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RECENZIJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Marioli Wasil
pt.
»Popidt lotny 7 dodatkiem bentonitu jako material na warstwy uszezelniajgee”

Recenzj¢ opracowalem na zlecenie prof. dr hab. inz. Michala Bolryka, Dzickana
Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki Bialostockiej (pismo WBIIS-
200.4030/37/2018 z dnia 27.06.2018r.), zgodnie z uchwalag Rady Wydzialu z dnia
13.06.2018 r., w oparciu o otrzymany egzemplarz ww. rozprawy doktorskiej. Promotorem
rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz. Katarzyna Zabielska-Adamska, prof. Politechniki
Bialostockiej.

1. Uwagi ogdlne

Polska energetyka bazuje gléwnie na spalaniu wegla kamiennego i brunatnego, zatem
biorgc pod uwage ustalenia i konsekwencje Konferencji w Kioto w 1997 r., zmuszona jest do
poszukiwania bezpiecznych dla $rodowiska technologii spalania, oczyszczania spalin oraz
zagospodarowama odpaddw paleniskowych. Popioly lotne pochodzace ze spalania wegla
kamiennego charakteryzuja sig specyficznymi wiasciwosci fizycznymi, mechanicznymi
1 chemicznymi. Wzrost iledci popiolow lotnych wymusza podejmowanie badan pod katem
oceny mozliwoscl ich wykorzystania w budownictwie m.in. do budowy nasypdw,

wzniocnienia gruntéw oraz tworzenie réznego rodzaju mieszanin.

Nalezy wyrazi¢ uznanie Doktorantce, ze podjela trudng tematyke oceny zachowania sic
mieszanin popiolu lotnego z bentonitem przyjmujac jako cel rozprawy okreslenie
charakterystvk ¢cidliwosci, przewodnosci hydraulicznej oraz wytrzymalosci na $cinanic
1 rozeiaganie popiou lotnego oraz jego mieszaniny z roznym dodatkiem bentonitu sodowego.
Praca doktorska mgr inz. Marioli Wasil rozszerza obszar badan nad wykorzystaniem popiolu
lotnego pochodzacego ze spalania wegla kamiennego w kierunku jego zastosowania jako
mieszaniny z bentonitem do budowy warstw uszczelniajacych skladowisk odpadéw

komumalnych.

Na podkresienie zasluguje fakt, ze czg¢$¢ badan prezentowanych w rozprawie doktorskie]
dotyczacg rozciagania popiotu loinegc 1 popiolu lotnego z dodatkiem bentoniiu
przeprowadzono w Laboratorium Katedry Mechaniki i Informatyki Stosowanej Politechniki
Bialostockicj, natomiast czgs¢ badan wymienionych probek wykonano za pomoca tomografu
komputerowego w Laboratorium Katedry Geotechniki, Hydrotechniki, Budownictwa
Podziemnego i Wodnege Politechniki Wroclawskiej.
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2. Tredé rezprawy dokforskiej

Przediozona do recenzji rozprawa dokiorska megr inz. Marioli Wasil sklada sie z dwunastu
rozdzialéw, wykazu wazniejszych oznaczen, zestawienia literatury po kazdym rozdziale i na
zakonczenie rozprawy o 163 pozycjach literatury, w tym 106 obcojezycznych, 7 aktow
prawnych i 8 nomm oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Calkowita objetosé
pracy wynosi 174 strony. Praca poza tekstem drukowanym zawiera 19 tabel i 91 rysunkéw.
Rozprawa charakieryzuje si¢ przejrzystym 1 dobrze skonstruowanym ukladem rozdzialow.
Tematyka podrozdzialéw nie jest zbyt szczegdlowa 1 odpowiada strukturze i potrzebom

pracy.

Rozdzial 1. stanowi wstep, w ktorym Autorka podkreélita potrzebe zagospodarowania
popioiéw lotnych w celu ochrony $rodowiska naturalnego i ich wykorzystania
w budownictwie oraz motywacje podjecia badan nad ich zastosowaniem do budowy warstw
uszczelniajgeych skiadowisk odpadéw komunalnych. We wstepie bardzo jasno przedstawila
cel i zakres pracy oraz kierunki podjetych badad. Wstep zawiera takze kluczowe stwierdzenie
o koniecznosei poznania 1 analizy wiadciweées fizyeznych i mechanicznych rozpatrywanego

popiotu lotnego 1 jego mieszaniny z bentonitem.

W przegladzie literatury (rozdzial 2.) Autorka przedstawila problematyke budowy
sktadowisk odpadéw 1 warstw uszczelniajacych. Szczegdlna uwage poswiecila podstawom
prawnym skiadowania odpadéw 1 budowie skladowisk odpadéw z wykorzystaniem
naturalnych barier geclogicznych lub warstw uszezelniajageych. Przedstawila charakterystyke
1 wybrane przyklady warstw uszczelniajacych podstawe i skarpy skladowisk zastosowanych
w kraju 1 za'granica. Szczegdlng uwage zwrdcono na zlozone systemy uszczelnienia podstawy
skiadowiska w postaci warstw uszczelniajacych z zaggszczonego gruntu spoistego (CCL) lub
warstw uszczelniajacych z geosyntetycznych barier lowych (GCL). Omoéwiono specyfike
wielowarstwowych uszczelnienn powierzchniowych z uwzglednieniem geokompozytowej
warstwy drenazowej 1 warstwy zageszczone] gliny z geomembrang. Rozdzial 3. zawiera
ogdlng charakierystyke popioldw lotnych 1 ich zastosowanie w warstwach uszczelniajgeych.
Charakterystyka wiasciwosci chemicznych popioldw lotnych obeimuje ich skiad chemiczny
i wymywalnos¢ jondw pierwiastkow giownych 1 $ladowych. W ramach wiasciwoscr
fizycznych popioléw lotnych przedstawiono ich uziamienie, powierzchnie wilasciwa, gestosc
wladciwg, zageszczalnodé, kapilarnos¢ i przewodno$¢ hydrauliczna. Charakterystyka
wiasciwosci mechanicznych obejmuje $cisliwoéé, wytrzymalosé na $cinanie, wytrzymatoéé

na rozciaganie i kalifornijski wskaznik nosnosci.

Rozdzial 4. zawiera cel 1 zakres pracy, ktdrym bylo okreslenie charakterystyk $cisliwosci,
przewodnosci hydraulicznej oraz wytrzymalosci na $cinanie i rozcigganie popiotu lotnego
oraz mieszaniny popiotu lotnego z réznym procentowym dedatkiem bentonitu, jak rowniez
poréwnanie uzyskanych wiasciwosci z wlasciwosciami referencyjnego gruntu spoistego
stosowanego w warstwach uszczelniajacych. Teza pracy jest stwierdzenie, ze popidt lotny
z dodatkiem bentonitu moze stanowié¢ material do budowy warstw uszczelniajgcych,

porownywalny do glin o znormalizowanych parametrach.
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W rozdziale 5. przedstawiono wyniki badar: \nasnym popiotu lotnego pochodzacego ze
spalania wegla kamiennego w Elektrociepiowni Bialystok pobranego z suchego skladowiska,
bentonitu sodowego i mieszaniny tych materiaiéw. Do badan przygotowano mieszaniny
popiotu lotnego z bentonitem w ilosci 5%, 10% i 15% bentonitu w stosunku do suchej masy
popiohu lotnego.

Wykorzystany popiot lotny (FA) jest pylem piaszezystym (I, PN-86/B-02480) i sklada
si¢ z 48% frakcji piaskowej, 51% frakcji pylowej i 1% frakcji ilowej, zatem moze byé
sklasyfikowany zgodnie z norma PN-EN ISO 14688 jako pyt piaszczysty (saSi). Badany
bentonit (B) zawierat 2% frakcji piaskowej, 21% frakcji pylowej i 77% frakcji itowej, zatem
Jest to i (Cl zgodnie z norma PN-EN ISO 14688).

Analiza uziamienia popiotu lotnego i mieszanin popiolowo-bentonitowych wskazuje, ze
po zmieszaniu popiofu lotnego z bentonitem uzyskano odpowiednio: dla FA+5%B nadal
uziarnienie pylu piaszczystego (Ilp, pyt piaszezysty saSi), dla FA+10%B uziarnienie pyhu
piaszczystego (Tlp, pyt ilasto-piaszczysty saclSi), dla FA+15%B uziarnienie gliny (G, it

pylasto-piaszczysty sasiCl).

Badania gestosci wilasciwej szkieletu gruntowego ps wskazuja, Ze wynosila ona
odpowiednio dla popiotu FA ps;=2.18 Mg/m®, dla FA+5%B ps=2.18 Mg/m®, dla FA+10%B
ps=2.22 Mg/m’, dla FA+15%B ps=2.24 Mg/m’. Natomiast badania powierzchni wilasciwe;j
wykazaly zwigkszenia jej warto$ci od 21 m*g dla popiotu do wartosci 57.9 m?%g dla
FA+10%B i 67.7 m*/g dla FA+15%B.

Badania zageszczalnosci popiotu lotnego i mieszanin popiolowo-bentonitowych
wskazuja, ze wraz ze wzrostem zawartosci bentonitu wilgotno$é optymalna maleje od 40%
dla FA do 36.3% dla FA+10%B i do 33% dla FA+15%B przy jednoczesnym zmniejszeniu

stopnia nasycenia.

Z badan wytrzymalosci na $cinanie popiotu lotnego i mieszanin popiotowo-bentonitewych
przeprowadzonych w aparacie bezposredniego S$cinania wynika, ze po 28 dniach
pielegnowania probki z 10% i 15% dodatkiem bentonitu wykazaly wieksza wytrzymaloéé na
$cinanie niz uzyskana dla popictu, przy duzym wzroscie spéjnosci i niewielkim zmniejszeniu
kata tarcia wewnetrznego. Bezposrednio i po 7 dniach pielegnacji tylko probki mieszanin
popiotowo-bentonitowych z 15% dodatkiem bentonitu wykazywaly wiekszg wytrzymalo$é na
$cinanie w zakresie naprezen do 200 kPa. Badania wytrzymalo$ci na $cinanie mieszanin
popiolowo-bentonitowych przeprowadzone bezposrednio po zageszczeniu przy wilgotnosci
wopt £3% wskazujg na niewiclki wplyw wilgotnoséci na uzyskang wytrzymatosé na $cinanie
mieszaniny z 10% dodatkiem bentonitu.

W rozdziale 6. przedstawiono badania wytrzymalosci na rozciaganie popiolu lotnego
i mieszanin popiolowo-bentonitowych przeprowadzone metoda posrednia tzw. brazylijska,
polegajaca na $ciskaniu probek w ksztalcie dysku oraz metods bezposrednig polegajacg na
rozrywaniu probek w ksztalcie walca. W badaniach wytrzymalosci na rozciaganie




wykorzystano uniwersalna maszyne wytrzymatodciows MTS Insight w Laboratorium Katedry
Mechaniki ; Informatyki Stesowanej Politechniki Bialostockie).

Z badan przeprowadzonych metoda bezposrednia wynika, ze wytrzymalo$ci na
rozcigganic mieszanin popiofowo-bentonitowych po 28 dniach pielegnacji dla mieszaniny
FA+10%B srednio wynosita 30 kPa, a przy zwiekszonej zawartosci bentonitu dla mieszaniny
FA+15%B wynosta 17 kPa. Wyniki przeprowadzonych badaf wykazaly niewielki wplyw
wilgotnosci przy zaggszczeniu na wytrzymalos$¢ na rozcigganie. Wyniki analizy statystycznej
potwierdzily potrzebe wykorzystania funkcji kwadratowej do opisu zaleznosci wytrzymalosci

na rozciaganie od dodatku bentonitu.

W rozdziale 7. przedstawiono badania w jednowymiarowym stanie odksztalcenia
przeprowadzone w konsolidometrze typu Rowe’a-Bardena pod katem okreslenia $cisliwosci
w warunkach pelnego 1 czgsciowego nasycenia woda i przebiegu konsolidacji popiotu lotnego
1 mieszanin popiolowo-bentonitowych. Nalezy podkresli¢, ze konsolidometr typu Rowe’a-
Bardena jest nowoczesna aparaturg z hydraulicznie zadawanym obcigzeniem umozliwiajaca
kontrolowane nasgczanie probek z wykorzystaniem ci$nienia wyréwnawczego oraz ciggly

pomiar przemieszczen pionowych i cidnienia wody w porach.

Badania $ciSliwodci wykonane w warunkach pelnego nasycenia wodg na prdobkach
zageszezonych przy wilgotnosci optymalnej wskazuja, ze mieszaniny popiolowo-bentonitowe
wykazaly mniejsza Scidliwodé niz probki popiolu lotnego, wraz z zwigkszeniem dodatku
bentonitu $cisliwod$¢ maleje, przy czym najmniejsza $cisliwo$¢ uzyskano dla mieszaniny
FA+15%B. Wyniki badan wykazaly wplyw wilgotnosci przy zageszczaniu na $ci§liwo$é
mieszanin o réznej zawartoSci bentonitu. Najczeécie] najmniejsze osiadanie wykazywal
material zaggszczany przy wilgotnosei wepr-3%. Jednakze w przypadku probek z 15%
zawarto$cia bentonitu najmniejsze osiadania otrzymano dla prébek zageszczonych przy

wilgotnosci Weprt3%.

W pracy przedstawiono jedynie krzywe konsolidacji dla mieszaniny popiolowo-
bentonitowej z 5% dodatkiem benionitu zageszczone] przy wilgofnosci optymalne] wraz
z komentarzem o stosunkowo szybkim przebiegu procesu konsolidacji oraz uzyskaniu
podobnej tendencji dla probek o 10% 1 15% zawartosci bentonitu. Przytoczono rdéwniez
stwierdzenie z literatury, ze szybki przebieg procesu konsolidacji w znacznym stopniu
ogranicza mozliwo$é wyznaczenia w sposéb podredni rzeczywiste] przewodnosci

hydraulicznej na podstawie wzoru (7.6).

Badania $cisliwosci wykonane w warunkach niepeinego nasycenia woda na probkach
zageszczonych przy wilgotnodci optymalnej poddanych konsolidacji przy wybranych
warfosciach parametru Skemptona B wskazuja, ze mieszanina popiolowo-bentonitowa
FA+15%B wykazala wigkszg Scisliwosé niz probki tej mieszaniny w warunkach pelego
nasycenia.

Rozdzial 8 zawiera wyniki badan przewodnosci hydraulicznej popiotu lotnego .
i mieszanin popiolowo-bentonitowych w pelni 1 czgéciowo nasyconych wods,




przeprowadzone w konsolidometrze typn Rowe’a-Bardena. Wyniki badaf przewodnosci
hydraulicznej prébek w pelni nasyconych woda wykazaly wystepowanie gradientu
poczatkowego i, = 4-8 oraz w przypadku mieszanin z 10% 1 15% zawartoécia bentonitu
krzywoliniowy charakter zaleznodci predkodci przeplywu od gradientu hydraulicznego.
Dodatek bentonitu wplywa na zmniejszenie przewodnosci hydraulicznej, ktéra w przypadku
mieszaniny z 15% zawartoscig bentonitu przy gradiencie hydraulicznym i=32 osiaga wartos$é
od 1.0-10°m/s do 1.2:10° m/s. Zwickszenie wilgotnosei przy zageszczeniu powoduje
zmniejszenie przewodnosci hydraulicznej popiolu lotnego i mieszanin popiolowo-
bentonitowych. W pracy przedstawiono réwniez problemy przy badaniu w konsolidometrze
typu Rowe’a-Bardena przewodnosci hydraulicznej popiolu lotnego i mieszanin popiotowo-
bentonitowych przy czgsciowym nasyceniu wodg.

Do wyznaczenia wspolczynnika filtracji k metoda posrednia wykorzystano wzor (8.5)
stanowigcy przeksztalcenie wzoru (7.6) na wspolczynnik konsolidacji ¢ wykorzystujacego
wspoiczynnik filtracji k 1 wspdlczynnik $cisliwosci objetosciowe] mv. Do wyznaczenia
wspoiczynnika konsolidacji cv na podstawie badan przeprowadzonych w konsolidometrze
typu Rowe’a-Bardena wykorzystanc metodg Casagrandego i metode Taylora. Poréwnanie
uzyskanych wynikow wskazuje, ze wspolczynniki filtracji uzyskane z metody po$redniej
réznig si¢ od otrzymanych z bezposrednich badan. Uzyskane réznice rosng wraz ze wzrostem

naprezenia.

Rozdzial 9. zawiera analize prébek popiotu lotnego i mieszanin popiolowo-bentonitowych
przy uzyciu tomografii komputerowej. Nalezy podkreslié, ze badania wiasne wykonano za
pomocg mikrotomografu komputerowego SkyScan 1172 firmy Bruker w Laboratorium
Katedry Geotechniki, Hydrotechniki, Budownictwa Podziemnego i Wodnego Politechniki
Wroctawskiej.

Prébki duze o $rednicy 36 mm 1 wysokosci 82 mm skanowano pod katem identyfikacji
stref w materiale zageszczanym mogacych mieé wplyw na wyniki rozciaggania metoda
bezposrednia. Badania wykazaly widoczne strefy miedzy zaggszczonymi warstwami prébek
popiotu lotnego i mieszanin popiolowo-bentonitowych, jednakze pomiedzy warstwami nie
zaobserwowano mikroszezelin, Prébki male o érednicy Smm 1 wysokodei 10 mm
analizowano pod katem poznania struktury materialéw i ich porowato$ci. Badania wskazuja,
ze wraz z dodatkiem bentonitu zmienia si¢ charakter i wymiary wolnych przestrzeni, przez co
material ma lokalnie bardziej zwartg strukture. W probce z 15% dodatkiem bentonitu nieco
wzrosta ogdlna porowato$¢ przy lokalnym zmniejszeniu si¢ wymiardw porow przy

jednoczesnym wzroscie ich liczby.

Rozdzial 10. zawiera badania wlasne referencyjnego gruntu spoistego stosowanego na
warstwy uszczelniajace i poréwnanie jego wlasciwosci z wiasciwosciami popiotu lotnego
i mieszanin popiolowo-bentonitowych. Referencyjny grunt spoisty zawiera 42% frakcji
piaskowej, 38% frakcji pylowej i 20% frakcji itowej, zatem jest to glina piaszczysta zwigzla
(Gpz), a zgodnie z norma PN-EN ISO 14688 il piaszczysty (saCl). Grunt referencyjny ma
wilgotno$¢ optymalng wynoszacg 13.5% co odpowiada stopniowi nasycenia 0.92, granice




plastycznodei  15%, granicg plynnoser 39%. zatem wskaznik plastycznosel 24%.
- W pordwnaniu z mieszanina z 15% dodatkicm bentonitu ma on wigkszg zawarto$¢ frakeji
ilowej, wicksza powierzchnie whasciwg (102.56 m?%/g). Badania wytrzymalo$ci na rozcigganie
wykonane metoda bezposrednia wykazaly wigksza wartos¢ wytrzymalosci na rozciaganie
o ok. 1C kPa od warto$ci uzyskanej dla mieszaniny z 15% dodatkiem bentonitu po 28 dniach
pielegnacji 1 mmniejsza o ok. 15 kPa od wartosci uzyskane] dla mieszaniny z 10% dodatkiem
bentonitu. Badania wykazaly, ze grunt referencyjny charakteryzuje sie duzo mmiejszym
wskaznikiem porowatosci oraz podobng $cisliwoscia w stosunku do popiolu lotnego 1 wigksza
od mieszanin popiotowo-bentonitowych. Przewodnos¢ hydrauliczna gruntu referencyjnego
jest bardzo zblizona do wartodci uzyskanej dla mieszaniny z 15% dodatkiem bentonitu
i wynosi ok. 1.3 - 10 m/s przy naprezeniu wynoszacym 50 kPa, jednakze tylko w przypadku
referencyjnego gruntu spoistego uzyskano sukcesywne zmniejszenie je] wartosci, ktére
wynosi ok. 1.8 - 107! m/s przy zwiekszeniu naprezenia do 400 kPa. W przypadku gruntu
referencyjnego wspolczynniki filtracji wyznaczone metoda posrednia sg bardziej zblizone do
otrzymanych z bezposrednich badan. Metoda Taylora pozwolila na uzyskanie tego samego
rzedu ‘wartodci co wyniki uzyskane z badan bezposrednich, natomiast w przypadku metody

Casagrandego otrzymane wyniki réznig si¢ o po! do jednego rzgdu wartosci.

W rozdzialach 11. i 12. podano podsumowanie i wnioski konicowe z uzyskanych przez
Autorke wynikow badan i analiz oraz kierunki dalszyvch badan.

3. Ocena pracy

Rozprawa ma charakter doswiadczalno-analityczny. Mgr inz. Mariola Wasil podjela sie
zbadania 1 oceny skladu chemicznego, wilasciwosel fizycznych i mechanicznych popiotu
lotnego 1 mieszanin popiotu lotnego z réznym dodatkiem bentonifu oraz poréwnania
uzyskanych wiasciwoéci z referencyjnym gruntem spoistym. Dla zrealizowania zalozonego
celu rozprawy Doktorantka wykonala obszerne 1 bardzo dobrze udokumentowane
nowoczesne badania laboratoryjne. Bogaty material dod$wiadczalny umozliwil Autorce
dokonanie oceny wybranych wiadciwodei fizycznych 1 mechanicznych popiotu lotnego
i mieszanin popiolowo-bentonitowych oraz wykazanie, ze popiét lotny z dodatkiem bentonitu
moze stanowi¢ material do budowy warstw uszczelniajacych skladowisk odpadow

komunalnych.
Za najwazniejsze elementy oryginalne, stanowiace wiasny dorobek naukowy Doktorantki

nalezy uznac:

= wykazanie, ze badana mieszanina popiolowo-bentonitowa moze by¢ wykorzystana do

budowy warstwy uszczelniajgcej sktadowisk odpadéw komunalnych,

= okre$lenie wplywu skiadu badanych mieszanin popiotu lotnego z dodatkiem bentonitu na
wilasciwosci fizyczne mieszanin (skiad granulometryczny, porowato$¢, mikrostrukture,
ciezar wlasciwy szkieletu gruntowego, powierzchni¢ wilasciwa, zageszczalnosc),




okreslenie wplywu dodatku bentonitu na odksztaicenia pionowe prébek popiolowo-
bentonitowych, ktérych wartos¢ dla mieszanin FA+15%B i FA+10%B byla mniejsza od
wartodci otrzymanych dla popiotu lotnego i referencyjnego gruntu spoistego,

okreélenie wplywu dodatku bentonitu na wytrzymaloé¢ na $cinanie probek popiolowo-
bentonitowych, ktorej wartos¢ dla mieszanin FA+15%B 1 FA+10%B byta wicksza od
wartosci otrzymanych dla popiohu lotnego oraz wplywu dodatku bentonitu na
wytrzymalo§é na rozcigganie prébek popiolowo-bentonitowych, ktérej wartos¢ dla
mieszaniny FA+10%B byla wicksza od wartoéci otrzymanych dla popiotu lotnego
i referencyjnego gruntu spoistego,

okreélenie wplywu dodatku bentonitu na przewodnos¢ hydrauliczna popiofu lotnego,
ktérej warto$¢ dla mieszaniny FA+15%B w pehni spelnia wymogi dla warstw
uszczelniajgcych,

okreslenie wplywu wilgotnosci przy zageszczeniu na zmienno$¢ charakterystyk
$cisliwodci i przewodnosci hydrauliczne;.

Nalezy podkresli¢, ze zalozony przez Doktorantke naukowy cel pracy zostal osiagniety,

a postawiona teza udowodniona. Przedstawione w pracy wnioski koficowe sg w pehni
udokumentowane i stanowia wlasny i oryginalny wkiad Autorki w poznanie i oceng skiadu

chemicznego, wiasciwosci fizycznych i mechanicznych popiotu lotnego i mieszanin

popiolowo-bentonitowych w odniesieniu do referencyjnego gruntu spoistego stosowanego
jako materiat do budowy warstw uszczelniajacych skiadowisk odpadéw komunalnych.

4.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Analiza rozprawy doktorskiej nasunela mi nastgpujgce uwagi krytyczne i dyskusyjne,

ktére powinny by¢ wyjasnione lub skomentowane podczas publicznej obrony pracy:

w pracy przytoczono wymagania dla gruntow stosowanych jako uszczelnienia mineralne
podane przez Majer i in. 2007, ktére wymagaja dodatkowego komentarza,

sastosowane oznaczenia charakterystyk ,.&/c'; v/c'; v/i” przedstawione na str. 53

wymagaja komentarza,

na str. 98 przytoczono definicjg $cisliwodci gruntu podang w literaturze, ktéra wymaga
komentarza,

wzor (7.6) moze byé réwniez zapisany w postaci ¢y = (k - M)/yw. Czy w obliczaniu
wspolczynnika filtracji metodg posrednig ze wzoru (8.5) uzyskanego na podstawie
przeksztalcenia wzoru (7.6) uwzgledniano zmiane wspolczynnika konsolidacji ¢y oraz

wspolczynnika $cidliwosci objgtosciowe] my (lub modulu scisliwosci M)?

wartosci parametru Skemptona B podane na str. 107 i na rys. 7.8-7.11 wymagaja
komentarza. Jak uzyskano takie warto$ci? Jaki odpowiadat im stopien nasycenia S;?

czy okreslono ci$nienie pecznienia badanych mieszanin?




-®  wpiyw jakich innych czynnikéw, ktdre mogs wpiywad na zachowanie si¢ mieszaniny

popiolowo-bentonitowe] nalezaloby zbadac przed praktycznym jej wykorzystaniem?

Pragn¢ podkreslic, ze powyzsze uwagi kiytyczne nie pomniejszaja przedstawionych
w recenz}i whasnych 1 oryginalnych osiagnieé Autorki.

Drobne poprawki w tekscie, tabelkach i na rysunkach zostaly zaznaczone
w recenzowanym egzemplarzu 1 streszczeniu w jgzyku polskim i angielskim oraz przekazane
Autorce w celu umozliwienia dokonania niezbednych korekt przed przekazaniem czesci pracy
do druku.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Mgr inz. Mariola Wasil przediozyla do oceny rozprawe doktorska opracowana na
podstawie nowoczesnych, bardzo dobrze zaprogramowanych 1 obszernych badan
laboratoryjnych stuzacych ocenie wybranych wilasciwoéci fizycznych 1 mechanicznych
popiotu lotnego 1 jego mieszanin z dodatkiem bentonitu sodowego pod katem ich
wykorzystania do budowy warstw uszczelniajacych skladowisk odpadéw komunalnych.
Recenzowana praca wniosta oryginalne elementy poznawcze w dyscyplinie ,,budownictwo”
wskazane w recenzji rozprawy, zatem spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim,
okreslone w odpowiednich przepisach. Zawarte w pracy sformulowania i rozwiazanie
problemu badawczego potwierdzaja, ze Doktorantka sprostala wymaganiom stawianym
kandydatom do stopnia naukowego doktora. Wnioskuj¢ zatem o dopuszczenie rozprawy
doktorskiej mgr inz. Marioli Wasil pt. ,,Popidl lotny z dodatkienm bentonitu jako material na
warstwy uszczelniajgce” do publicznej obrony.

Biorge pod uwage zastosowanic nowoczesnych metod badan laboratoryjnych oraz
wnikliwa analiz¢ 1 znaczenie uzyskanych wynikéw badan, ktérych prezentowanie przez
Doktorantke jako reprezentanta Polskiego Komitetu Geotechniki na 6th International Young
Geotechnical Engineers Conference w Seulu w wrzesniu 2017 r. spotkalo sie z duzym

uznaniem, skiadam wniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej.

ey, —

Prof. dr hab. inz. Zbigniew Lechowicz
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do rozprawy doktorskiej mgr inz. Marioli Wasi] pt.
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