poczat-
kowym stanie kontraktywnym pokazalem na rys. ponizej. Jak latwo zauwazyc wystepuje
tu charakterystyczny problem niezamykania sie petli histerezy. Jest to o tyle wazne, ze
jesli rozwiazuje sie jakikolwiek problem brzegowy, a w przypadku modeli nieliniowych
nie ma innego wyjscia i pozostaja tylko podejscia typu dyskretnego, to nawet w zagad-
nieniach gdzie przyktadane sa obeiazenia monotonicznie procesy odciazenia i obciazenia
powtérnego wystepuja praktyeznie zawsze. Z uwagi na jedorodnos¢ stanow odksztalcen i
naprezen, oraz na monotoniczuy charakter przykladanych obciazen (test trojosiowy) nie
ma to znaczenia. Reasumujac, wszystkie funkcje x muszg by¢ wyposazone w dodatkowe
ziienne stam, kiore pamietajy punkty zwrotne, czy to w przestrzeni odksztalcen czy tez
naprezen. Ostatnia kwestia w tej materii jest defekt nieograniczonej generacji odksztatcen
objctosciowych dla prébek o poczatkowym stanie dylatywnym przy sterowaniu odksztal-

ceniowym jak to ma miejsce w tescie trojosiowym i duzych odksztalceniach prébki.
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W tabeli 3.4 wartosé¢ SFR jest bledna.

W pkt. 3.4 autor zamicscil wyniki badan trojosiowych (bez odplywu) dwoch analizo-
wanych gruntéw, przy roznym stopniu ich nasycenia. Osobno przeanalizowane zostaly
wyniki badan dla poczatkowcego stanu kontraktywnego i dylatywnego. Zjawisko uplyn-
nienia zaobserwowane zostalo tvlko dla probek o poczatkowym stanie kontraktywnym i

najwyzszym stopniu nasycenia.

W pkt. 3.5 omowione zostaly wyniki badan cyklicznego Sciskania tréjosiowego probek o
roznym stopniu nasycenia (takze parametru B) konsolidowanych anizotropowo. Konkluzja
na temat zmiany liczby cykli do uplynienia wraz ze zmiana parametru B zawarta na str.
76 jest bledna. Jest raczej na odwrét czyli przy rosnacej wartosci parametru B liczba cykli

malcje, a nie rosnic.

Pkt. 3.6 to dos¢ obszerny podrozdzial, w kiorym opisane zostaly wyniki wszystkich
przeprowadzonych badan stuzacych do identyfikacji, a nastepnie kalibracji, formul aprok-
syiacyjnych opisujacych wymagane przez model teoretyezny funkeje konstytutywne s.
Szkoda, ze autor nie zademonstrowal krzywych £, — p w ukladzie pétlogarytmicznym co

usprawicdliwiatoby odrzucenic klasycznej aproksymacji z 1 parametrem ¢, lub c;.

W pkt. 3.7 autor przeprowadzil dodatkowe doswiadezenia i pokazal zmiany wartosci
parametru Skemptona w trakcie izotropowej konsolidacji. Efekt spadku wartosci B jest

bardzo wyrazy.

W pkt.3.8 doktorant potwierdzil do§wiadczalnie prawidtowosé formuly teoretycznej wia-
zacej ze soba stopient nasycenia i parametr Skemptona co pozwala na szacowanie wartosci

S, majac pomierzong wartos¢ parametru B. Jest to moim zdaniem cenny wynik.

8



W pkt.3.9 doktorant przedstawit wyniki pomiaru predkosei propagacji fali podiuznej w
zaleznodci od stopnia nasycenia. Koricowy wynik swoich badan pokazal na rys. 3.35, na
ktorym predko$é fali v, powigzana zostala sigmoidalng funkcja (arctan) z parametrem B.
Pytanie dlaczego nie pokazano relacji v, — S, skoro opracowana zostala relacja B — S,.
Wykres ten posiada moim zdaniem pewng wadg otéz dlaczego o8 v, zaczyna si¢ od zera 7
Limitem jest tu predkos¢ propagacji fali podiuznej gruntu suchego. Po raz wtéry zwracam
uwage na przyjmowanc postaci funkeji aproksymujacych, ktére powinny by¢ fizycznic

uzasadnione.

W pkt.3.10 omdéwione zostaly wyniki badan osadéw OZM50 na prébkach NNS odwzo-
rowujac stan poczatkowy cfcktywnych naprezen, jaki jest szacowany w miejscu i na dancj
glebokosci ich pobrania. Wszystkie z nich wykazatly silnie dylatywny charakter ale jedno-

czednic spory rozrzut warto$ci granicznych wartoscl kata tarcia wewnetrznego.
Analiza i uwagi do rozdziatu 4

Rozdzial 4 zawiera kompletny opis uproszczonego, do warunkéw trojosiowych, modelu
teoretycznego opisujgcego przebieg Sciezki naprezenia efektywnego na plaszezyznie p — ¢
przy sterowanin parametrem 1 przy dowolnym stopnin nasycenia. W modelu wykorzy-
stano opracowane funkcje konstytutywne s dla szkieletu oraz funkcje Scisliwosei ptynu

H'/ .

W pkt.4.1 oraz 4.2 pokazano wyprowadzenie ogdlnego réwnania rozniczkowego tego

modelu oraz jego redukcje do specyficznych warunkow testu trojosiowego.

W pkt.4.3 autor wykazal istotne réznice pomiedzy opracowanym wczesniej modelem dla
tego zagadnienia oraz modelem udoskonalonym poprzez wprowadzenie zmiennego nasy-

cenia w trakcie realizacji testu.

W pkt.4.4 zademonstrowanc zostato dziatanie modelu dla roznych stanéw poczatkowych
oraz réznych pozioméw nasycenia wykorzystujac opracowane funkcje konstytutywne dla

dwoch typéw gruntéow. Jakosciowa odpowiedZ modelu jest poprawna.

W pkt.4.5 antor przedstawil analizy parametryczne i badanie wrazliwosci modelu na

zmiany wartosci parametréw. Nie mam zastrzezenl do tego podrozdziatu.

W pkt.4.6 zademonstrowany zostal bardzo prosty przyktad obliczeniowy podatnej kwa-
dratowej plyvty obeiazonej obcinzeniem rownomiernym 50 kN /m?*, na podiozu, w ktérym
wystepuje warstwa gruntu w stanie luznym. Przyklad ten nalezy traktowac tylko i wy-
taczuic pogladowo. Moim zdanicm taka uproszezona analiza nie ma wigkszego znaczenia

praktycznego.



W pkt.4.7 przedstawione zostaty wyniki modelowe zmiany potozenia linii niestabilnosci

wraz ze zmiang parametru B a zatem i nasycenia.
Analiza i uwagi do rozdziatu 5

Rozdzial 5 zawiera poréwnanie wynikéw modelu teoretycznego oraz wynikow ekspery-

mentalnych.

W pkt.5.1 pokazano poréwnanie $ciezek p — g dla osadow OZM50 oraz piasku Skarpa,
dla réznych wartodci parametru B. W przypadku osadow OZM50 (rys.5.1) jakosciowa
zgodnos¢ predykeji i pomiaru, dla wyzszej wartosci B, jest moim zdaniem dobra. Nato-
miast dla wartoéci B nizszej. na pierwszy rzut oka wyglada znacznie lepiej, ale z kolei
blad oszacowania rezydualnego dewiatora jest juz bardzo duzy. Podobnie jest w przy-
padku piasku Skarpa (rys.5.2). Blad w oszacowaniu rezydualnego dewiatora jest bardzo
duzy. Znacznie lepiej wyglada poréwnanie wynikéw dla probek o poczatkowym stanie dy-
latywnym. Przeprowadzona analiza bledu oszacowania maksymalnego dewiatora wyglada
catkiem dobrze, ale gdyby wykona¢ taka analize dla dewiatoréw rezydualnych, dla probek
kontraktywnych, to bledy bylyby bardzo duze. Warto moze byloby przyjrzec sie jakie
jest zrodto tego btedu. Mysle ze tkwi on w samym modeln teoretycznym dla szkieletu, a

konkretnie w funkeji odciazenia.

W pkt.5.2 pokazane zostalo poréwnanie predykeji modelu teoretycznego oraz wynikow
eksperymentalnych dla probek NNS pobranych z osadnika Zelazny Most. Tu podobnie na
pierwszy rzut oka wynik jest bardzo dobry (por. rys.5.5) ale nalezy zauwazy¢, ze model

generuje znacznie wieksza wartos¢ dewiatora w stanie granicznym.

W pkt.5.3 autor pokazal poréwnanie swoich wynikéw na tle wynikéw uzyskanych przez

innych autorow. Problem slabej predykeji dewiatoréw rezydualnych wystepuje dalej.

W pkt.5.4 autor przedstawil wyniki badan cksperymentalnych, dla ktorych okreslit krzy-

wa zaleznosci liczby cykli potrzebnych do uplynnienia w zaleznosci od parametru B.
Analiza i uwagi do rozdziatu 6

Rozdzial 6 to podsumowanie orvginalnych osiagnie¢ autora, ktére wg mojej opinii zgodne

sa ze stanem faktyceznym potwierdzonym przez zawarto$¢ merytoryczng (e rozprawy.
4.Uwagi o warsztacie naukowym, redakcji pracy

Poziom naukowy recenzowanej pracy doktorskiej oceniam jako do§é dobry. Sama praca
obejmuje sformulowanie teoretyczne zredukowanego modelu konstytutywnego zachowa-

nia sie gruntéw niespoistych, o dowolnym stanie poczatkowym, pod obcigzeniem mono-
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tonicznym odpowiadajacym warunkom testu trojosiowego w warunkach bez odplywu,
badania eksperymentalne wykonane dla dwoch réznych gruntéw modelowych tj. piasku
Skarpa oraz osadow z osadnika Zelazny Most, przy roznych stopniach nasycenia, kalibracje
funkeji sztywnosci/podatno$ci wspomnianego wyzej modelu konstytutywnego, opracowa-
nie zwiazkow pomiedzy Scisliwoscia zhomogenizowanego pltynu i stopniem nasycenia, oraz
numeryczng implementacje opracowanych modeli i ich weryfikacje. Z punktu widzenia kry-
teriow stawianych pracom doktorskim ta praca jest oryginalnym i tworezym rozwigzanieim
zagadnienia naukowego, majacego dodatkowo spore znaczenie praktyczne. Pod wzgledem
jezykowym mozna mieé troche zastrzezen bowiem autor w nicktorych przypadkach stosuje
zbvt duze skroty myslowe lub tez niektore sformulowania sa po prostu nieprecyzyjne. Liste
uwag w tym zakresie zawartem w czesci, w ktorej analizuje poszczegolne rozdziaty pracy.
Walorem tej pracy jest z kolei jej umiarkowana objeto$¢ co oznacza, ze autor potrafi w
sposob zwarty wyraza¢ swoje mysli. Istotna wartoscia dodang przez autora, w stosunku
do prac, w ktorych ta tematyka zaczela by¢ rozwijana, jest termodynamicznie spojny opis
zmiany $§cigliwosci ptynu porowego wraz z nasycenicm, w warunkach stalej temperatury,
i zastosowanie tego opisu do rozwiazania nieliniowego réwnania rézniczkowego wiagzacego
zmiane wartosci efektywnego naprezenia Sredniego p' z parametrem n = _2’ Wyniki prac
autora umozliwiaja lokalng (czyli w punkcie materialnym) oceng¢ mozliwosci uptynnienia

gruntu nawet w warunkach niepelnego nasycenia.
5.Uwagi o charakterze dyskusyjnym

Liste uwag o charakterze dyskusyjnym zawartem w czesci recenzji zawierajacej szczegoto-
wa analize zawarto$ci merytoryveznej. Mysle, ze kilka z nich bedzie przedmiotem dyskusji
w trakcie publicznej obrony. Na koniec pragne jednak zwréci¢ uwage, ze prawdziwa war-
(08¢ modeli konstytutywnych jest do udowodnienia tylko wtedy gdy da si¢ je efektywnie
wlaczyé do oprogramowania MES, tak aby méc rozwigzywaé dwu- lub trojwymiarowe za-
sadnicnia poczatkowo-brzegowe. To wymaga jednakze wprowadzenia szeregu modyfikacji

do przyrostowego modelu koustytutywnego, o ktorych wezesniej juz wspomniatem.
6. Wniosek koncowy

Stwierdzam, ze recenzowana praca doktorska spelnia wymagania okreslone w Ustawie
7z dnia 14.03.2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w
zakresie sztuki. W zwiazku z tym wnioskuje o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do

publicznej obrony.
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