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1. Podstawa opracowania recenzji:

Podstawg opracowania recenzji jest pismo Dziekana Wydzialu Budownictwa
i Inzynierii Srodowiska Politechniki Biatostockiej prof. dr hab. inz. Michata Bottryka
zdn. 01.08.2018r.

2. Kryteria przeprowadzenia oceny

Ocene pracy przeprowadzono w oparciu o kryterium wymogdéw okreslonych w art. 13
ust. 1 Ustawa o tytutach i stopniach naukowych (Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595), w tym
gtébwnie na ocenie czy praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz
czy wykazano w niej ogoing wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowe;j

oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

3. Znaczenie badanej problematyki

W licznych problemach budownictwa, inzynierii Srodowiska, geologii inzynierskiej, czy
rolnictwa wiasciwosci gruntdbw majg istotny wptyw na procesy wywotywane zaréwno
dziataniem sit natury, jak i dziatalnoscig cztowieka. W pierwszej grupie uwarunkowan
zawierajg sie zagadnienia wynikajgce gtébwnie z naturalnych obcigzen, efektéw ruchu waod,
dziatania wiatréw, zmian termicznych, czy trzesien ziemi. Druga grupa probleméw to
niezliczone przypadki réznorodnej dziatalnosci cztowieka wynikajgcej m.in. ze statycznego
i dynamicznego obcigzania i odcigzania gruntu, formowania réznorodnych konstrukciji
ziemnych, naruszania istniejgcej struktury oraz zageszczania i wzmacniania mas ziemnych.
Zagadnienia te ujmowane sg w réznym stopniu przez szereg dyscyplin rozpoznajgcych
i opisujgcych poszczegdlne wiasciwosci pod katem okreslonych potrzeb. We wszystkich tych
problemach podstawowg materig jest rozdrobniona skata ulegajgca w wyniku proceséw
wietrzenia i przemieszczania sitami natury ciggtemu postepujgcemu rozdrabnianiu.

Zréznicowane wiasciwosci mineratbw budujgcych czgstki gruntowe oraz zmiennosé



rozdrobnienia od frakcji kamienistej po itowg powoduja, ze powigzany ze sobg uktad fazy
statej, ciekitej i gazowej decyduje o duzej zmiennosci wtasciwosci fizycznych. W tej grupie
zagadnien obok cech uziarnienia, sktadu mineralnego i stopnia wilgotnosci, duzy wptyw na
szereg witasciwosci gruntow ma ksztalt i stopien skonfigurowania powierzchni czagstek,
warunkujacy zaréwno wzajemne ich oddziatywanie w procesie przemieszczania, jak
i mozliwosci utrzymywania oraz ruchu wody. W literaturze geometryczna struktura czastek
opisywana jest czterema parametrami, tj. stopniem kulistosci, stopniem zaokraglenia narozy,
stopniem ostrokrawedzistosci narozy i szorstkoscig powierzchni.

Jednakze ze wzgledu na ziozono$¢ badan i trudnosci w powigzaniu wspo6toddziatywania
poszczegdblnych czynnikédw w zastosowaniach praktycznych nadal stosowane sg uproszczone
i niejednoznaczne metody oceny ksztattu i stopnia zaokraglenia narozy. Najprostsze z nich
polegaja na  porébwnywaniu  mikroskopowych  obrazéw  zbiorowiska  czastek
z wzorcowymi tablicami opracowanymi jeszcze w 1941 roku przez Krumbein’a. Pominiete sg
W niej dwa inne istotne parametry cech ksztattu - szorstko$¢ powierzchni oraz niezwykle
istotne wspétoddziatywanie tych cech jako jednego czynnika wptywajgcego na procesy
przemieszczania czastek.

Najczesciej prace z zakresu badan wiasciwosci gruntow niespoistych nadal pomijajg
zagadnienie lub postugujg sie ogolnymi pojeciami podziatu, jak np. zaokrgglony, nieregularny,
bardzo nieregularny, cylindryczny, kulisty. Przyktadowo nieliczni autorzy podaja, ze przy
granicznych zmiennosciach stopnia kulistosci i stopnia zaokrgglenia narozy, a w niektérych
przypadkach uwzglednianego stopnia ostrokrawedzistosci czastek, warto$¢ jednego
najistotniejszych parametrow - kata tarcia wewnetrznego zmienia sie o 6° — 9°.

W propozycji potaczonego zdefiniowania wptywu stopnia kulistosci, stopnia zaokraglenia
narozy, stopnia ostrokrawedzisto$ci narozy i szorstkosci powierzchni (Parylak 2000)
wykazano, ze roznica ta wynosi nawet 11°, co przy ekstremalnych réznicach ® gruntéw
niespoistych (26° - 45°), tj. 19° udziat cech ksztattu czgstek przekracza¢ 50%.

Mozna zatem nadal méwi¢ o braku dostepnych i doktadnych metod badawczych w tym
zakresie, a w jednym z weztowych podrecznikéw (Bell i in., 1987) autorzy stwierdzili, ze
,Ksztalt jest prawdopodobnie najbardziej podstawowa wflasciwoscia czastek, ale
niestety jest on bardzo trudny do okreslenia”. W innej pracy (Homand — Etienne i in.,
1989) podajg, ze nie ma uznanych sposobdw badania stopnia szorstkosci powierzchni. Oceny
te znajdujg potwierdzenie w przeprowadzonej przez doktorantke analizie literatury.

W zakresie wspoétzaleznosci pomiedzy geometrycznymi cechami powierzchni czgstek
a parametrami zageszczalnosci nie ma oceniajgcych ten wptyw kryteribw czy parametrow,
a w literaturze formutowane sg jedynie oceny ogoélnikowe. Nie zdefiniowano ich takze

w pracy, ale wprowadzanie nowych rozwigzan do nauki nie jest powinnosciag prac doktorskich.



Natomiast propozycje badan zawarte w recenzowanej pracy nalezy uznac jako istotny
przyczynek w dalszym poznawaniu tych zagadnien.

4. Omoéwienie wynikow tresci pracy

Rozdziatl pierwszy. Po wstepie nakreslajgcym tematyke zagadnienia, autorka przedstawia
zasadnicze dwie tezy pracy tj:
|. okreslenie najlepszej metody ilosciowej oceny parametrow ksztattu ziaren,
II. wykazanie, ze ,istnieje zalezno$¢ pomiedzy ksztattem ziaren a parametrami
zageszczalnosci”...

W tym celu przeprowadzita analize i wyb6r metod badan parametrow cech ksztattu ziaren na
zageszczalno$¢ badanych gruntow. W rozdziale tym omowiono tresci dalszych rozdziatdw
konkludujgc uzasadnieniem podjecia tematu badan w Swietle literatury.
Uwaga. Istnienie zaleznosci parametrow zageszczalnosci od ksztattu ziaren jest wiedzg
w geotechnice powszechng i taka teza nie wymaga udowadniania, natomiast nalezatoby tu
okresli¢ jakie szczegbtowe cele bedg realizowane w zakresie tego zagadnienia.

Rozdziat 2. W rozdziale ,opis ksztattu ziaren” podkreslono znaczenia ksztattu ziaren oraz
dokonano ogélnej oceny sposobdw okreslania cech ksztattu ziaren w Swietle
dotychczasowych ustalen zarbwno w aspekcie poznawczym, jak i potrzeb praktycznych
poczynajac od Zinga w roku 1935. Dokonywano tu takze oceny przydatnosci tych metod,
istotnych w realizacji dalszych rozdziatéw pracy - co nalezy oceni¢ pozytywnie.

Rozdziat 3. Rozdziat zawiera opublikowane przez autorke w 2014r. cenne zestawienie
istniejacych 29 metod i wzoréw do badan stopnia kulistosci zestawionych pod katem metod
opartych na badaniach w przestrzeni dwuwymiarowej, trojwymiarowej z prezentacjg dwéch
nowszych metod Masada 2005 i Sukurmana Ashmawy’ego 2001. Zostata tez podana
informacje o wykonanych przez autorke badan stopnia kulistosci 6 ziaren piasku.

Uwaga: Szkoda, ze w tych zestawieniach obliczeniowych wzoréw nie zamieszczono
uzyskanych wynikéw badan stopnia kulistosci ziaren piasku i dlaczego w konkluzji krytycznej
analizy metod badania stopnia kulistosci autorka nie wskazuje, ktére z zastosowanych 12
metod z racji stwierdzonych niedoktadnos$ci nie zostang wykorzystane w dalszej czesci pracy.

Rozdziat 4. W rozdziale zestawiono 25 metod pomiaru obliczania stopnia nieregularnosci
ksztattu ziaren opracowanych w latach 1919 — 2004. Autorka podaje, ze takze w tym
przypadku z wybranych 15 metod sprawdzonych na 6 réznych ziarnach piasku uzyskano

wartosci stopnia nieregularnosci ksztattu ziaren na tyle rozbiezne, ze Zzadnej z nich nie



proponuje do dalszych analiz, proponujgc przy tym okreslanie tych parametrow wtasnym
programem komputerowym. Odnosi sie wrazenie, ze wszystkie dotychczasowe byty zie. W
literaturze za najbardziej adekwatng w ocenie nieregularnosci ksztattu czastek uznawana jest
metoda Lees’a, a w badaniach do stopni zaokraglenia narozy Wadell’a.

Pytanie. Dlaczego takze w tym przypadku autorka nie zestawita i nie scharakteryzowata
uzyskanych wynikébw wiasnych badan tym bardziej, ze przytoczone prace sg wynikiem
kilkuletnich badan w okresie studiow doktoranckich i ich efekty powinny by¢ czescig pracy
doktorskiej.

Rozdzial 5 zawiera analize metod badawczych parametru okreslanego jako mikrotekstury
powierzchni ziaren, co w nomenklaturze tej specjalnosci powinno okresla¢ sie szorstkoscig
powierzchni (roughness). Pojecie szorstkosci w tym przypadku jest wtadciwe ze wzgledu na
role szorstkosci powierzchni w oporach przemieszczania czgstek w procesie zgeszczania,
a takze na utrzymywanie w mikrozagtebieniach oddziatywujgcych w procesie zageszczania
wéd stabo zwigzanych. Doktorantka nie tylko zestawia 8 metod stosowanych dotychczas
W ocenie tego parametru, ale przeprowadza wtasciwg analize ich stosowalnosci. Analizuje
w tym wykorzystanie doktadnej analizy fraktalnej do oceny tego parametru z wykorzystaniem
metody szacowania wymiaru fraktalnego. Oceny tego zagadnienia do potrzeb niniejszej pracy
sg wyczerpujgce. Jednakze brak w konkluzji p.5.4 informacji, kiére z metod zostang
wykorzystane w rozdziale ,Badania wtasne”, podobnie jak brak wskazan w rozdziatach 3 i 4

czyni prace wewnetrznie mato powigzang.

Rozdziat 6. Zawarto w nim zestawienie podstawowej wiedzy z zakresu sposobdw i metod
zageszczania gruntéw z oceng mechanizméw zachodzgcych w tych procesach. Dokonano
przegladu i analiz procesObw oraz sposobow zageszczania gruntébw, co zasadniczo
zrealizowano na dobrym poziomie.

Jednakze w zakresie badan metodg ubijania (p.6.1) nie wszystkie podane interpretacje sg
wiasciwe. Na rys. 6.1 przytoczono z podrecznika Zapory ziemne (Czyzewski i inni 1973)
schemat zmiany struktury gruntow niespoistych i spoistych w procesie zageszczania w
aparacie Proctora wykazujac, ze stany wilgotnosci nie wptywajg na sposéb utozenia ziaren
zageszczanego zwiru czy piasku, w odroznieniu od gruntow spoistych, gdzie
z przypadkowego uktadu ptytkowych czgstek jaki wystepuje przy wilgotnosciach mniejszych
od optymalnej po przekroczeniu tej wilgotnosci uktadajg sie one réwnolegle. Natomiast
szkoda, ze nie przytoczono analizowanej w tej pracy zmiany struktury gruntu w zalezno$ci od
wilgotnosci i energii zageszczania.

Natomiast w aspekcie oceny wptywu cech ksztattu czgstek brak jest w tym rozdziale

wtasciwej interpretacji zjawiska zmniejszanie sie gestosci objetosciowej szkieletu wraz ze



wzrostem wilgotnosci przedstawionej m.in. w podreczniku ,Mechanika gruntéw”, Lambe,
Withman, 1978. Przedstawiony na rys. 6.2 przebieg krzywych zageszczenia B i C, w ktorych
wystepuje zmniejszanie sie gestosci objetosciowej szkieletu wraz ze wzrostem wilgotnosci
jest nie tyle efektem sktadu mineralnego jak podano w pracy, ale jest wynikiem dziatania sit
napiecia powierzchniowego wod witoskowatych zwigzanych z powierzchniami czastek. Im
ksztalty i powierzchnie ziaren sg bardziej skonfigurowane, tym udziat tych sit jest wiekszy.
Wéwczas czes¢ energii ubijania zostaje pochtonieta na pokonanie tych oporéw. Podobny
ksztatt powinna mie¢ réwniez krzywa A — co potwierdzajg badania autorki przedstawione na
rys. 7-36 - 7.39, czy 7.44 — 7.47. Dalszy wzrost wilgotnosci eliminuje dziatanie tych sit.

W pracy zjawisko to potraktowano zdawkowo przetaczajgc jedynie w p. 6.1.2 jako zdanie
prof. Pisarczyka, a jest to niezwykle istotne w zakresie potrzeb interpretacyjnych wynikow
badan wtasnych Doktorantki (np. na rys.7.39). Oceniam zatem, ze w rozdziale 6 stanowigcym
podbudowe teoretyczng do udowodnienia tez pacy nie zostat on nalezycie rozwiniety -
dlaczego?. Natomiast przytaczane sg w tym wzgledzie opinie réznych autoréw bez ich
wartosciowania i nie koniecznie wigzgce sie z tematykg gruntéw niespoistych.

Uwzgledniajgc, ze w procesie ubijania nastepuje znaczne kruszenie czgstek i w koncowym
etapie zageszczania mogg one mie¢ inne ksztatty, stgd do oceny wptywu cech ksztattu
czgstek na zageszczalno$¢ wiodacym rodzajem badan zageszczalnosci powinny by¢ badania
metodg wibracji. W czesci teoretycznej oceny tego =zagadnienia problemy badan
i mechanizméw zjawisk zostaty przedstawione wiasciwie. Cennym i skondensowanym
materiatem jest zebranie w tab. 6.2. zestawienie i oceny czynnikbw wptywajgcych na

zageszczanie gruntéw przez wibracje.

Rozdziat 7. W obszernym rozdziale przedstawiono zasadnicze badania umozliwiajgce
opracowanie tez pracy. Z przejrzystego zestawienia wynika tab.7.1, ze wykonano az 14
rodzajéw badanh w 6 laboratoriach, realizujgc ich tgcznie az 916.

W pp.7.1 zwarto charakterystyke badanych materiatdw gruntowych zwierajgcych szeroka
wstepng analize 10 materiatéw gruntowych, z ktérych do docelowych badan zageszczalnosci
wybrano 2 o réznej genezie tj. pospotke - cechujgcych sie duzym stopniem obtoczenia ziaren
stanowigcg osady polodowcowe z Wzg6rz Sokolskich. Z frakcji tego materiatu ztozono 3
grunty nr 1 o uziarnieniu zwiru oraz pospo6tek nr 2 i 3. Drugim wyselekcjonowanym materiatem
byto kruszywo tamane z Kamieniotomu granitu masywu Strzegom — Sobodtka, z ktérego
wykonano identyczne mieszanki jak grunty o nr 1,2,3. Tak jednakowe sktady uziarnien przy
r6znym stopniu skonfigurowania powierzchni czastek sprowadzajg badania do wiarygodnej

analizy jednoczynnikowej, co szczeg6lnie w badaniach zageszczalnosci metoda wibracji poza



cechami ksztattu czastek eliminuje wptywu zmiennosci uziarnienia i wilgotnosci na uzyskane
wyniki.

Nalezy w tym miejscu zakwestionowac stosowane w pracy zmienne nazewnictwo. Jest ono
poprawne w tytule, gdyz badane grunty wg polskiej normy PN-EN-ISO 14088-2:2006
stanowig zwiry piaszczyste i pospotki. Natomiast nie wiedzie¢ dlaczego autorka w pracy
wielokrotnie nazywa je przemiennie tj. raz grunty, a raz kruszywa. To drugie pojecie
przynalezy do innej — technologicznej specjalizacji budownictwa. Natomiast problematyka
pracy jest w zakresie geotechniki. Moze to wynikac¢ z niedojrzato$ci naukowej kandydatki.

Nie uzasadniono jakiemu celowi majg stuzy¢ badania nasigkliwosci i jak mogtyby wptywac

na zageszczalnos¢, jak rowniez niewtasciwym jest okreslanie frakcji pytowej jako
zanieczyszczenia. Jesli przyktadowo w skfadzie uziarnienia skomponowanych mieszanki nr
2 i 3 stanowig one 12% i 6% to sg one frakcjami gruntu, od ktérej w tab. 7.3. zalezy C, i C,
a nie zanieczyszczeniami. Pojecie zanieczyszczenia dotyczy drobnych szkodliwych frakcji
w kruszywach stosowanych do betonow.

Nie znajduje sie uzasadnienia do zamieszczania w pracy wstepnych badan analizy
ksztattu, gdyz tak uproszczone wyniki sg dalece mniej doktadne od metod badah opisanych
w rozdziatach 3,4,5 pracy. W szczego6lnosci niejasne jest zastosowanie ,aparatu do badania
przeptywu”. Tutaj autorka réwniez miesza nazwy pojeciowe z obszaréw tj. geotechniki
i technologii budowy drég. W geotechnice przeptywy zwigzane sg z ruchem wody
w osrodkach porowatych, a urzadzenie do oceny nieregularnosci ksztattéw przez przewezenia
nazywane sg lejkami. Metody te zapoczatkowana w 1928r. przez Deminga i Mechringa
rozwijane byty m. in. przez Sutherland’a i Neale’a (1968), po czym jako mato doktadna zostaty
w geotechnice zarzucona. Natomiast znalazty zastosowanie w technologiach doboru
i kwalifikacji kruszyw.

We wnioskach pp.1 doktorantka nie komentuje wynikow badan tym urzadzeniem, stusznie
neguje przydatnos¢ badan kulistosci za pomocg analizatora optycznego i profilometru
stykowego, a catos¢ podsumowuje juz nie jako badania gruntéw ale badania kruszyw, co nie

pokrywa sie z tytutem rozprawy.

Punkt 7.2 zawiera zasadnicze badania cech ksztattu czgstek programem komputerowym
z 2016r. GrainShape opracowanym do potrzeb niniejszej pracy przez firme komputerowg przy
autorskim udziale doktorantki. Opis metody pomiarowej opartej na wykrywaniu konturow
zdjecia ziarna i ilustrujgcy jego dziatanie schemat wskazujg, ze przeprowadzone pomiary
cech ksztattu czastek dajg mozliwosé szybkich i doktadnych obliczen wzorami podanymi
adaptacji metod pomiarowych analizowanych w rozdziatach 3, 415, a w tym takze obliczanie
wymiaru fraktalnego na zdjeciach czagstek wykonanych na precyzyjnych mikroskopach.
Przedstawione w pracy uzasadnienia operacyjnosci tego programu sa przekonywujgce



i przy zatozeniu obliczeniowej poprawnosci stanowia warsztatowg innowacje
badawcza.

Niedostatecznie czytelne jest zestawienie wynikéw badan w tab. 7.15. Nie zdefiniowanie czym
jest zakres danych w zbiorze 1, co oznaczono numerem przypadku, mozna sie domyslac, ze
jest to numerem badania w programie obliczeniowym, podobnie jak kod metody w obszarze
cyfr 1; 2;...;12 i jak nalezy rozumie¢ koncowy wynik kulistosci np. 0164-778.501. Dane te
poddano nastepnie niedostatecznie czytelnym analizom statystycznym zawartym w dwéch
wynikowych tabelach.

Przedstawione na wykresach stopnie kulistosci 10 frakcji kazdego z 3 badanych gruntéw 12
wytypowanymi wzorami, daja mozliwos¢ skonfrontowania i wywartosciowania przydatnosci
stosowanych wzoréw. W wyniku pomiaréw i analizy statystycznej autorka ustalita, ze
najwiarygodniejszymi sg wzory obliczeniowe: Coxa (1927) i Janoo (1998), metoda Yue
i innych (1995) oraz metoda Sukurmana i Ashmawy’ego (2001). W konkluzji podano, ze
wyniki tych metod najwyrazniej odrdzniajg kulisto$¢ ziaren dwoch gruntéw od siebie oraz od
przyjetych do analizy wzorcéw kuli i prostokata.

Moim zdaniem do dalszych analiz powinny by¢ wybrane metody, dla ktérych obliczenia
kulisto$ci dla kuli daty wartos¢ 1.0, gdyz stanowi to potwierdzenie, ze dana metoda poprawnie
opisuje odstepstwo ksztattu od kuli, a w procesie zageszczenia warunkuje najmniejsze w
przemieszczaniu sie ziaren.

Pytanie. Dlaczego wymienione metody uznano za najwtasciwsze, jesli na rys. 7.17 — 7,18
Srednie wartosci stopnia kulistosci dla tych samych gruntéw sa tak bardzo rézne. Na przyktad
dla frakcji nr E (0,5 — 1mm) tj. dla naturalnej pospétki uzyskane metodg Coxa i Janoo stopien
kulistosci wynosi ok. 0,70, metodg Yue — ok. 0,16, a metodg Sukurmana i Ashmawy’ego ok.
0,38. Wg danych na rysunkach dla zadnej z tych metod podany stopien kulistosci dla kuli nie
wynosi 1,0. Natomiast wartosci 1,0 dla kul na wykresach podano m. in. w metodzie Wadell’a,
Peltlanda, czy Rilley’a, uzyskane dla tej samej frakcji stopnie kulistosci wyniosty odpowiednio
0,82, 0,78 0,82.

W. p. 7.2.3 przedstawiono analizy obliczeniowe stopnia nieregularnosci ksztattow czgstek,

a nie jak okresla to doktorantka ,kanciasto$¢”. Pojecie kanciastosci wynika z powszechnego
przettumaczenia stowa angularity jest tu niewtasciwe, gdyz czgstka moze mieé nieregularny
ksztalt, ale wyoblone krawedzie i wéwczas nie ma kantow.

Pomiary wykonano dla tych samych frakcji jak w badaniach kulistosci programem
komputerowym GrainShape, stosujac wzory 21 metod opisanych w rozdziale 4. Takze w tym
przypadku zestawienie wynikébw badan w tab. 7.20 nie jest dostatecznie czytelne. Nie
zdefiniowanie czym jest zakres danych w zbiorze 2, co oznaczono numerem przypadku,

mozna sie domyslac, ze jest to numerem badania w programie obliczeniowym. Nie podano



czym jest kod metody w obszarze cyfr 1;2;...;21 i jak nalezy rozumie¢ koncowy wynik
.Kanciastosci” np. 0-1833,37. Dane te poddano analizom statystycznym wnioskujgc, ze
w przypadku wiekszosci metod wyniki r6znig sie od siebie statystycznie. Czy w przypadku
kiedy wyniki uzyskiwane sg réznymi zaleznosciami, a wiec pochodzace niejako z odrebnych
zbiorobw mozna wartosciowac statystycznie.

Wykazane na rys. 7.25 zr6znicowania tego parametru sg bardzo duze, a co zastanawiajgce,
ze stopnie nieregularnosci czastek kruszywa tamanego z kopali granitu w 11 metodach sag
wieksze niz w obtoczonych pospétkach z osadéw polodowcowych, wyniki 8 metod wykazaty,
ze jest odwrotnie, a w 11 metodach nie ma wyraznych réznic. Wobec tych zrdéznicowan
i watpliwosci cennym bytoby graficzne udokumentowanie w pracy pomiaru na obrysach np. 2
czgstek gruntéw, dla ktérych w metodzie GrainShape uzyskano skrajnie niekorespondujgce
ze sobag wyniki.

W podsumowaniu Autorka rezygnuje z przeprowadzonych komputerowo analiz i podobnie
jak w przypadku stopnia kulistosci do koncowej oceny wptywu nieregularnosci cech ksztattéw
na procesy zageszczania przyjmuje wyniki uzyskane tylko jedng metodg - metodg Lees’a,
uznajac jg bez wymaganego odniesienia do wynikéw pozostatych za najlepsza — dlaczego.

Analize mikrostruktury powierzchni ziaren takze wykonano za pomocg programu
GrainShape stosujac wzory 6 metod opisanych w rozdziale 5. Réwniez w tym przypadku
zestawienie wynikow badan w tab.7 25 nie sg dostatecznie czytelne, a kohcowy wynik np.
0,001- 251 nie jest zrozumialy. Podobnie jak w poprzednich przypadkach wyniki pomiaréw
poddano analizie statystycznej, okreslajac wartosci prawdopodobienstw dla poréwnan
wielokrotnych.

Z zestawionych na rys. 7.32 wynikbw badan wynika, ze powierzchnie czgstek kruszywa
tamanego sa bardziej szorstkie niz kruszywa naturalnego co logicznie jest prawidtowe.
Jednakze takze w tym przypadku wystepujg niewyttumaczalne anomalia. Pierwszym z nich
jest to, ze szorstkos¢ powierzchni idealnie kulistej nie jest rowna zero. Wynika z tego, ze
wyniki z metody pudetkowej, metody cyrklowej, Fouriera 2 i metody Parylaka sg niewtasciwe.
Jednakze rewidujgc ten ostatni przypadek fatwo udowodnic, ze jesli stopieh szorstkosci jest
stosunkiem réznicy dtugosci rzeczywistego obwodu powierzchni przekroju czastki i dtugosci
obwodu uproszczonego odcinkowymi liniami prostymi — do dtugosci obwodu uproszczonego,
to w przypadku gtadkiej kuli réznica jest zerowa, gdyz gtadka powierzchnia nie ma
mikrowystepow i mikrozagtebien, a wobec tego licznik ilorazu jest zerowy i stopien szorstkosci
musi wynosi¢ zero, a nie 0,30 jak podano na rys.7.32.

Przyktadowo jesli dla ziarna o srednicy 10 mm obliczono wskaznik szorstkosci |, = 1,5, to
wowczas roznica pomiedzy dtugoscig obwodu rzeczywistego i uproszczonego musiata by byc
1,5 krotnie wieksza od tego pierwszego, co jest niemozliwe. Wskazniki szorstkoSci czgstek



osadéw polodowcowych okreslone tg metodg sg na ogét na poziomie 0,08 a nie 1,5 (patrz
poz. 98 literatury str.50). Przyktad ten dowodzi, ze przynajmniej w tym przypadku w systemie
pomiarowym programu GrainShape istnieje jaki§ btad. Réwnie nieprawdopodobne
zrbznicowania sg w metodzie pudetkowej i cyrklowej, gdzie szorstkosci powierzchni czgstek
tego samego gruntu dla jednych frakcji sg nawet mniejsze od szorstkosci idealnie gtadkiej kuli
- co jest niemozliwe, a z kolei dla innych frakcji sg wieksze.

W Swietle tych wynikéw zastosowany system pomiarowy wymaga weryfikacji. W konkluzji
do dalszych analiz przyjeto wynik z metody Fouriera D2 wykazujgcy, ze szorstkosci
powierzchni czastek (roughness) sg na poziomie 0,2 — 0,3, natomiast uwzgledniajgc metode
Fouriera. Bardziej prawdopodobne sg wyniki z metod D1 i D3, gdzie uzyskane wskazniki
szorstkosci powierzchni sg 10 razy mniejsze (0,02 i 0,08) i sg one adekwatne do

rzeczywistosci.

W punkcie 7.2.6 obliczono ogdlny wskaznik ksztatu ¢ wedlug wzoru Parylaka,
uwzgledniajgcy przyjete wartosci stopnia kulistosci, stopnie nieregularnosci ksztattéw
i wskaznika szorstkosci powierzchni, stanowigcy wspéizaleznosé w ocenie wptywy tych
parametréw na zageszczalnos¢ badanych gruntow. Koncowe wyniki czytelnie zestawiono w
tab. 7.30. Jednakze w tym przypadku nie podano w jaki sposéb wyznaczono parametry @, A
oraz |, dla mieszanki polodowcowej pospétki i kruszywa z kopalni granitu (grunt 3 rys.7.1).

Pomijajac problemy rozbieznosci uzyskiwanych cech ksztattu czgstek i ich nieadekwatnos¢ do
rzeczywistosci nalezy uznaé, ze przyjete parametry ¢ stanowig dobry jakosciowy parametr

pomocny w wyjasnieniu réznic w podatnosci badanych gruntéw na zgeszczenie.

Rozdziat 8. Drugg warto$ciowg czescig pracy sg badania wykonanych mieszanek gruntowy
w celu ustalenia wptywu cech ksztattu czastek na efekty zageszczalnosci kontrolowanej
zardbwno metodg wibracji jak i metodg ubijania.

Ciekawym i poznawczo wartosciowym podejsciem badawczym byta kilkuwariantowos¢
sposobow badania i przeprowadzanych na ich podstawie analiz, w tym badanie w aparacie
Proctora z wtasciwie przyjeta metodg Il. Zestawienia krzywych Proctora na rys. 7.36 - 7.38
wprawdzie potwierdzajg wiedze o niewielkiej roli wody w procesie zageszczania gruntow
gruboziarnistych ale, w tym przypadku wykazano, ze dla naturalnego zwiru przyrost gestosci
objetosciowej szkieletu bez frakcji pytowej wystgpit wzrost ps 0 10 kN/m?, a zwiru granitowego
0 5KN/m?®. Cennym przy tym ustaleniem jest wykazanie duzego wptywu cech ksztattu czgstek,
ktéry przy stosunkowo niewielkim wzroscie parametru ¢ od 0.47 do 0.59, tj. 0,12 spowodowat
zwiekszenie pg az 0 20 kN/m?®.

Doktorantka ustalita takze drugi ciekawy zwigzek w badaniu, gdy obydwa materiaty miaty
uziarnienie pospotki o 12% zawartosci frakcji pytowej. W tym przypadku najwieksze



zageszczenie uzyskiwano dla stanu powietrznie suchego. Przy wzroscie wilgotnosci
w kontaktach miedzyczgstkowych uruchamiat sie udziat sit wynikajgcych z napiecia
powierzchniowego wdd wioskowatych, co komentowano w rozdziale 6 recenzji. Autorka nie
zwrécita jednak uwagi, ze udziat tych sit jest na tyle skuteczny, ze przy stosunkowo niewielkiej
zawartosci frakcji pytowej ich oddziatywanie nie zanikajg one nawet przy wilgotnosci
optymalnej, gdyz ilos¢ wody w stosunku do objetosci por jest za mata, aby meniski napiecia
kapilarnego zostaty zneutralizowane. Obecnosc¢ frakcji pytowej powoduje na tyle smarujgce
dziatanie wody, ze pomniejsza efekty oporéw wynikajacych réznic nieregularnosci ksztatu
czgstek w stosunku do wynikéw badan zwiru. Jest to zjawiskiem istotnym i szkoda, ze nie
skomentowanym w pracy.

Znajduje to potwierdzenie w badaniach mieszanki nr 3 zawierajgcej 5 % frakcji pytowej,
w ktorych poza najwyzszymi wartosciami pgmax pOzoOstate wspéizaleznosci ukiadajg sie
posrednio pomiedzy wynikami badan zwiru i pospotki nr 1. Autorka wykazata wiasciwg
dociekliwo$¢ sprawdzajgc zmiany uziarnienia powodowane ubijaniem gruntu. Jednakze nie
skomentowata, ze w obu gruntach nastgpit wzrost frakcji mniejszych od 0,1mm o 10,5%
w pospétce naturalnej i 0 3 % w pospoétce z tamanego granitu. Poniewaz proces ten
nastepowat w czasie ubijania to zmienialy sie wowczas cechy ksztattu jak i uziarnienie.
Oczywiscie efekty tych zmian byty trudne do ustalenia. Z tego powodu lepszym sposobem
badania wptywu cech ksztaltu czastek na zageszczalno$¢ byta metoda wibracji, gdzie jak

wykazano w zmiany uziarnienia po badaniu byty zerowe.

Badania wibracji wykonane w cylindrze na stole wibracyjnym przy zmiennych
dociskajacych naprezenn normalnych. Autorka z zastosowaniem metod statystycznych
okreslita zaréwno $rednie gestosci objetosciowe py jak i efekty czasu wibracji. Cennym byto
wykazanie, ze najwyzsze zageszczenia uzyskiwano po 2 minutach wibracji, a docisk wiekszy
od 7 kPa zmniejszat zageszczenie. Zabrakto w tym powigzania tego efektu z utrudnianiem
przy wiekszym oy mechanizmu obrotu i podnoszenia sie ziaren.

W pracy zastosowano nietypowy sposéb badania kazdego z gruntéw przy réznych
stopniach ich wilgotnosci. Wyniki byty interesujace, gdyz najwyzsze wartosci uzyskiwano przy
wilgotnosciach optymalnych, a nie w stanie suchym, co przewidujg polskie normy budowlane.
Generalnie uzyskane wspétzaleznosci sg podobne jak w ocenianych badaniach Proctora
z tym, ze w tym przypadku wyniki byly wyzsze.

Wyniki tych badan Autorka skomentowata wtasciwie we wnioskach z badan zageszczenia,
jednakze znajdujg sie tam niektére sprzeczne sformutowania. Na str.134 podaje, ze nie
stwierdzono wyraznego wptywu ksztattu ziaren na wilgotnos¢ optymalng. Stwierdzenie to jest
witasciwe tylko w przypadku zwiréw, natomiast w obu pospétkach wilgotno$¢ optymalna

mieszanki z granitu jest wieksza nawet o 1/3.
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Ma to pewne powigzanie ze stwierdzeniami, ze w czasie wibracji pojawiata sie na
powierzchni probek woda. Cylindry do badan wibracji nie sg przystosowane do badan gruntéw
mokrych. W tym przypadku w jego podstawie powinny by¢ wykonane otwory drenazowe, co
odpowiadato by warunkom zageszczania z drenazem w terenie. Brak odwodnienia byt
badaniem w warunkach bez odptywu i w prébach o wysokim stopniu wilgotnosci, co mogto
zanizy¢ uzyskiwane wyniki.

W zakresie oceny wptywu cech ksztaltu czastek na zageszczalnos¢ Doktorantka
opracowata wyniki za pomocg procedur statystycznych na podstawie macierzy korelacji
liniowej, a nastepni analizy regresji wielorakiej, analizujac tylko modele istotne statystycznie
(tj. przy p<0,05). Procedura ta obejmujaca jako funkcje wiele podstawowych parametréw nie
daje jednak merytorycznie przejrzystej czytelnosci w jakim stopniu roznica parametru ¢
wptywa m.in. na zmiany pq .

Opracowane przez autorke modele obliczeniowe wykorzystuje takze do predykcji zmiennych
zaleznych innych wynikéw badan zaczerpnietych z literatury, co zasadniczo wykracza poza
temat pracy.

Wartosciowym elementem tak obszernej pracy sa porzadkujgce czytelnos¢ podsumowania
po koncowych jej rozdziatach. Catosciowo konczy jg podsumowanie i 15 wnioskow
pozbawionych elementu dyskusyjnosci, a takze konczgce prace 4 wnioski ogolne.

5. Ocena doboru literatury

Obszerna praca liczgca z zatgcznikami 226 stron zostata oparta na 153 pozycjach literatury,
25 normach i kilku instrukcjach. W tym wzgledzie zostaty uwzglednione wszystkie istotne w tej
tematyce pozycje niezbedne do jej napisania. Byly one wiasciwie przytaczane w tekscie.
Jednakze oceniam krytycznie to, ze do niektorych prac w wykazie literatury autorka nie miata
dostepu, a wymienia je w spisie. Réwniez nie podano z jakiego zrddta zaczerpnigeto wzory
z poczatku XX wieku (np. wymieniane w tab. 3.1).

6. Ocena pracy

Oceniana praca dotyczy zagadnienia aktualnego i istotnego w problematyce zageszczania
gruntow i badania cech ksztattu czagstek gruntéw niespoistych oraz ich zwigzku. Wymagata
ona przede wszystkim dobrego przegladu stanu wiedzy, skompletowania skomplikowanej
aparatury badawczej i niezwykle kfopotliwego doboru materiatbw gruntowych, ktory
wyselekcjonowano na podstawie badan gruntéw z 9 zi6z na ternie Polski. Prace badawcze
prowadzone w okresie ok. 4 lat az w 6 osrodkach badawczych dowodzg o zakresie ztozonosci
problemu. Autorka przeprowadzita w obszarze 14 zagadnieh ponad 900 badan lub oznaczen.
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Byta wspdétautorka niezbednego do badan i do parametryzacji cech ksztattu czgstek programu
GrainShape. Na bazie zdje¢ wyselekcjonowanych czastek gruntdw, wykonanych
w mikroskopie skaningowym i optycznym za pomocg programu komputerowe wykonata 200
badan okreslania cech ksztaltu czastek, réznymi metodami w oparciu o kilkadziesiat wzoréw
dobranych z dobrze przeanalizowanej literatury.

W zakresie badan wystapity jednak pewne btedy obliczeniowe wykazane w p. 7 niniejszej
recenzji, jednakze nie stanowg one na tyle znaczacego problemu, aby pomniejszaé
jakosciowg wartosci analiz. Badania zageszczalnosci wykonane dwoma metodami
z charakterystyka uzyskanych zaleznosci zinterpretowano w aspekcie ustalonego na
podstawie wzoru z literatury wskaznika cech ksztaltu czagstek ¢ uwzgledniajgcego trzy
parametry cech ksztattow i szorstko$é powierzchni ziaren.

W  konkluzji ustalita kilka istotnych wspodtzaleznosci pomiedzy ksztattem czgstek
a parametrami zageszczalnosci metoda ubijania i wibracji. Wyniki opracowywata gtéwnie za
pomoca procedur statystycznych na podstawie macierzy korelacji liniowej, a nastepnie analizy
regresji wielorakiej.

Praca napisana jest w sposob dobrze zorganizowany, jednakze brak w niej wskazania
narzedzi do weryfikacji wynikoéw programu GrainShape, od wynikéw niektérych analiz w kilku
przypadkach autorka odstagpita.

Pewnym mankamentem pracy jest istotne na tym poziomie pracy stownictwo pojeciowe,
gdyz skomponowane materialy gruntowe bedgce 2zwirem | pospodtkg niekiedy nazywa
poprawnie gruntem, ale najczesciej niewtasciwie - kruszywem. Podobnie nieregularno$é cech
ksztattu czgstek okresla kanciastoscia, co koliduje np. z nieregularnodcig powierzchni
wyoblonych. Powyzsze uwagi nie wplywaja jednak na koricowa pozytywng opinie

0 recenzowanej rozprawie.
7. Wniosek koncowy
Uwazam, ze recenzowana praca doktorska spetnia wymogi Ustawy o Stopniach

Naukowych i Tytutach Naukowych z dnia 14 marca 2003 roku z pdézniejszymi zmianami

i wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Sylwii Szerakowskie] do publicznej obrony rozprawy

pt. .Ocena parametrow Ksztattu ziaren i ich wptyw na zageszczalnosé gruntdw niespoistych” .

-
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