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STRESZCZENIE

Wplyw roztworéw wprowadzonych do gruntéw niespoistych na ich wlasciwosci

mechaniczne

Przedmiotem prezentowanej pracy sa badania laboratoryjne i w naturze nad wptywem
dodatkéw powierzchniowo-czynnych, wybranych roztworow chlorkéw o wybranych
stgzeniach na wilasciwosci mechaniczne gruntdw niespoistych do stabo spoistych
gruntdéw piaszczystych oraz ich wptywu na elektryczna podwdjna warstwe na czastkach
gruntu, a tym samym na wzajemne sily oddzialywania pomigdzy tadunkami
elektrycznymi na czastkach stalych i tadunkami elektrycznymi zdysocjowanych w

roztworze wodnym.

Aby oceni¢ whasciwosci mechaniczne gruntu, w laboratorium przeprowadzone zostaty
badania zageszczania w aparacie Proctora, modutu edometrycznego, odpornosci na
$cinanie i wodoprzepuszczalnosci badanego gruntu piaszczystego. Eksperymenty w
naturze byly oceniane za pomoca plyty statycznej do badania nosnosci i zaggszczenia

podtoza.

Badany grunt jest drobnym piaskiem z czgsciami Srednio piaszczystymi, pylastymi i
gliniastymi. Zgodnie z (DIN EN ISO 14688-1, 2011-06) [94] jest okreslany jako
S, m3,u’. Zageszczalnos¢ okresla sie w testach Proctora zgodnie z norma (DIN 18127,
2012-09) [79], przy czym wytrzymalo$¢ na $cinanie okresla si¢ za pomoca testu
bezposredniego $cinania zgodnie z (DIN 18137-3, 2002-09) [86]. Laboratoryjne badania
modutu  §cisliwosci  przeprowadzane sa w edometrze zgodnie 2z normg
(DIN 18135, 2012-04) [84]. Badania w naturze modutéw Evi i Ev2 przeprowadzono za
pomocg plyty statycznej zgodnie z norma (DIN 18134, 2012-04) [83]. Zmodyfikowane
badania laboratoryjne wpltywu stosowanych chlorkéw na wodoprzepuszczalnosé gruntu
oparte sa na normie (DIN 18130-1, 1998-05) [82]. Badania te typowe dla badan
mechaniki gruntéw, pokazuja wplyw wprowadzanych do gruntu chlorkéw na jej
whasciwoséci mechaniczne. Ponadto prowadzone zgodnie z normg (ISO13099-2, 2012-
06) [103] pomiary potencjatow zeta czagstek a tym samym badania ilosciowe podwojnej

warstwy elektrycznej powinny dostarczy¢ mozliwego wyjasnienia wystgpujacych roznic



we wlasciwosciach mechanicznych gruntu pojawiajacych na skutek dodania do niego

roztwordw chlorkow.

Sole, takie jak sl drogowa (NaCl), ale takze inne srodki rozmrazajace, takie jak chlorek
wapnia (CaClz) i chlorek magnezu (MgCl) lub inne sole sg stosowane w celu
zapobiegania tworzeniu si¢ lodu, lub rozmrazania lodu i $§niegu na ulicach i chodnikach.
Chociaz chlorki, gltéwnie chlorek sodu (NaCl) i chlorek wapnia (CaClz2), w réznych
stezeniach, sg stosowane w Stanach Zjednoczonych od poczatku ubieglego wieku do
stabilizacji gruntu na drogach gruntowych i ogélnie drogach, to w Niemczech i innych
czesciach Europy nie jest rozwazany ich dalszy wptyw na wilasciwosci mechaniczne
podioza. Uwzglednienie parametrow uzyskanych w pomiarach laboratoryjnych
wladciwosci mechanicznych gruntu ma na celu pokazanie ich wptywu na analiz¢

statecznos$ci skarpy.
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ABSTRACT

Influence of solutions added into non-cohesive soils on their
mechanical properties

Subject of this work are laboratory tests and field tests on the effect of surface-active
additives, selected chlorides in selected concentrations, on the mechanical properties of a
non-cohesive to weakly cohesive sandy soil. This influences the electrical double layer

of the soil particles and thus the mutual attraction forces and electrical charging forces.

In order to be able to assess the mechanical properties, tests on compaction, the oedometer
modulus, the shear resistance and the water permeability of the present sandy soil are

carried out in the laboratory. The field tests are evaluated using the plate load test.

This sandy soil is a fine sand with medium-sandy, silty and clayey portions. According
to (DIN EN ISO 14688-1, 2011-06) [94] this sand is classified as S, m5,u .The com-
pactability is determined by Proctor-tests according to (DIN 18127, 2012-09) [79], with
the shear strength being determined using the direct shear test according to (DIN 18137-
3,2002-09) [86]. The examinations of the oedometer module are carried out in the labor-
atory according to (DIN 18135, 2012-04) [84] in the oedometer consolidation device,
with the determination of the E-modules Evi and Ev2 as field tests using a plate load test
according to (DIN 18134, 2012-04) [83]. Modified laboratory tests on the influence of
the chlorides used on the water permeability of the soil are based on (DIN 18130-1, 1998-
05) [82]. These investigations, which are common in soil mechanics, show the influence
of the chlorides brought into the soil on its mechanical properties. In addition, according
to (ISO13099-2, 2012-06) [103] measurements of the zeta potentials of the particles and
thus the measurement of the electrical double layer of the particles should provide a pos-
sible explanation for the differences that occur in the emerging mechanical properties of

the fine sand.

Salts, chlorides such as sodium chloride (NaCl) but also other thawing agents such as
calcium chloride (CaClz) and magnesium chloride (MgCl2) or other salts are applied to

prevent ice formation or to thaw ice and snow on streets and pavements. While chlorides,



principally sodium chloride (NaCl) and calcium chloride (CaClz), in varying concentra-
tions, have been used in the United States since the beginning of the last century to stabi-
lize the soil of low cost roads and roads in general, they remain in Germany and most of
Europe disregarded. The calculation of a slope failure using the parameters obtained in
the laboratory for the mechanical properties is intended to show the effects on project

planning.
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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra inz. Jakoba Mahona
pt. ,, Wplyw roztwordéw wprowadzonych do gruntow niespoistych na wiasciwosci

mechaniczne”

1. Podstawa opracowania
Recenzje rozprawy doktorskiej mgra inz. Jakoba Machona opracowalem na
podstawie nastgpujacych materiatow:
- pisma Prorektora ds. Nauki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie z dnia 10 listopada 2022 r.,
- egzemplarza rozprawy doktorskiej w postaci papierowej wraz z nosnikiem

elektronicznym.

2. Tematyka rozprawy doktorskiej
Sformutowany tytut rozprawy doktorskiej jest zbyt ogdlny. Jednakze jak
wynika z pierwszych dwoéch rozdziatéw i rozdziatu czwartego pracy, badania
Doktoranta koncentruja si¢ wylacznie na skutecznym ulepszeniu wlasciwosci
mechanicznych roéwnoziarnistych gruntdw piaszezystych, poprzez zastosowanie
wodnych roztwordw soli. w postaci wybranych trzech chlorkéw, a ich wyniki
dedykowane sa potrzebom budownictwa drogowego. Wyniki te moga mieé
praktyczne zastosowanie gitownie do podbudowy drogowej, ktéra w istocie stanowi
fundament kazdej konstrukcji nawierzchni drogowej, a ktéra moze tez bezposrednio

stanowi¢ tzw. nawierzchni¢ twardg.
Tego rodzaju piaski bez dodatkowych zabiegdéw sa praktycznie nie
zageszczalne i dlatego nie moga by¢ stosowane jako kruszywo, bedace podstawowym
sktadnikiem podbudowy drogowej w procesie ,,stabilizacji mechanicznej”. Proces ten

polega na odpowiednim mechanicznym zaggszczeniu w optymalnej wilgotnosci,



kruszywa o wiaéciwie dobranym uziarnieniu. W warunkach polskich do ulepszenia
kruszyw stosuje si¢ cement, wapno, popioly lotne lub Zuzel granulowany.

Nalezy podkresli¢, iz piaski réwnoziarniste jako surowiec budowlany
wystepujg w nieograniczonych ilo$ciach w rozlewiskach rzek, w morzu, a zwlaszcza
w wydmach pustynnych. Zainteresowanie wykorzystaniem piaskéw réwnoziarnistych
z tych Zrddet spowodowane jest z jednej strony wyczerpywaniem z16Z na ladzie, a z
drugiej strony ochrong srodowiska wodno-gruntowego. Z tego powodu kazdy krok w
poszukiwaniu alternatywnych sposobow ulepszania piaskéw rownoziarnistych dla
celéw budownictwa jest wysoce uzasadniony.

W zwigzku z tym przedmiot i cel rozprawy doktorskiej oraz sformulowang
teze uwazam za trafng, aktualng i1 uzasadniona zaré6wno z punktu widzenia
poznawczego jak i gtéwnie z punktu widzenia zastosowan w praktyce inzynierskiej.

Nalezy zauwazy¢, iz badania terenowe i laboratoryjne wykonywane bylty w
Niemczech, zgodnie z obowigzujagcymi w tym kraju normami i przepisami, ktore
réznig si¢ od norm i przepisow obowiazujacych w Polsce, poza metodami/zasadami
badawczymi w aspekcie fizycznym. Stanowito to jedynie utrudnienie w czytaniu i
recenzowaniu niniejszej pracy.

Dla porzadku trzeba rowniez zaznaczy¢, iz Doktorant od wczesnej mtodosci
mieszka w Niemczech, a od kilkunastu lat jest wyktadowca mechaniki gruntow i
budownictwa ziemnego na Politechnice Jade w Oldenburgu, rownocze$nie pracujac w
jako projektant drogownictwa w administracji lokalne;j.

Recenzowana praca majgca charakter cksperymentalny lokujaca sig w
specjalnosci ,,Geotechnika”, skiada si¢ z o$miu rozdzialéw i zawarta jest na 136-ciu
stronach wraz z rysunkami, tablicami, wykazem literatury z 104-ma pozycjami, w
zdecydowanej wigkszosci anglojezycznych, w tym z 29-cioma normami i przepisami
niemieckimi.

Rozdzial pierwszy zawiera wstep, a rozdzial drugi formuluje cel i tezg oraz
zakres rozprawy.

W rozdziale trzecim Doktorant dokonat przegladu dost¢pnej literatury,
koncentrujac si¢ na budowie strukturalnej gruntu piaszczystego , a przede wszystkim
na zjawiskach mikrostrukturalnych wzajemnego oddzialywania poszczegolnych faz: w
ogolnym przypadku staltej, cieklej i gazowej. Powierzchnia graniczna pomigdzy
ziarnami 1 woda lub roztworem rdznych zwigzkéw chemicznych jest miejscem

wystepowania zjawisk natury fizykochemicznej (adsorpcja wody blonkowej i jonow,



potencjal elektrokinetyczny/elektryczny, pojemno$¢ wymienna, kohezja i inne).
Zjawiska te majg istotny wplyw na jako$¢ i pracg gruntu, decyduja o jego strukturze,
$cisliwosei i wytrzymato$ci oraz o mozliwo$ci wzmocnienia danego gruntu za pomocg
srodkoéw fizycznych lub chemicznych. Mechanizm wspomnianych zjawisk Doktorant
wyjasénit wptywem napigcia powierzchniowego okre$lonego rodzaju cieczy/roztworu
na grunt piaszczysty oraz wymiang jonowa miedzy faza stalg i ciekly przy
zastosowaniu réznych stezen roztworu soli. W kolejnej czgéci tego rozdzialu
scharakteryzowal stosowane dodatki ulepszajgce gruntu oraz tzw. dodatki nie
standardowe stosowane w Niemczech, do ktorych zaliczyt sole. Rozdziat konczy si¢
rysem historycznym rozwigzah stosowania soli w procesie ulepszania gruntu w
drogownictwie w Kanadzie, USA i Niemczech.

Rozdziat czwarty ,Metody i program badan” jedynie sygnalizuje
przeprowadzenie badan w terenie w skali naturalnej oraz w laboratorium, w zakresie
zmian wybranych cech fizycznych i1 mechanicznych zaggszczalno§ci morskich
piaskow réwnoziarnistych ulepszonych roztworami soli.

Pelny program badan z bardzo szczegdtowym opisem, zastosowanych metod,
aparatury i procedur, uzyskanych wynikéw oraz ich interpretacja, analiza i dyskusja
przedstawiono w rozdziale pigtym dotyczacym badan terenowych w pelnej skali, a w
rozdziale szoéstym dotyczgcym fizycznych i mechanicznych badan, wybranych
parametrow geotechnicznych w laboratorium. Ponadto w kazdym przypadku
wykonano badania klasyfikacyjne i identyfikacyjne zaroéwno fizyczne jak i chemiczne
o$rodka gruntowego przed i po ulepszeniu dobranymi solami. Medium badawczym
byt piasek réwnoziarnisty trudno zaggszczalny o wspdtezynniku réznoziarnisto$ci
2.,2 i 2,9, potraktowany trzema roéznymi stezeniami 0,1%, 0,2% i 0,3% roztworow
chlorku sodu NaCl, chlorku wapnia CaCl; i chlorku glinu AICl5, oraz dla poréwnania
woda, co umozliwito analize skutecznoéci tego zabiegu. W kazdym przypadku
doprowadzano grunt do wilgotno$ci optymalnej. Badania w terenie przeprowadzono w
jednej z firm budowlanych, znajdujacych si¢ w Dolnej Saksonii (w poblizu zrodia
kruszywa) we wspolpracy z Politechnika Jade w Oldenburgu (okreslenie cech
wyjéciowych badanego o$rodka gruntowego), a badania laboratoryjne giownie na
tejze uczelni. Wszystkie prace badawcze fizycznie wykonywane byty pod kierunkiem
i nadzorem Doktoranta. Oba rozdziaty stanowig tacznie ponad 50% objgtosci pracy. W
rozdziale si6dmym Doktorant przeanalizowat wplyw na stateczno$¢ na przyktadzie

wirtualnego nasypu drogowego, ktory zbudowany jest z ulepszonego piasku,



zastosowanymi w pracy solami. Miarg skutecznodci tego rozwigzania jest
obliczeniowy wspoOtczynnik stateczno$ci zbocza nasypu na poslizg, okreslony
klasyczng metodg paskéw w stanie réwnowagi granicznej, przy przyjeciu kolowe;j
ptaszczyzny poélizgu. Obliczenia przeprowadzono przy zaloZeniu statlych parametréw
geotechnicznych podloza oraz obciazenia korony nasypu ruchem drogowym.
Natomiast parametry geotechniczne ulepszonego solami piasku, przyjeto z badan
przedstawionych w rozdziale szostym.

Praca konczy si¢ rozdzialem 6smym zawierajacym obszerng dyskusje
uzyskanych wynikéw, podsumowaniem i wnioskami koficowymi oraz propozycjg

dalszych badan w temacie rozprawy doktorskie;j.

. Uwagi do rozprawy

Analizujac zardbwno merytoryczng tres¢, strong formalna, jak i zakres rozprawy
nasuwajg si¢ nast¢pujace uwagi krytyczne i pytania:

1. Cel i teza pracy sg sformutowane do§¢ ogodlnie lecz merytorycznie
akceptowalne. Natomiast bledem w tym miejscu jest jednoznaczne stwierdzenie, ze
,wprowadzenie do szkieletu gruntu odpowiednich roztworéw wywotuje efekty
adhezyjne i elektrostatyczne”. W istocie moze to by¢ wniosek, ktéry wymaga
udokumentowania.

2. Z czego wynika, ze do badan przyjeto relatywnie male stgZenia
roztwordw chlorkéw?

3. Nalezy wyjasni¢ w jaki sposOb przygotowano potrzebne st¢zenia soli
aby uzyska¢ wymagana zawarto$¢ chlorku, w kazdej probce w badaniu Proctora,
wykres 6.3.

4. Z jakiego powodu zastosowano dwie metody Proctora: zmodyfikowang
i przy zmiennej energii zageszczenia?

5. Czy we wszystkich badaniach przyjeto wilgotno$¢ optymalng oraz
gesto$¢ objetosciows o statej wartoéei 1 jakie to byly wartosci?

6. Nalezy jednoznacznie okre$li¢ jaki uzyskano efekt zaggszczalnosci w
zaleznosci od uzytych chlorkéw i ich stgzen w badaniu Proctora.

7. Uzyskane wskazniki odksztatcenia na poletku do$wiadczalnym (tabela
5.3) z pomiardw plyta statyczng §wiadcza o niskiej nosnosci ulepszonego podioza, a
powinny by¢ co najmniej réwne lub mniejsze od 2.5. wg polskich wymagan. Czym

jest to spowodowane?



8. W wynikach wytrzymato$ci na §cinanie nie wida¢ istotnych réznic kata
tarcia wewngtrznego, zaréwno w przypadku rodzaju uzytych chlorkow jak i zmiany
ich stezenia. Co wigcej wartosci te sa mniejsze w porownaniu do probek nasyconych
woda. Pomijajgc $ladowe wartosci kohezji nalezy wyjasni¢ jakie zjawiska
mikrostrukturalne s odpowiedzialne za negatywne wyniki paramentow
wytrzymatosciowych gruntu potraktowanego chlorkami.

9. W odniesieniu do ulepszenia badanego gruntu zachodzg nastgpujace
pytania: ktory chlorek i przy jakim stezeniu jest najskuteczniejszy i co o tym decyduje,
a takze czy wszystkie badania laboratoryjne na to wskazuja i jezeli to mozliwe w
jakim stopniu?

10.  Znajgc negatywne wyniki wytrzymalosci na $cinanie oczywistym byto,
Ze obliczeniowa stateczno$é zbocza wirtualnego nasypu, zbudowanego z ulepszonego
gruntu roztworami chlorkéw nie wywota pozytywnych efektow.

11. Zachodzi pytanie czy oznaczenie potencjatu elektrokinetyczny ,,dzeta”
na granicy fazy stalej i rachomej, ktory okresla trwato§¢ wiasciwosci fizycznych i
chemicznych najdrobniejszej frakeji tj. ilastej bylo uzasadnione i niezbgdne, skoro
medium badawczym byla frakcja piaszczysta i to rGwnoziarnista? Czy mozna dostrzec
jakies$ relacje migdzy tym medium i wspomnianym potencjatem pod wptywem?

12.  Praca poza rozwlekly strona edycyjna zawiera liczne bigdy w
odniesieniu  do polskiego stownictwa, definicji 1 oznaczen zwlaszcza
geotechnicznych. Wynika to z faktu, ze jak juz wspomniano Doktorant postugiwat si¢
w pracy wylgcznie normami i przepisami niemieckimi, a ponadto od lat pracuje w
sferze niemieckoj¢zycznej. Z tego tez powodu w niektorych miejscach tekst jest
trudno zrozumialy, np. miedzy innymi opis — procedura przygotowania warstwy
ulepszanej solami 1 nastgpnie stabilizowanej mechanicznie w badaniach

pelnoskalowych, a takze opis przygotowania probek do badan laboratoryjnych.

Ocena rozprawy
W podsumowaniu recenzowanej rozprawy nalezy stwierdzi¢, iz Doktorant
udokumentowal w wystarczajacy sposOb przyjeta tez¢ pracy, na podstawie wynikow
uzyskanych z badan, wykonanych na trzech poziomach: ,micro” (potencjat
elektrokinetyczny), ,,mean” (w skali laboratoryjnej: zagegszczalnosé, S$cisliwose,
wytrzymato$é na $cinanie, wodoprzepuszczalno$c), ,,macro” (w peinej skali w terenie).

Ulepszony z zalozenia piasek roéwnoziarnisty trzema wybranymi chlorkami o



okre§lonych stezeniach wykazuje zmiany wla$ciwosci fizycznych 1 mechanicznych.
Jednakze jak wynika zaré6wno z celu pracy jak i zrealizowanego programu badan,
oczekiwaniem Doktoranta byt ich istotny wzrost (stad pojecie ulepszony grunt),
podczas gdy przeciwnie zaobserwowano spadek wspominanych wia$ciwosci. Taki
wynik nie umniejsza wartosci rozprawy tym bardziej, Zze propozycja dalszych badan
Doktorant skwitowat uzyskane negatywne rezultaty.

Nalezy podkresli¢, iz mocng strong recenzowanej rozprawy s3 wykonane w
obszernym zakresie poszczegélne badania i pomiary, szczegélowo opisane oraz
bardzo dobrze udokumentowane 1 nie budzace jakichkolwiek zastrzezen
metodycznych.

Wykonanie badaf zgodnie z normami niemieckimi nie stanowi problemu
merytorycznego, gdyz generalnie normy te sa tozsame z normami polskimi czy
europejskimi z wyjatkiem kryteridow i wymagan dotyczacych interpretacji wynikow.

Uwagi krytyczne odnoszace si¢ generalnie do redakcji tekstu nie obnizajg
warto$ci rozprawy. Utomnosci nomenklaturowe, tekstowe i inne zawsze majg miejsce,
gdy praca warsztatowo opracowywana jest w jednym jezyku, a nast¢pnie przektadana na

inny jezyk.

Whiosek koncowy

Na podstawie analizy i oceny rozprawy doktorskiej pt. ,, Wplyw roztworow
wprowadzonych do gruntow niespoistych na wlasciwosci mechaniczne”,
stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Jacoba Machona speilnia wymagania
Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki — Dz. U. nr 65, poz. z po6zZniejszymi zmianami. Stawiam
wniosek o przyjecie rozprawy przez Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu

Technologicznego w Szczecinie i dopuszczenie do publicznej obrony.
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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Jakoba Machona
pt. Wphw rozitworéw wprowadzonych do gruntéw niespoistych

na ich wlasciwosci mechaniczne

1. Podstawa opracowania recenzji

e Zlecenie prof. dr. hab. inz. Jacka Przepiorskiego Prorektora ds. Nauki
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie z
dnia 10 listopada 2022r.

e Ustawa z dnia 20 lipca 2018r. — Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce
(Dz. U. poz.1669, art. 14 ust. 1 pkt.1, ust.2 ustawy z dnia 14.03.2003 o
stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w zakresie
sztuki

2. Ogolna charakterystyka rozprawy
2.1 Aktualno$é i pozycja tematyki rozprawy w literaturze krajowej i zagranicznej

Badania nad ulepszeniem gruntu mineralnego licznymi spoiwami do celow drogowych
prowadzone s3 od wielu lat. Fakt ten potwierdza dobry przeglad literatury, ktory
znajduje si¢ w niniejszej rozprawie. Inspiracja do podjecia tego tematu, pomimo
wspomnianej dtugoletniej historii tych badan bylo, jak uzasadnia Doktorant we
wstepie rozprawy, ze ,,na terenie Niemiec do budowy i rozbudowy sieci drogowej
wykorzystuje si¢ tereny budowlane, ktére nie spelniajg wymaganych kryteridw
gruntowo-mechanicznych” (str.13). Wprawdzie Doktorant eksponuje istot¢ problemu
badawczego dla inwestycji drogowych w Niemczech, ale problem wzmacniania
podloza oraz realizacje inwestycji drogowych w trudnych warunkach gruntowych
nalezy uznaé za problem ogdélny. Niezwykly rozwdj technologii budowy drog moze
stanowi¢ uzasadnienie, aby poszukiwa¢ nowe spoiwo dla ulepszania i wzmacniania
podbudowy drogowej. Szkoda jedynie, ze we wstgpie Doktorant nie wyjasnit dlaczego
zdecydowal si¢ na wybor chlorku sodu NacCl, chlorku wapnia CaClz i chlorku glinu
AICl;. Uzasadnienie to jest konieczne w kontek$cie powszechnie stosowanym
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ulepszeniem podioza do celéw drogowych, miedzy innymi wapnem, cementem i

spoiwami hydraulicznymi.

Atrakcyjno$é podjetego przez Doktoranta tematu badawczego stanowig dwa elementy;

e w ostatnim dwudziestoleciu znacznie zwickszyl si¢ potencjal badan
laboratoryjnych, ktéry lepiej pozwala rozezna¢ procesy, kiore wystepujg w
strukturze modelu ziarno gruntu — warstwa podwdjna, na skutek wprowadzenia do
gruntu medium, szczegélnie roztworu. Ten element analizy znajduje si¢ w
przygotowanej przez Doktoranta rozprawie

e problem badawczy rozwazany w rozprawie mozna uzna¢ za uniwersalny. W
przypadku bowiem uzyskania negatywnych wynikéw odnosnie zwigkszenia sig
sztywnosci i no$nosci oraz wytrzymaltosci warstwy podloza  ulepszonego
zastosowanym roztworem chlorku, to tego typu informacja bedzie bardzo istotna
dla projektanta i inwestora. W takiej bowiem sytuacji rekomendacja tej techniki
ulepszania podloza bedzie nieuzasadniona. Pozytywny wynik badafn bedzie
natomiast stanowil inspiracj¢ dla dalszych badan oraz rozwazenia mozliwosci
wykorzystania proponowanej przez Doktoranta metody do ulepszen podbudowy
drogowej, wzglednie warstwy naturalnego podtoza. Tego typu decyzja powinna
uwzgledniaé aspekt ckonomiczny tego przedsigwzigcia 1 ewentualne
uwarunkowania z zakresu ochrony srodowiska. Ten problem nie byt w rozprawie
analizowany.

W kontek$cie przedstawionego komentarza mozna stwierdzi¢, ze podjety przez

Doktoranta temat dobrze lokuje si¢ we wspodiczesnych kierunkach badan z dziedziny

drogownictwa, wykorzystujagc wsparcie z dziedziny geotechniki. Temat rozprawy

tylko czesciowo informuje o celowosci i zakresie badan, bowiem pomija bardzo istotng

cze$é badan, ktora dotyczyla wplywu roztworu chlorkéw na wilasciwosci fizyczne

badanych gruntow niespoistych.

2.2 Struktura rozprawy i koncepcja opracowania redakcyjnego

Rozprawa doktorska zostata przygotowana w jednolitej strukturze, bez zatgcznikow
na 126 stronach maszynopisu. Czes¢ tekstowa uzupelniaja; bibliografia; 75 pozycji,
wykaz norm 28 pozycji, w tym jedna polska, spisy rysunkow, wykresow i tabel.
Zgodnie z wymogami ustawy z dnia 20 lipca 2018r. — Prawo o Szkolnictwie Wyzszym
i Nauce (Dz. U. poz.1669, art. 14 ust. 1 pkt.1, ust.2 ustawy z dnia 14.03.2003 o
stopniach i tytule naukowym rozprawe poprzedza streszczenie w jezyku angielskim.
Oceng struktury rozprawy mozna skomentowa stwierdzeniem, ze jest dobrze
zorganizowana. Trzy gléwne dzialy rozprawy stanowig; pierwszy to badania w
warunkach in-situ, w ktérych wykonano pomiary odksztatcalnosci uformowane;j
warstwy nasypu - plyta sztywna. Drugi dzial stanowi szeroki program badan
laboratoryjnych. Do tych badan wykorzystano grunty réznego pochodzenia i
uziarnienia. W warunkach in-situ nasyp byt formowany z piasku drobnego z dna
zbiornika wodnego w miejscowosci Moorburg (rys.5.1) Natomiast w programie badan
laboratoryjnych wykorzystano piasek drobny z zatoki Jadebusen (rys.6.1). Mato



czytelna jest informacja o tym, ze zastosowano rézne grunty w badaniu terenowym i
laboratoryjnym (str.6). W streszczeniu nie akcentuje si¢ faktu, ze badania plyty
sztywna nie wykonano na nasypie przygotowanym z piasku drobnego z miejscowosci
Jadebusen.

Badania laboratoryjne, ktére sg drugim dziatem w rozprawie wykonal Doktorant w
Laboratorium Mechaniki Gruntéw, Fundamentowania Rob6t Ziemnych Uniwersytetu
Jade w Oldenburgu oraz w Instytucie Gospodarki Wodnej w Brunszwiku. Do badan
laboratoryjnych Doktorant przygotowal dwa odrgbne programy. Jeden dotyczyt
gruntébw z Moorburga, drugi z zatoki Jadebusen. Decyzja wykonania badan
laboratoryjnych z zastosowaniem dwdch gruntéw zostala uzasadniona tym, ze piasek
drobny z Moorburga zawieral nieznaczne ilosci frakcji itowej i pylowej. Kwarcowe
piaski drobne charakteryzuja sic mala powierzchnia wlasciwa, stad procesy w
strukturze modelu czastka gruntu - warstwa podwdjna mogly by¢ niejednoznacznie
rejestrowane, po wprowadzeniu do gruntu roztworu chlorkéw. Wydaje sig, ze z tego
powodu Doktorant wykonat drugi pakiet badan laboratoryjnych dla gruntu z
Jadebusen, ktéry zawieral 10,5% frakcji pylowej i 0,6% frakcji itowej. W ramach
badan laboratoryjnych gruntu z Moorburga wykonano oznaczenia uziarnienia
piask6w, dyfrakcje rentgenowska, straty prazenia. zawartosci weglanu wapnia i
wskaznika pH gruntu. Program badan dla gruntu z Jadebusen, oprécz wyzej
wymienionych oznaczefi, uzupeliono o wyniki badania wilgotno$ci optymalnej
metoda normalnag Proctora oraz przy zmiennej energii zaggszczania, badanie
wskaznika wodoprzepuszczalnosci, badanie edometryczne i badanie wytrzymalosci na
$cinanie w aparacie bezposredniego S$cinania. Do badan przygotowano prébki
zawilgocone woda destylowana oraz chlorkami sodu, wapnia i glinu o réznym
stezeniu. Wyniki badafi prébek z woda destylowana stanowily badanie referencyjne.
Ten pakiet bada gruntéw uzupelniono pomiarem potencjalu elektrokinetycznego
zeta. Program badan laboratoryjnych, jak wczesniej wspomniano, nalezy oceni¢ jako
bardzo wszechstronny do rozstrzygnigcia celu rozprawy.

Trzeci dzial rozprawy stanowi analiza statecznosci nasypu drogowego z
obcigzonym naziomem. Zalozeniem do obliczen stateczno$ci skarpy nasypu bylo, ze
nasyp bedzie zbudowany z piasku drobnego, ktérego parametry wytrzymatosciowe
zostaly wyznaczone w badaniu laboratoryjnym. Alternatywa dla tych obliczeh
stanowilo wybudowanie nasypu z tego samego gruntu, ulepszonego trzema
roztworami chlorkoéw. Parametry wytrzymato$ciowe tego materiatu wyznaczono takze
w badaniu laboratoryjnym.

Kazdy z wymienionych gléwnych rozdzialéw rozprawy jest podsumowany
wlasnym komentarzem. Jest to warto$ciowy element rozprawy. Dzialy gléwne
rozprawy poprzedzone sg wstgpem, ktory zawiera istotne elementy, ktére pozwolity
Doktorantowi sformutowaé tezg i cel rozprawy. Tym znaczacym elementem w tej
czesci rozprawy jest przeglad literatury. W przegladzie literatury, ktory jak wczesniej
wspomniano, zawiera 75 pozycji bibliograficznych, oméwiono rozw6j historyczny



zagadnienia ulepszania i stabilizacji podbudéw drogowych i podloza, a takze kwestie
metodyczne zwiazane z technologia tych robot.

W celu rozprawy Doktorant eksponuje tytut rozprawy, a mianowicie celem jest
,wykazanie ze dodatek roztworéw chlorkéw do gruntu wyplywa na zmiang jego
parametréw mechanicznych”. W dalszej czgsci do celu badan wigczono parametry
fizyczne gruntu, ktérymi sa gesto$¢ gruntu i wodoprzepuszczalnos¢ (wskaznik
wodoprzepuszczalno$ci). Za wazne stwierdzenie celu badan Doktorant uznat
zastosowanie wynikow badan do projektowania skarp. Wsparciem dla
sformutowanego celu badan jest zdefiniowanie tezy rozprawy doktorskiej, ktorg jest
,,mozliwo$é zmiany wlasciwosci mechanicznych gruntéw niespoistych dla celéw
projektowych, poprzez wprowadzenie do szkieletu gruntu odpowiednich roztworéw,
ktére powlekajac powierzchni¢ zewnetrzng ziaren wywolujg efekty adhezyjne i
elektrostatyczne”. W przegladzie literatury Doktorat wykazal, ze teza ta zostala juz
udowodniona, stad zamiast sformutowania odpowiednich roztworéw, nalezaloby
wprowadzié roztwory, ktére sa nowym elementem w ulepszaniu wlasciwosci gruntow,
a mianowicie roztwor6w chlorku sodu, wapnia i glinu. Dzialem, ktéry zamyka
rozprawe s3 wnioski koncowe i program dalszych badan. Wnioski zostaly
sformutowane w formie opisowej, stad w pozycjach 8.1 Dyskusja uzyskanych
wynikéw i 8.2 Podsumowanie 1 wnioski koficowe jest wiele powtorzen. Wydaje si¢ za
celowe przeredagowanie tych dzialow do jednej pozycji.

Na krytyczng oceng czeSci redakcyjnej rozprawy majg wplyw sformutowania
stylistyczne i duza liczba brakéw interpunkcji. Korzystne byloby uporzgdkowanie
stosowanej terminologii, dotyczacej podstawowych pojec, stosowanych w Mechanice
Gruntéw. Parametr z hipotezy Coulomba-Mohra nazywany jest: spojnoscia, kohezja,
kohesjg, efektywna spoistoscia gruntu (str.92) Parametr ten jest jednoznacznie
definiowany jako sp6jnosé, ktéra moze by¢ wyrazona w naprezeniach catkowitych lub
efektywnych. Doktorant wprowadzil pojgcie ,.gestosci Proctora”. W badaniu wedlug
przyjetej jednej z metod Proctora, wyznacza si¢ zalezno$¢ pomigdzy gestoscig lub
ciezarem objetosciowym szkieletu gruntowego 1 wilgotno$cig. Stosowana
terminologia dotyczgca geotechniki jest w Polsce od wielu lat uporzagdkowana 1 jest
zdefiniowana, takze w podrecznikach akademickich np. Z. Witun Zarys Geotechniki,
Wydawnictwo Komunikacji i 1.gcznosci, polskie normy oraz normy ISO-14688 a takze
w Wykazie symboli, jednostek i definicji proponowanych do stosowania przez
Miedzynarodowe Stowarzyszenic Mechaniki Gruntéw i Fundamentowania — (T.
Baranski, W Wolski, NOT 1979). Uporzadkowania wymaga takze stosowanie réznych
jednostek przyporzadkowanych parametrom fizycznym i wytrzymalo$ciowym np.
gesto$é wyrazona jest w g/em® (str. 124) Mg/m® (str. 82) naprezenia w N/em?, kpa,
MPa, KN/m?, barach. Znacznym utrudnieniem w studiowaniu pracy jest odniesienie
metodyki badafi i nomenklatury do norm stosowanych w Niemczech. Nalezy liczy¢
si¢ z tym, ze pracg zainteresowani bgda polscy geotechnicy i drogowcy, stad rozprawa
powinna by¢ uzupelniona rozdzialem, ktéry komentowalby zgodnos¢ lub rozbieznosé



polskich norm i niemieckich w kontek$cie wspomnianej metodyki badan i
nazewnictwa.

Sformutowane krytyczne uwagi odnosnie strony redakcyjnej rozprawy nie maja
wplywu na oceng struktury i zakresu badan, ktdre nalezy uzna¢ za przejrzyste i dobrze
dokumentujg uzyskane wyniki badan.

3. Ogo6lna ocena i osiggniecia rozprawy

Ocene rozprawy nalezy poprzedzi¢ stwierdzeniem o dobrej koncepcji
interpretacyjnej wynikéw badan laboratoryjnych i terenowych. Badaniem
referencyjnym dla tych badan byly bowiem prébki przygotowane w laboratorium o
wilgotnosci zblizonej do optymalnej i statej dla tej wilgotnosci gestosci objgtosciowe;j
szkieletu gruntowego. W badaniu terenowym referencyjnym polem testowym bylo
pole zwilgocone woda bez dodatkéw. Taka koncepcja interpretacyjna pozwolila
Doktorantowi dokonaé jakosciowego i iloSciowego wplywu zastosowanych w
badaniach chlorkéw na zmiane parametréw fizycznych, wytrzymalo$ciowych i
odksztatceniowych badanych piaskéw. Koncepcja ta stanowi takze, w pewnym sensie,
odniesienie do rutynowego sposobu zaggszczania gruntéw mineralnych w
konstruowaniu budowli ziemnej.

Ogolna ocene rozprawy i jej osiagniecia mozna przyporzadkowac do kilku grup, a
mianowicie: bibliograficznej, poznawczej, metodycznej i aplikacyjnej. Osiagniecia
bibliograficzne, jak wspomniano w pkt. 2 recenzji, stanowia znaczacg pozycje
rozprawy, ze wzgledu na obszerne i kompleksowe omoéwienie procesow w modelu
struktury gruntéw niespoistych i czesciowo niespoistych oraz wymiany migdzy faza
statg i ciekls. Szczegdlng pozycje w przegladzie literatury zajmuje omdwienie i
scharakteryzowanie dodatkéw do ulepszania gruntéw, ktdre Doktorant zdefiniowat
jako tradycyjne i niestandardowe. Wysoka ocen¢ pozycji bibliograficznej obniza brak
literatury, ktéra dokumentuje bardzo liczne i znaczace osiggnigcia w tej tematyce
polskich badaczy.

Za osiagniecia poznawcze rozprawy mozna uznac:

® Wykazanie zréznicowanego wplywu roztworéw poszezegdlnych chlorkéw na
wskaznik wodoprzepuszczalnos$ci zastosowanych w badaniach gruntéw i przebieg
procesu zageszczenia w badaniu normalnym Proctora oraz przy réznej energii
zageszczania. Ten efekt udokumentowano w skali jakosciowej i iloSciowe). W
waznym, ogélnym sformutowaniu Doktorant stwierdzil, Ze najnizsza warto$¢
wspoéiczynnika filtracji uzyskuje si¢ przy filtracji woda destylowana prébek o
optymalnej gesto$ci objetoSciowej szkieletu gruntowego. Najwyzsze wartosci
wspolczynnika filtracji udokumentowat Doktorant przy filtracji roztworem AICls.
Wykazane  réznice ~w  wartosciach  parametréw,  ktére  definiuja
wodoprzepuszczalnos$¢ lub gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego w badaniu
Proctora miescily sie w przedziale od 2% do kilkunastu procent, stad wobec braku
analizy statystycznej trudno oceni¢ czy dla celéw praktycznych sg one istotne.



e Za istotny rezultat badan, ktory ma takze wymiar aplikacyjny nalezy uznac
wykazanie, ze wprowadzone do osrodka gruntowego roztwory chlorkéw powoduja
jednoznaczne obnizenie wartosci kata tarcia wewnetrznego i modutow scisliwosci.
Fakt ten potwierdza wykonanie badafh w laboratorium i w terenie. Poziom tych
zmian siega kilkudziesieciu procent. Potwierdzenie tego wyniku uzyskano w
badaniu ptyta sztywng w warunkach in-situ. Badanie plyta sztywng i w edometrze
realizuje si¢ w tr6josiowym stanie naprezenia, lecz w réznych stanach odksztalcenia
— trojosiowym i jednoosiowym. Udokumentowanie w obydwu badaniach, ze
najwyzsze warto$ci modulow Scisliwosci uzyskuje si¢ dla zaggszczenia warstwy
przy wilgotnosci optymalnej z woda bez dodatku w postaci chlorkéw, ma istotne
znaczenie praktyczne.

e Wykazanie przydatnosci badania pomiaru potencjatu zeta do oceny sit pomi¢dzy
ziarnami gruntu, po wprowadzeniu do struktury gruntu roztworéw chlorkéw.
Mozna zgodzi¢ sie ze stwierdzeniem Doktoranta, sformulowanym na str. 124, ze
pomimo przeprowadzonych badan ,dla wyjasnienia wplywu zastosowanych
chlorkéw na zmiany zageszczenia i edometrycznego modutu $cisliwosci i takze
nalezy doda¢ - parametréw wytrzymatosci na $cinanie, nadal nie ma jednoznacznej
odpowiedzi na przyczyng tego zjawiska”.

Osiggniecia metodyczne stanowia na og6t istotny charakter rozprawy. Do badan
terenowych i laboratoryjnych wykorzystal Doktorant istniejacg i standardowsa
aparature, ktora stosuje si¢ w osrodkach naukowych. Takiego typu aparaturg
gwarantowaly jednostki badawcze w Niemczech, ktére wymieniono w pkt. 2 recenzji.
Staranno$é opisu przygotowywania prébek do badan i przebiegu poszczegodlnych
doswiadczefi moze byé z pewnoscig wykorzystana przez badaczy, ktérzy beda
zajmowali si¢ tg tematyka.

Osiagniecie aplikacyjne sg zawsze oczekiwanym elementem rozprawy doktorskie;j.
Do tych osiggnie¢ rozprawy nalezy zaliczy¢;

e obszerny komplet wynikow badan wlasciwosci fizycznych badanych gruntow z
Moorburga i Jadebusen. Wyniki te maja bardzo istotng warto$¢ dokumentacyjng i
beda mogly by¢ wykorzystane w innych badaniach laboratoryjnych oraz w
przygotowaniu dokumentacji geotechnicznych.

® osiggnieciem analizowanego problemu stateczno$ci i projektowania skarp jest
jedynie to, ze Doktorant potwierdzil powszechnie uznang zasadg - im korzystniejsze
parametry wytrzymalo$ci na $cinanie gruntu wbudowanego w nasyp (piasek drobny
bez ulepszania chlorkami) tym korzystniejsze wartosci wspoélczynnika statecznosci
skarpy nasypu o ustalonej geometrii. Doktorant udokumentowat ten fakt pojeciem
,rezerwa do awarii”, ktora w przypadku budowy nasypu z piasku bez ulepszania
chlorkami wynosi 47%, z ulepszeniem roztworem NaCl - 42%, roztworem CaCl; -
39%, AlCl;-38%. Szczegblowe uwagi zwigzane 2z  rozwazaniami
przeprowadzonymi w tym rozdziale zamieszczono w pkt. 4 recenzji.



Osiagniecia rozprawy pozwalaja sformulowac opinie, Ze rozprawa znacznie wzbogaca
literature odnosnie wykorzystania roztwor6w wybranych chlorkéw soli do ulepszania
gruntéw mineralnych.

4. Uwagi szczeg6lowe

Ze wzgledu na szeroki zakres tematyki zwiazanej z celem rozprawy, niektore kwestie

zwigzane ze stosowang terminologia, definicje poj¢¢, a takze koncepcja interpretacyjna

wynikow badan wymaga wyjasnien.

Uwagi szczegotowe przedstawiam w odniesieniu do kolejnych rozdzialéw rozprawy.

e Streszczenie:
Intencja streszczenia, ktére poprzedza dziaty gléwne rozprawy bylo uzasadnienie
celu podjecia badan. Ze wzgledu na istotne znaczenie takiego wprowadzenia do
rozprawy, informacje w nim zawarte powinny by¢ kompletne i zrozumiate dla
czytelnika. Na str. 6 w 20d podano, ze badany grunt jest “piaskiem drobnym z
czeSciami $rednio  piaszczystymi, pylastymi i gliniastymi” Nalezy wyjasni¢
nazewnictwo tego gruntu w kontekécie obowiazujacych norm w Polsce.

e Rozdziat 1. Wstgp

W tym rozdziale, jak wspomniano w pkt. 2 recenzji Doktorant eksponuje problem
koniecznosci uzdatniania gruntu pod budowe drég w Niemczech. Wydaje sig, ze
korzystnym byloby uzupetnienie tego rozdziatu przyktadami badan na ten temat w
Polsce, np. Prace: Sckowski J., Siodmiok A. Parametry wytrzymatosciowo-
odksztalceniowe gruntow spoistych ulepszonych technologig katalityczno-fizyczng
Magazyn Autostrady nr 12/2012; Siédmiok A., Sekowski J. The effectivness of
forest road strengthening with catalytic-physical technology. XV Danube —
European Conference on Geotechnical Engineering, Wien 2012.

e Rozdziat 2. Cel i zakres rozprawy

W celu rozprawy Doktorant potwierdza sformulowania ze wstgpu. Zaakcentowany
zostal element zastosowania wynikéw badan do projektowania skarp. Cel ten nie
zostat udokumentowany wnioskami koncowymi w odrdznieniu od jednoznacznie
wykazanego wplywu wprowadzenia medium w postaci roztworéw chlorkow do
piasku na jego parametry fizyczne i mechaniczne. Cel badan jest uzupetniony
sformulowaniem w rozdz. 4 Metody badan i program badan ,,Celem pracy jest
sprawdzenie czy w warunkach réwnoziarnistych gruntéw niespoistych, w
szczegoOlnosci piaskéw plazowych i morskich metoda dodawania roztworow moze
by¢ skuteczna i prowadzi do lepszego zmniejszenia porowatosci w poréwnaniu do
zastosowania wody”.

e Rozdziat 2.3 Zakres rozprawy doktorskiej

str. 16 w.4d - definicja ,jednoziarnistych gruntéw niespoistych” wymaga
wyjasnienia w kontekscie badanych gruntéw z obydwu miejscowosci.



e Rozdzial 3 Przeglad literatury

str. 17 w. 4g Co nalezy rozumieé pod pojeciem ,.grunty spoiste, gldwnie itowe 1
pytowe o duzej plastycznosci”?

Przeglad literatury, jak zaakcentowano w pkt. 2 recenzji, jest bardzo wartosciowym
elementem rozprawy, informuje bowiem o pracach zwiazanych z tematyka
rozprawy. Zwraca jedynie uwage slabe zaakcentowanie wplywu genezy na ksztalt
i szorstkos$¢ ziaren oraz sktad mineralogiczny gruntéw. Czynniki te maja znaczacy
wplyw na parametry wytrzymalosciowe i odksztalceniowe gruntu. Fakt ten jest
dokumentowany i uwzgledniany powszechnie w ocenie tych parametrow w
warunkach in-situ np. Lunne T., Robertson P., Powell J. (1997) Cone Penetration
Testing in Geotechnical Practice. ESPN London

str. 22 w. 4d ,,w przypadku gruntéw spoistych, cienkie platki, jakie znajduja sie w
glinach” Co oznacza pojecie cienkie platki?

str. 23 w. 2g co oznacza definicja ,,piasek drobny o stabo spoistych sktadnikach”
str. 23 w. 4g “udziat iln w laboratorium to 10,5%, udziat itu w gruncie w badaniach
laboratoryjnych wynosi 0,6%”. Jaka byla ostateczna zawartos¢ frakcji itowej w
badanych prébkach?

e Rozdziat 3.7 Rys historyczny zastosowania soli do stabilizacji gruntu
str. 35 w. 13d wyjasnienia wymaga stwierdzenie ,,grunty traktowane chlorkiem
wapnia maja wyzsze wartosci przepuszczalnosci...”

e Rozdzial 4.0 Metody badan i program badan
str. 39 w. 12g sformwowanie ,,réznice to wyzsza gestos¢, nizszy edometryczny
modul $cisliwosci, mniejszy kat tarcia” zdanie to przeczy podstawowym
zalezno$ciom pomigdzy modulem $cisliwosci lub katem tarcia wewnetrznego 1
gestoscig (wskaznikiem porowatosci) gruntu niespoistego.

e Rozdziat 5.1.1 Klasyfikacja badanego gruntu z Moorburga

Rozdziat ten zawiera szczegdtowe i wazne informacje odnos$nie lokalizacji miejsca
badania terenowego oraz wlasciwosci piasku drobnego z ktérego formowano pola
testowe oraz metodyke przygotowania probek roztworéw. Korzystne bylyby dla
oceny wlasciwosci piasku podaé jego nazwe zgodnie z cytowang norma ISO 14688-
1 i zatgcznikiem krajowym (polskim), w kontekscie podanego przez Doktoranta
nazewnictwa ,,obecny w gruncie piasek to piasek drobnoziarnisty, bardzo sredni,
lekko pylowy” (str.44)

e Rozdzial 5.2 Badania w naturze plyta statyczng
Warto$é 1 istotne znaczenie badan terenowych w rozprawie skomentowano w
rozdziale 3 rozprawy. Podsumowanie uzyskanych wynikéw z badania plyta
sztywng tj. modutow odksztalcenia zawiera tab. 5.3 Ze wzgledu na uzyskane
wartosci moduhu $cisliwosci z poletek formowanych z piasku z woda i roztworami,
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szczegdtowego wyjasnienia i uzasadnienia wymaga uzyskanie zréznicowanych
wartosci liczbowych tych moduléw.

Moduty odksztalcenia s3 funkcyjnie zwigzane ze stopniem zaggszczenia
(wskaznikiem porowatosci) gruntu niespoistego. Na jako$¢ wyznaczonych
moduléw w badaniu terenowym plytg sztywng zasadniczy wptyw ma jednorodnos¢,
w kontekscie efektywnego cigzaru objetosciowego i porowatodci, uformowanej z
piasku drobnego warstwy nasypu. Ogolnie akceptowana zasadg dla uzyskania
jednorodnego zaggszczenia warstwy nasypu jest ustalenie jej grubosci w zaleznosci
od przyjetego sprzetu do zaggszczenia i liczby przejazdow (K. Czyzewski, W.
Wolski, S. Wojcicki, A. Zbikowski. Zapory Ziemne, Arkady 1973). Do
zageszczenia uformowanej warstwy nasypu Doktorant zastosowal walec statyczny,
jednobebnowy. Liczba przyjazdéw walcem statycznym dla uzyskania jednorodnego
zageszczenia warstwy o grubosci 30 cm powinna wynosi¢ 4-5. W kontekscie tej
zasady Doktorant ocenil zaggszczenie nastgpujaco str. 53 w.9d: ,,podczas jednego
procesu zageszczania grunt na polach doswiadczalnych nie byt dokladnie
zageszczony”. Dla kontroli jednorodnosci zaggszczenia pobrano prébki gruntow
(str. 48), nie podano jednak jakiej jakosci byly to prébki, ich liczbe i lokalizacj¢ na
poszczegolnych poletkach. Za wazna informacje¢ dla oceny istotnosci réznic
pomiedzy modutem odksztalcenia (tab. 5.3) byloby obliczenie $redniej wartosci
ciezaru objetosciowego szkieletu gruntowego lub porowatosci wraz z pot-
przedziatami ufnosci na poszezegdlnych polach testowych. Nie zbadano takze, czy
warto$ci $rednie ciezaru objetosciowego szkieletu gruntowego roznily sig
statystycznie istotnie na przyjetym poziomie istotnosci np. o= 0,05 W zwigzku z
tym trudno ocenié, czy pomiary plyta sztywna wykonano w identycznych lub
zblizonych warunkach wyj$ciowych na poszczegélnych poletkach (Z. Miynarek,
Quality of in-situ and laboratory tests contribution to risk management, Proc. 14th
Danube European Conference on Geotechnical Engineering, Bratislava, 2010, Lee
J.K, Soil Mechanics — New Horizons, Chapter 33, Lumb P., Application of Statistics
in Soil Mechanics, Newpesi-Balterworth, London, 1974).

Rozdzial 6 Pomiary laboratoryjne parametréw gruntowych.

Prezentowane w tym rozdziale wyniki badan dotycza gruntu z miejscowosci
Jadebusen. Celowe byloby uzupemi¢ nazwe tego gruntu: ,,piasek drobnoziarnisty,
piasek bardzo $redni, lekko mulisty” nazwa z normy PN-EN ISO 14688 (Zatacznik
krajowy NA)

str. 54 w.13, 14 zdanie , Badania znane w geotechnice moga pokaza¢, w jakim
stopniu dodatek $rodkéw powierzchniowo-czynnych wyplywa na badane parametry
w kazdym przypadku. Jednak nie stanowiag one bezposredniej przyczyny
zachodzacych zmian” jest niezrozumiate

str. 54 w.9d Zdanie: ,,proporcje < 0,063mm zapewniaja wigksza powierzchnig
wlasciwa”. Nalezy wyjasnié¢ jakie to sa proporcje i w stosunku do czego? Jest to
wazna sentencja, bowiem definiuje wielkosé powierzchni wlasciwej ziarna i jest
wykorzystywana w interpretacji wynikow.
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¢ Rozdzial 6.3 Badanie zaggszczenia materialu gruntowego w aparacie Proctora

W rozdziale tym Doktorant wprowadza ,jak podkre§lono w rozdziale 3 recenzji,
dwa pojecia dla badania wedlug metody Proctora, a mianowicie gesto$¢ Proctora
str. 63 i na wielu innych stronach oraz poprawnej terminologii ,,g¢stos¢
objetosciowa szkieletu gruntowego i wilgotnosci optymalnej z testu Proctora”.
Niezrozumiale jest takze wprowadzenie na wykresach (np. rys. 64) nazewnictwa
,»gestosé probki suchej o§ Y, oraz zawartosci wody w postaci bezwymiarowe;.
Wskazane byloby, aby w rozprawie stosowano wszedzie jedng, poprawng definicje.

str. 69 w.19 - co oznacza pojecie ,,gestos¢ ziarna”?

e Rozdziat 6.3.4 Wyniki testu zaggszczenia w aparacie Proctora przy wilgotnosci
optymalnej

Rozdzial ten nalezy uznaé za bardzo wartosciowy, bowiem moze stanowié
inspiracje do sformutowania praktycznych wnioskow do budowania nasypow z
piasku z dodatkiem i bez dodatku roztworéw chlorkéw NaCl, CaCls, AICls. Bardzo
dobrze uzyskane wyniki przedstawia rys. 6.5 Z tego rysunku wynika, ze gestos¢
objetosciowa szkieletu gruntowego dla probek z woda destylowang wynosi
1.67g/cm?, natomiast dodatki chlorkéw zwigkszaja ja nieznacznie, maksymalnie do
1,694g/cm? (chlorek AICIls). Celowe bytoby, aby Doktorant skomentowal uzyskane
wyniki w kontekscie wykorzystania ich dla celow projektowych.

e Rozdzial 6.4 Zageszczanie w aparacie Proctora przy zmiennej energii zageszczania

Wyniki badafh sa w tym rozdziale dobrze udokumentowane na rys. 6.7, 6.8, 6.9,
6.10. Wyniki te stanowig uzupelnienic badan z rozdzialu 6.3 tym bardziej, ze
sformulowane wnioski potwierdzaja wnioski z rozdziatu 6.3. Na str. 76 w. 8g nalezy
poda¢ liczbe replikacji, jesli do konstrukcji zalezno$ci pomigdzy gestoscig
objetosciowy szkieletu gruntowego i energia zaggszczania wykorzystana zostata
warto$¢ Srednia gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego.

Tlo$ciowo wplyw zmiany energii zaggszczania na gesto$¢ objetosciowy szkieletu
gruntowego probek nawilzanych woda destylowang do wilgotnosci optymalne;j i
roztworami chlorkéw dobrze ilustruje rys. 6.9. Zwracaja uwage dwa elementy tej
zalezno$ci, a mianowicie: rodzaj funkcji, ktéra opisuje te zmiany dla kazdego typu
probek jest identyczny. Jest to funkcja logarytmiczna. Drugim elementem jest to, ze
zmiany energii zageszczania powoduja nieznaczne zwigkszenie wartosci gestosci
objetosciowej szkieletu gruntowego, ktdra nie przekracza kilku procent.

e Rozdziat 6.5 Badania edometryczne materialu gruntowego.

Wyniki istotnych dla celu rozprawy badan edometrycznych zostaly poprzedzone
szczegblowym opisem techniki wykonania poszczegélnych dos$wiadczen.
Referencyjnym badaniem dla probek przygotowanych z poszczegdlnymi
roztworami chlorkéw bylo badanie z probka przygotowang w badaniu Proctora,
przy wilgotno$ci optymalnej. Ten element, jak wyjasniono w rozdziale 3 recenzji
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jest korzystny dla interpretacji wynikéw. Opis badania zawiera kilka niescistosci, a
mianowicie;

str. 78 w. 10d ,,okragla prébka jest badana jednoosiowo pionowo, w kierunku
poziomym zmiany ksztaltu sa pomijane” Odksztalcenia probki w kierunku
poziomym nie sg pomijane, lecz nie wystepuja. Ten stan odksztalcenia potwierdza
Doktorant na str. 82 w. 12d.

str. 82 w. 10d ,,edometryczny modut $ci§liwosci jest modutem w przypadku
oslabienia rozszerzalno$ci bocznej, odpowiada to w przyblizeniu warunkom
wystepujacym w naturalnym podiozu, gdzie odksztalcenie boczne pod wplywem
obcigzenia pionowego sg rOwniez znacznie utrudnione” . Sentencja tych zdan jest
niezrozumiata. Stan odksztatcenia w podtozu zalezy od stanu naprg¢zenia.
Uzyskane wyniki badan dobrze ilustruja rys. 6.13, 6.14. Bardzo istotnym
wnioskiem z badan edometrycznych jest wykazanie, Ze najwyzsze wartosci
modutéw edometrycznych na poziomie poszczegdlnych obcigzen uzyskano dla
probek z woda destylowana. Wprowadzenie do probek roztworéw chlorku soli
powoduje obnizenie wartosci liczbowych modutéw nawet do 30%. Sukcesem tego
badania, jak podkre$lono kilkukrotnie w recenzji, jest potwierdzenie wynikow
badan terenowych z plyta sztywna.

Rozdziat 6.6 Badanie wytrzymatosci na $cinanie materiatlu gruntowego

Opis przygotowania probek do badan w aparacie bezposredniego scinania i sposobu
wykonania badan poprzedzono wstgpem. Niezrozumiale sg sformutowania, ktore
opisujg proces badania, a mianowicie: ,,Aby okres$li¢ wytrzymatos¢ na Scinanie do
prébki w laboratorium przyktada si¢ naprezenie $cinajgce az do jej deformowania.
Na opér probki gruntu na powierzchni $lizgajacej si¢ lub tamiacej sklada sie sita
tarcia i kohezja” (str.87 r.4g) Za wazne podejscie metodyczne do badan nalezy
uznaé to, ze podobnie jak w badaniach edometrycznych, wykonano badania
referencyjne z probkami bez roztworu chlorkéw, ktére zaggszczono przy
wilgotno$ci optymalne;.

Do interpretacji wynikoéw badan Doktorant wykorzystat hipotez¢ Coulomba-Mohra
(wzér 15 str. 92) Definicja parametru ,,c” w tej hipotezie zostala zapisana jako
,efektywna spoisto$¢ gruntu” jest bledna. Do oceny spoistosci gruntu wykorzystuje
si¢ wskaznik plastycznosci. Podstawa obliczenia wskaZnika plastycznosei i
klasyfikacji gruntéw ze wzgledu na spoisto$¢ sa granice Atterberga, a nie badanie
wytrzymato$ci na $cinanie. Pojgcie kohezji, ktore Doktorant réwniez wykorzystuje
do definicji parametru ,,c” jest dobrze wyjasnione w wielu publikacjach miedzy
innymi E. Paszyc-Stgpkowska, Préba fizyko-chemicznej interpretacji procesu
$cinania gruntéw itowych, Archiwum Hydrotechniki t.XIII z.3-4, 1966

str. 93 w 8d Nalezy wyjasni¢ dla jakiej zmiennej losowej obliczono odchylenie
standardowe. Jaka byla liczba replikacji do obliczenia odchylenia standardowego?
Tab od 6.15 do 6.18 dobrze dokumentuja, ze najwyzsze wartodci kata tarcia
wewngetrznego uzyskano dla prébek przygotowanych z woda destylowana.
Doktorant wykazal, ze wprowadzenie roztworéw o réznym st¢zeniu do probki
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gruntu powoduje obnizenie wartosci kata tarcia wewnetrznego. Zmiany kata tarcia
nie przekraczaja kilku procent, stad Doktorant ocenil, ze ,,nie ma to praktycznego
znaczenia” (str. 98 w. 5d). Wydaje si¢ jednak, Zze wykazana tendencja zmian
parametréow wytrzymatosciowych na $cinanie po wprowadzeniu roztworéw do
probek stanowi istotny element poznawezy. W przypadku bowiem piaskéw zmiana
procesu zaggszczenia nie powoduje zmiany ich makrostruktury, w odr6znieniu od
wplywu tego procesu na parametry wytrzymatosci na §cinanie w gruntach spoistych
(Z. Mlynarek, Parametry $cinania gliny piaszczystej zaggszczanej statycznie i
dynamicznie. II Konferencja Naukowa Wydzialu Budownictwa Ladowego, 1973).
Wykazane zmiany kata tarcia wewnetrznego sa wigc spowodowane miedzy innymi
efektem, ktory Doktorant nazwat ,,efektem smarowania”.

Rozdziat 6.7 Badania wodoprzepuszczalnosci materialu gruntowego.

Wazng kwestig metodyczng w tych starannie przeprowadzonych badaniach bylo to,
ze ,wszystkie probki przygotowano jednakowo, mialy gestosé 1,658(g/em’) i
zawarto$¢ wody 14,5(%). W ten sposéb wyeliminowano podstawowa zmienng,
ktéra ma wplyw na wartos¢ wspolczynnika filtracji tj. wskaznik porowatosci.
Wyniki badan przedstawione na rys.6.21 i w tab. 6.20 pozwolily sformutowa¢
wniosek, ze ,,wplyw ten zostal stwierdzony, lecz wnioski mogg by¢ tylko
wnioskami jako$ciowymi”. Szkoda, ze Doktorant wynikéw swoich badan nie
skomentowal w kontekscie wynikow z pracy Z. Zigba, Wplyw ksztattu czasteczek
drobnoziarnistych gruntéw niespoistych na ich wodoprzepuszczalnos¢. Rozprawa
doktorska, Wydzial Budownictwa Politechniki Slaskiej w Gliwicach, 2003.

Rozdziat 6.8 Pomiary potencjatu elektrokinetycznego zeta.

Cel oryginalnych badaf, ktore udokumentowano w tym rozdziale, sformutowat
Doktorant na str. 105 piszac, ze ,,badania potencjalu elektrokinetycznego zeta maja
wyjas$ni¢ przyczyny zmian parametrdw geotechnicznych gruntow przez
wprowadzenie roztworéw o réznym ste¢zeniu do gruntu”.

Rozdzial ten zawiera staranny opis przygotowania probek do badan 1 przebiegu
do$wiadczenia. Badania pozwolily sformutowa¢ wniosek koficowy, Zze wzrost
stezenia roztworéw zmniejsza potencjal elektryczny zeta.

Rozdziat 7 Wplyw dodatkéw soli na projektowanie skarp

Analize statecznosci skarpy przeprowadzit Doktorant na przykladzie nasypu
drogowego z obcigzonym naziomem i ustalonej geometrii (rys. 7.2 i inne)
Wysokosé nasypu wynosita 8,0m, pochylenie skarp 1,2. Nasyp wspiera si¢ na
podiozu, ktére stanowia warstwy pylu i iln. Parametry wytrzymatosciowe tych
osadéw przyjat Doktorant jako warto$ci przyktadowe. Analize przeprowadzono dla
czterech modeli obliczeniowych, a mianowicie; nasyp zbudowany z piasku
drobnego zageszczonego przy wilgotnosci optymalnej bez dodatku roztwordéw i
nasyp z piasku drobnego z roztworami NaCl, CaCl, AICls. Parametry
wytrzymalosciowe piasku drobnego z roztworami zostaly przyjete z wykonanych
badafi w aparacie bezposredniego $cinania. Do obliczef stateczno$ci wykorzystal
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Doktorant program Plaxis 20, w ktérym zastosowano metod¢ Kreya-Bishopa
Przeprowadzone obliczenia wymagaja kilku wyjasnien, a mianowicie;

str. 113 w. 6d - uzasadnienia wymaga ewentualne wykorzystanie do obliczen
pionowej skladowej obciazenia od warstwy pyhu i itu oraz prawdopodobnie piasku
w nasypie - cigzaru wlasciwego. Zaréwno piasek w nasypie nawilzony wodg oraz it
i pyt w podlozu reprezentuja ustroje trdjfazowe (A. Kezdi, Handbuch der
Bodenmechanik, Akademia Kiado, 1969) Przyjecie cigzaru wlasciwego zamiast
objetosciowego do obliczen jest nieuzasadnione (K. Czyzewski i inni, Zapory
ziemne, Arkady, 1973)

str. 113 w.5d i 6d oraz rys.7.2, 7.3, 7.4, 7.5 — jednostki cigzaru wlasciwego kN/m?
sg bledne

str. 114 w.6g wymaga uzasadnienia, dlaczego przyjeto, ze ,,punkt bazowy kola
poslizgu jest stale z poczatkiem pochylenia skarpy”. Czy pokazane na rys.7.2, 7.3,
7.4, 7.5 kola poslizgu reprezentujg powierzchni¢ poslizgu o niekorzystnigjszym
wspoOlczynniku pewnosci  (statecznosci). Nalezaloby podaé jaka metodg
wykorzystano w programie obliczeniowym do wyznaczenia polozenia i promienia
kola poslizgu (np. K. Czyzewski i inni, Zapory ziemne, rozdzial 7,3.6, Arkady,
1973)

Do oceny statecznosci skarpy Doktorant wykorzystat wspdlczynnik E«/Ra4. Brak jest
wyjasnienia tych indekséw, poza zapisem promienia kota poslizgu indeksem za
pomoca R. Za pomoca wspoétczynnika E«/Ra Doktorant wyznaczyl tzw. rezerwe do
awarii str. 117 i inne. Wspolczynnik ten zostal takze nazywany ,stopniem
wykorzystania” (str. 119)

str. 120 w.5g zdanie ,,jesli chlorki dostana si¢ do gruntu w fazie uzytkowania, moze
nastgpi¢ dalsze osadzanie, natomiast je$li zostang one wprowadzone przed
zaggszezeniem, mozna spodziewaé si¢ lepszego zaggszczenia gruntu”. Wydaje sig,
ze ta sentencja nie dotyczy przeprowadzonych obliczen statecznosci.

Ewentualna rekomendacja Doktoranta dotyczaca budowy nasypu drogowego z
gruntu ulepszonego roztworami chlorkéw, powinna uwzglednia¢ eksploatacje
nasypu w warunkach naturalnych. Badania A. Siédmiok (Modelowe badanie
sztywnosci gruntu spoistego, stabilizowanego technikg Kkatalityczno-fizyczng.
Wprowadzenie do wybranych zagadnien z inzynierii ladowej, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2017) wykazaly, ze symulowane, dtugotrwate opady
atmosferyczne w warunkach laboratoryjnych powoduja niekorzystne zmiany
modulow $cisliwosci i parametrow wytrzymatosciowych stabilizowanego gruntu.
Potencjalny splyw skarpy nasypu moze stanowi¢ ponadto istotny problem
ekologiczny.

Rozdzial 8 Wnioski i program dalszych badan.

Rozdzial ten sklada si¢ z dwdch podrozdziatéw, a mianowicie 8.1 Dyskusja
uzyskanych wynikéw i 8.2 Podsumowanie i wnioski koficowe. Rozdzialy te w
formie opisowej podsumowujg wnioski czeSciowe z poszczegdlnych badan. Za
istotne do celow praktycznych nalezy uznaé stwierdzenie, ze ,najwyzszy
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edometryczny modut $cisliwoéci uzyskany jest dla probek z woda destylowang”.
Fakt ten oznacza, ze warstwy podbudowy drogowej lub podioza formowane
tradycyjnie z piasku bez dodatkéw chlorkéw charakteryzujg si¢ wyzsza sztywnoscig
i no$noscia.

e Rozdzial 6.3 Program dalszych badan.

Doktorant sformutowal w tym rozdziale rekomendacje, aby dalszymi badaniami
objaé grunty niespoiste o réznej genezie. Problem ten, jak wczesniej wspomniano
w recenzji, uwaza si¢ wspoltczesnie jako niezwykle istotny dla prawidtowej oceny
wynikéw z nowoczesnych badaf podioza w warunkach in-situ i z badafi
laboratoryjnych.

Przedstawione uwagi szczegolowe maja charakter dyskusyjny i w zaleznosci od
decyzji Doktoranta moga by¢ uwzglednione w przygotowaniu publikacji z
materialu rozprawy

e Whniosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr. Jakoba Machona udokumentowana jest oryginalnymi
osiggnigciami poznawczymi, metodycznymi oraz stanowi znaczacg pozycjg
dokumentacyjna.

We wniosku koncowym stwierdzam, ze rozprawa spelnia wymogi stawiane
rozprawom doktorskim w zakresie inwencji badawczej, kompendium
literaturowego i metodyki badan, ktére sa sformulowane w ustawie z dnia 20 lipca
2018r. - Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U. poz.1669, art. 14 ust. 1
pkt.1, ust.2) oraz Ustawy z dnia 14.03.2003 o stopniach i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki (Dz. U. 22017 poz. 1789)

Wnosze wiec o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.

7 -
Nogare Mlpaoe
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ABSTRACT

Influence of solutions added into non-cohesive soils on their
mechanical properties

Subject of this work are laboratory tests and field tests on the effect of surface-active
additives, selected chlorides in selected concentrations, on the mechanical properties of a
non-cohesive to weakly cohesive sandy soil. This influences the electrical double layer

of the soil particles and thus the mutual attraction forces and electrical charging forces.

In order to be able to assess the mechanical properties, tests on compaction, the oedometer
modulus, the shear resistance and the water permeability of the present sandy soil are

carried out in the laboratory. The field tests are evaluated using the plate load test.

This sandy soil is a fine sand with medium-sandy, silty and clayey portions. According
to (DIN EN ISO 14688-1, 2011-06) [94] this sand is classified as S, m5,u .The com-
pactability is determined by Proctor-tests according to (DIN 18127, 2012-09) [79], with
the shear strength being determined using the direct shear test according to (DIN 18137-
3,2002-09) [86]. The examinations of the oedometer module are carried out in the labor-
atory according to (DIN 18135, 2012-04) [84] in the oedometer consolidation device,
with the determination of the E-modules Evi and Ev2 as field tests using a plate load test
according to (DIN 18134, 2012-04) [83]. Modified laboratory tests on the influence of
the chlorides used on the water permeability of the soil are based on (DIN 18130-1, 1998-
05) [82]. These investigations, which are common in soil mechanics, show the influence
of the chlorides brought into the soil on its mechanical properties. In addition, according
to (ISO13099-2, 2012-06) [103] measurements of the zeta potentials of the particles and
thus the measurement of the electrical double layer of the particles should provide a pos-
sible explanation for the differences that occur in the emerging mechanical properties of

the fine sand.

Salts, chlorides such as sodium chloride (NaCl) but also other thawing agents such as
calcium chloride (CaClz) and magnesium chloride (MgCl2) or other salts are applied to

prevent ice formation or to thaw ice and snow on streets and pavements. While chlorides,



principally sodium chloride (NaCl) and calcium chloride (CaClz), in varying concentra-
tions, have been used in the United States since the beginning of the last century to stabi-
lize the soil of low cost roads and roads in general, they remain in Germany and most of
Europe disregarded. The calculation of a slope failure using the parameters obtained in
the laboratory for the mechanical properties is intended to show the effects on project

planning.
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rozprawy doktorskiej mgr inz. Jakoba Machona
pt. Wphw rozitworéw wprowadzonych do gruntéw niespoistych

na ich wlasciwosci mechaniczne

1. Podstawa opracowania recenzji

e Zlecenie prof. dr. hab. inz. Jacka Przepiorskiego Prorektora ds. Nauki
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie z
dnia 10 listopada 2022r.

e Ustawa z dnia 20 lipca 2018r. — Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce
(Dz. U. poz.1669, art. 14 ust. 1 pkt.1, ust.2 ustawy z dnia 14.03.2003 o
stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w zakresie
sztuki

2. Ogolna charakterystyka rozprawy
2.1 Aktualno$é i pozycja tematyki rozprawy w literaturze krajowej i zagranicznej

Badania nad ulepszeniem gruntu mineralnego licznymi spoiwami do celow drogowych
prowadzone s3 od wielu lat. Fakt ten potwierdza dobry przeglad literatury, ktory
znajduje si¢ w niniejszej rozprawie. Inspiracja do podjecia tego tematu, pomimo
wspomnianej dtugoletniej historii tych badan bylo, jak uzasadnia Doktorant we
wstepie rozprawy, ze ,,na terenie Niemiec do budowy i rozbudowy sieci drogowej
wykorzystuje si¢ tereny budowlane, ktére nie spelniajg wymaganych kryteridw
gruntowo-mechanicznych” (str.13). Wprawdzie Doktorant eksponuje istot¢ problemu
badawczego dla inwestycji drogowych w Niemczech, ale problem wzmacniania
podloza oraz realizacje inwestycji drogowych w trudnych warunkach gruntowych
nalezy uznaé za problem ogdélny. Niezwykly rozwdj technologii budowy drog moze
stanowi¢ uzasadnienie, aby poszukiwa¢ nowe spoiwo dla ulepszania i wzmacniania
podbudowy drogowej. Szkoda jedynie, ze we wstgpie Doktorant nie wyjasnit dlaczego
zdecydowal si¢ na wybor chlorku sodu NacCl, chlorku wapnia CaClz i chlorku glinu
AICl;. Uzasadnienie to jest konieczne w kontek$cie powszechnie stosowanym
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ulepszeniem podioza do celéw drogowych, miedzy innymi wapnem, cementem i

spoiwami hydraulicznymi.

Atrakcyjno$é podjetego przez Doktoranta tematu badawczego stanowig dwa elementy;

e w ostatnim dwudziestoleciu znacznie zwickszyl si¢ potencjal badan
laboratoryjnych, ktéry lepiej pozwala rozezna¢ procesy, kiore wystepujg w
strukturze modelu ziarno gruntu — warstwa podwdjna, na skutek wprowadzenia do
gruntu medium, szczegélnie roztworu. Ten element analizy znajduje si¢ w
przygotowanej przez Doktoranta rozprawie

e problem badawczy rozwazany w rozprawie mozna uzna¢ za uniwersalny. W
przypadku bowiem uzyskania negatywnych wynikéw odnosnie zwigkszenia sig
sztywnosci i no$nosci oraz wytrzymaltosci warstwy podloza  ulepszonego
zastosowanym roztworem chlorku, to tego typu informacja bedzie bardzo istotna
dla projektanta i inwestora. W takiej bowiem sytuacji rekomendacja tej techniki
ulepszania podloza bedzie nieuzasadniona. Pozytywny wynik badafn bedzie
natomiast stanowil inspiracj¢ dla dalszych badan oraz rozwazenia mozliwosci
wykorzystania proponowanej przez Doktoranta metody do ulepszen podbudowy
drogowej, wzglednie warstwy naturalnego podtoza. Tego typu decyzja powinna
uwzgledniaé aspekt ckonomiczny tego przedsigwzigcia 1 ewentualne
uwarunkowania z zakresu ochrony srodowiska. Ten problem nie byt w rozprawie
analizowany.

W kontek$cie przedstawionego komentarza mozna stwierdzi¢, ze podjety przez

Doktoranta temat dobrze lokuje si¢ we wspodiczesnych kierunkach badan z dziedziny

drogownictwa, wykorzystujagc wsparcie z dziedziny geotechniki. Temat rozprawy

tylko czesciowo informuje o celowosci i zakresie badan, bowiem pomija bardzo istotng

cze$é badan, ktora dotyczyla wplywu roztworu chlorkéw na wilasciwosci fizyczne

badanych gruntow niespoistych.

2.2 Struktura rozprawy i koncepcja opracowania redakcyjnego

Rozprawa doktorska zostata przygotowana w jednolitej strukturze, bez zatgcznikow
na 126 stronach maszynopisu. Czes¢ tekstowa uzupelniaja; bibliografia; 75 pozycji,
wykaz norm 28 pozycji, w tym jedna polska, spisy rysunkow, wykresow i tabel.
Zgodnie z wymogami ustawy z dnia 20 lipca 2018r. — Prawo o Szkolnictwie Wyzszym
i Nauce (Dz. U. poz.1669, art. 14 ust. 1 pkt.1, ust.2 ustawy z dnia 14.03.2003 o
stopniach i tytule naukowym rozprawe poprzedza streszczenie w jezyku angielskim.
Oceng struktury rozprawy mozna skomentowa stwierdzeniem, ze jest dobrze
zorganizowana. Trzy gléwne dzialy rozprawy stanowig; pierwszy to badania w
warunkach in-situ, w ktérych wykonano pomiary odksztatcalnosci uformowane;j
warstwy nasypu - plyta sztywna. Drugi dzial stanowi szeroki program badan
laboratoryjnych. Do tych badan wykorzystano grunty réznego pochodzenia i
uziarnienia. W warunkach in-situ nasyp byt formowany z piasku drobnego z dna
zbiornika wodnego w miejscowosci Moorburg (rys.5.1) Natomiast w programie badan
laboratoryjnych wykorzystano piasek drobny z zatoki Jadebusen (rys.6.1). Mato



czytelna jest informacja o tym, ze zastosowano rézne grunty w badaniu terenowym i
laboratoryjnym (str.6). W streszczeniu nie akcentuje si¢ faktu, ze badania plyty
sztywna nie wykonano na nasypie przygotowanym z piasku drobnego z miejscowosci
Jadebusen.

Badania laboratoryjne, ktére sg drugim dziatem w rozprawie wykonal Doktorant w
Laboratorium Mechaniki Gruntéw, Fundamentowania Rob6t Ziemnych Uniwersytetu
Jade w Oldenburgu oraz w Instytucie Gospodarki Wodnej w Brunszwiku. Do badan
laboratoryjnych Doktorant przygotowal dwa odrgbne programy. Jeden dotyczyt
gruntébw z Moorburga, drugi z zatoki Jadebusen. Decyzja wykonania badan
laboratoryjnych z zastosowaniem dwdch gruntéw zostala uzasadniona tym, ze piasek
drobny z Moorburga zawieral nieznaczne ilosci frakcji itowej i pylowej. Kwarcowe
piaski drobne charakteryzuja sic mala powierzchnia wlasciwa, stad procesy w
strukturze modelu czastka gruntu - warstwa podwdjna mogly by¢ niejednoznacznie
rejestrowane, po wprowadzeniu do gruntu roztworu chlorkéw. Wydaje sig, ze z tego
powodu Doktorant wykonat drugi pakiet badan laboratoryjnych dla gruntu z
Jadebusen, ktéry zawieral 10,5% frakcji pylowej i 0,6% frakcji itowej. W ramach
badan laboratoryjnych gruntu z Moorburga wykonano oznaczenia uziarnienia
piask6w, dyfrakcje rentgenowska, straty prazenia. zawartosci weglanu wapnia i
wskaznika pH gruntu. Program badan dla gruntu z Jadebusen, oprécz wyzej
wymienionych oznaczefi, uzupeliono o wyniki badania wilgotno$ci optymalnej
metoda normalnag Proctora oraz przy zmiennej energii zaggszczania, badanie
wskaznika wodoprzepuszczalnosci, badanie edometryczne i badanie wytrzymalosci na
$cinanie w aparacie bezposredniego S$cinania. Do badan przygotowano prébki
zawilgocone woda destylowana oraz chlorkami sodu, wapnia i glinu o réznym
stezeniu. Wyniki badafi prébek z woda destylowana stanowily badanie referencyjne.
Ten pakiet bada gruntéw uzupelniono pomiarem potencjalu elektrokinetycznego
zeta. Program badan laboratoryjnych, jak wczesniej wspomniano, nalezy oceni¢ jako
bardzo wszechstronny do rozstrzygnigcia celu rozprawy.

Trzeci dzial rozprawy stanowi analiza statecznosci nasypu drogowego z
obcigzonym naziomem. Zalozeniem do obliczen stateczno$ci skarpy nasypu bylo, ze
nasyp bedzie zbudowany z piasku drobnego, ktérego parametry wytrzymatosciowe
zostaly wyznaczone w badaniu laboratoryjnym. Alternatywa dla tych obliczeh
stanowilo wybudowanie nasypu z tego samego gruntu, ulepszonego trzema
roztworami chlorkoéw. Parametry wytrzymato$ciowe tego materiatu wyznaczono takze
w badaniu laboratoryjnym.

Kazdy z wymienionych gléwnych rozdzialéw rozprawy jest podsumowany
wlasnym komentarzem. Jest to warto$ciowy element rozprawy. Dzialy gléwne
rozprawy poprzedzone sg wstgpem, ktory zawiera istotne elementy, ktére pozwolity
Doktorantowi sformutowaé tezg i cel rozprawy. Tym znaczacym elementem w tej
czesci rozprawy jest przeglad literatury. W przegladzie literatury, ktory jak wczesniej
wspomniano, zawiera 75 pozycji bibliograficznych, oméwiono rozw6j historyczny



zagadnienia ulepszania i stabilizacji podbudéw drogowych i podloza, a takze kwestie
metodyczne zwiazane z technologia tych robot.

W celu rozprawy Doktorant eksponuje tytut rozprawy, a mianowicie celem jest
,wykazanie ze dodatek roztworéw chlorkéw do gruntu wyplywa na zmiang jego
parametréw mechanicznych”. W dalszej czgsci do celu badan wigczono parametry
fizyczne gruntu, ktérymi sa gesto$¢ gruntu i wodoprzepuszczalnos¢ (wskaznik
wodoprzepuszczalno$ci). Za wazne stwierdzenie celu badan Doktorant uznat
zastosowanie wynikow badan do projektowania skarp. Wsparciem dla
sformutowanego celu badan jest zdefiniowanie tezy rozprawy doktorskiej, ktorg jest
,,mozliwo$é zmiany wlasciwosci mechanicznych gruntéw niespoistych dla celéw
projektowych, poprzez wprowadzenie do szkieletu gruntu odpowiednich roztworéw,
ktére powlekajac powierzchni¢ zewnetrzng ziaren wywolujg efekty adhezyjne i
elektrostatyczne”. W przegladzie literatury Doktorat wykazal, ze teza ta zostala juz
udowodniona, stad zamiast sformutowania odpowiednich roztworéw, nalezaloby
wprowadzié roztwory, ktére sa nowym elementem w ulepszaniu wlasciwosci gruntow,
a mianowicie roztwor6w chlorku sodu, wapnia i glinu. Dzialem, ktéry zamyka
rozprawe s3 wnioski koncowe i program dalszych badan. Wnioski zostaly
sformutowane w formie opisowej, stad w pozycjach 8.1 Dyskusja uzyskanych
wynikéw i 8.2 Podsumowanie 1 wnioski koficowe jest wiele powtorzen. Wydaje si¢ za
celowe przeredagowanie tych dzialow do jednej pozycji.

Na krytyczng oceng czeSci redakcyjnej rozprawy majg wplyw sformutowania
stylistyczne i duza liczba brakéw interpunkcji. Korzystne byloby uporzgdkowanie
stosowanej terminologii, dotyczacej podstawowych pojec, stosowanych w Mechanice
Gruntéw. Parametr z hipotezy Coulomba-Mohra nazywany jest: spojnoscia, kohezja,
kohesjg, efektywna spoistoscia gruntu (str.92) Parametr ten jest jednoznacznie
definiowany jako sp6jnosé, ktéra moze by¢ wyrazona w naprezeniach catkowitych lub
efektywnych. Doktorant wprowadzil pojgcie ,.gestosci Proctora”. W badaniu wedlug
przyjetej jednej z metod Proctora, wyznacza si¢ zalezno$¢ pomigdzy gestoscig lub
ciezarem objetosciowym szkieletu gruntowego 1 wilgotno$cig. Stosowana
terminologia dotyczgca geotechniki jest w Polsce od wielu lat uporzagdkowana 1 jest
zdefiniowana, takze w podrecznikach akademickich np. Z. Witun Zarys Geotechniki,
Wydawnictwo Komunikacji i 1.gcznosci, polskie normy oraz normy ISO-14688 a takze
w Wykazie symboli, jednostek i definicji proponowanych do stosowania przez
Miedzynarodowe Stowarzyszenic Mechaniki Gruntéw i Fundamentowania — (T.
Baranski, W Wolski, NOT 1979). Uporzadkowania wymaga takze stosowanie réznych
jednostek przyporzadkowanych parametrom fizycznym i wytrzymalo$ciowym np.
gesto$é wyrazona jest w g/em® (str. 124) Mg/m® (str. 82) naprezenia w N/em?, kpa,
MPa, KN/m?, barach. Znacznym utrudnieniem w studiowaniu pracy jest odniesienie
metodyki badafi i nomenklatury do norm stosowanych w Niemczech. Nalezy liczy¢
si¢ z tym, ze pracg zainteresowani bgda polscy geotechnicy i drogowcy, stad rozprawa
powinna by¢ uzupelniona rozdzialem, ktéry komentowalby zgodnos¢ lub rozbieznosé



polskich norm i niemieckich w kontek$cie wspomnianej metodyki badan i
nazewnictwa.

Sformutowane krytyczne uwagi odnosnie strony redakcyjnej rozprawy nie maja
wplywu na oceng struktury i zakresu badan, ktdre nalezy uzna¢ za przejrzyste i dobrze
dokumentujg uzyskane wyniki badan.

3. Ogo6lna ocena i osiggniecia rozprawy

Ocene rozprawy nalezy poprzedzi¢ stwierdzeniem o dobrej koncepcji
interpretacyjnej wynikéw badan laboratoryjnych i terenowych. Badaniem
referencyjnym dla tych badan byly bowiem prébki przygotowane w laboratorium o
wilgotnosci zblizonej do optymalnej i statej dla tej wilgotnosci gestosci objgtosciowe;j
szkieletu gruntowego. W badaniu terenowym referencyjnym polem testowym bylo
pole zwilgocone woda bez dodatkéw. Taka koncepcja interpretacyjna pozwolila
Doktorantowi dokonaé jakosciowego i iloSciowego wplywu zastosowanych w
badaniach chlorkéw na zmiane parametréw fizycznych, wytrzymalo$ciowych i
odksztatceniowych badanych piaskéw. Koncepcja ta stanowi takze, w pewnym sensie,
odniesienie do rutynowego sposobu zaggszczania gruntéw mineralnych w
konstruowaniu budowli ziemnej.

Ogolna ocene rozprawy i jej osiagniecia mozna przyporzadkowac do kilku grup, a
mianowicie: bibliograficznej, poznawczej, metodycznej i aplikacyjnej. Osiagniecia
bibliograficzne, jak wspomniano w pkt. 2 recenzji, stanowia znaczacg pozycje
rozprawy, ze wzgledu na obszerne i kompleksowe omoéwienie procesow w modelu
struktury gruntéw niespoistych i czesciowo niespoistych oraz wymiany migdzy faza
statg i ciekls. Szczegdlng pozycje w przegladzie literatury zajmuje omdwienie i
scharakteryzowanie dodatkéw do ulepszania gruntéw, ktdre Doktorant zdefiniowat
jako tradycyjne i niestandardowe. Wysoka ocen¢ pozycji bibliograficznej obniza brak
literatury, ktéra dokumentuje bardzo liczne i znaczace osiggnigcia w tej tematyce
polskich badaczy.

Za osiagniecia poznawcze rozprawy mozna uznac:

® Wykazanie zréznicowanego wplywu roztworéw poszezegdlnych chlorkéw na
wskaznik wodoprzepuszczalnos$ci zastosowanych w badaniach gruntéw i przebieg
procesu zageszczenia w badaniu normalnym Proctora oraz przy réznej energii
zageszczania. Ten efekt udokumentowano w skali jakosciowej i iloSciowe). W
waznym, ogélnym sformutowaniu Doktorant stwierdzil, Ze najnizsza warto$¢
wspoéiczynnika filtracji uzyskuje si¢ przy filtracji woda destylowana prébek o
optymalnej gesto$ci objetoSciowej szkieletu gruntowego. Najwyzsze wartosci
wspolczynnika filtracji udokumentowat Doktorant przy filtracji roztworem AICls.
Wykazane  réznice ~w  wartosciach  parametréw,  ktére  definiuja
wodoprzepuszczalnos$¢ lub gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego w badaniu
Proctora miescily sie w przedziale od 2% do kilkunastu procent, stad wobec braku
analizy statystycznej trudno oceni¢ czy dla celéw praktycznych sg one istotne.



e Za istotny rezultat badan, ktory ma takze wymiar aplikacyjny nalezy uznac
wykazanie, ze wprowadzone do osrodka gruntowego roztwory chlorkéw powoduja
jednoznaczne obnizenie wartosci kata tarcia wewnetrznego i modutow scisliwosci.
Fakt ten potwierdza wykonanie badafh w laboratorium i w terenie. Poziom tych
zmian siega kilkudziesieciu procent. Potwierdzenie tego wyniku uzyskano w
badaniu ptyta sztywng w warunkach in-situ. Badanie plyta sztywng i w edometrze
realizuje si¢ w tr6josiowym stanie naprezenia, lecz w réznych stanach odksztalcenia
— trojosiowym i jednoosiowym. Udokumentowanie w obydwu badaniach, ze
najwyzsze warto$ci modulow Scisliwosci uzyskuje si¢ dla zaggszczenia warstwy
przy wilgotnosci optymalnej z woda bez dodatku w postaci chlorkéw, ma istotne
znaczenie praktyczne.

e Wykazanie przydatnosci badania pomiaru potencjatu zeta do oceny sit pomi¢dzy
ziarnami gruntu, po wprowadzeniu do struktury gruntu roztworéw chlorkéw.
Mozna zgodzi¢ sie ze stwierdzeniem Doktoranta, sformulowanym na str. 124, ze
pomimo przeprowadzonych badan ,dla wyjasnienia wplywu zastosowanych
chlorkéw na zmiany zageszczenia i edometrycznego modutu $cisliwosci i takze
nalezy doda¢ - parametréw wytrzymatosci na $cinanie, nadal nie ma jednoznacznej
odpowiedzi na przyczyng tego zjawiska”.

Osiggniecia metodyczne stanowia na og6t istotny charakter rozprawy. Do badan
terenowych i laboratoryjnych wykorzystal Doktorant istniejacg i standardowsa
aparature, ktora stosuje si¢ w osrodkach naukowych. Takiego typu aparaturg
gwarantowaly jednostki badawcze w Niemczech, ktére wymieniono w pkt. 2 recenzji.
Staranno$é opisu przygotowywania prébek do badan i przebiegu poszczegodlnych
doswiadczefi moze byé z pewnoscig wykorzystana przez badaczy, ktérzy beda
zajmowali si¢ tg tematyka.

Osiagniecie aplikacyjne sg zawsze oczekiwanym elementem rozprawy doktorskie;j.
Do tych osiggnie¢ rozprawy nalezy zaliczy¢;

e obszerny komplet wynikow badan wlasciwosci fizycznych badanych gruntow z
Moorburga i Jadebusen. Wyniki te maja bardzo istotng warto$¢ dokumentacyjng i
beda mogly by¢ wykorzystane w innych badaniach laboratoryjnych oraz w
przygotowaniu dokumentacji geotechnicznych.

® osiggnieciem analizowanego problemu stateczno$ci i projektowania skarp jest
jedynie to, ze Doktorant potwierdzil powszechnie uznang zasadg - im korzystniejsze
parametry wytrzymalo$ci na $cinanie gruntu wbudowanego w nasyp (piasek drobny
bez ulepszania chlorkami) tym korzystniejsze wartosci wspoélczynnika statecznosci
skarpy nasypu o ustalonej geometrii. Doktorant udokumentowat ten fakt pojeciem
,rezerwa do awarii”, ktora w przypadku budowy nasypu z piasku bez ulepszania
chlorkami wynosi 47%, z ulepszeniem roztworem NaCl - 42%, roztworem CaCl; -
39%, AlCl;-38%. Szczegblowe uwagi zwigzane 2z  rozwazaniami
przeprowadzonymi w tym rozdziale zamieszczono w pkt. 4 recenzji.



Osiagniecia rozprawy pozwalaja sformulowac opinie, Ze rozprawa znacznie wzbogaca
literature odnosnie wykorzystania roztwor6w wybranych chlorkéw soli do ulepszania
gruntéw mineralnych.

4. Uwagi szczeg6lowe

Ze wzgledu na szeroki zakres tematyki zwiazanej z celem rozprawy, niektore kwestie

zwigzane ze stosowang terminologia, definicje poj¢¢, a takze koncepcja interpretacyjna

wynikow badan wymaga wyjasnien.

Uwagi szczegotowe przedstawiam w odniesieniu do kolejnych rozdzialéw rozprawy.

e Streszczenie:
Intencja streszczenia, ktére poprzedza dziaty gléwne rozprawy bylo uzasadnienie
celu podjecia badan. Ze wzgledu na istotne znaczenie takiego wprowadzenia do
rozprawy, informacje w nim zawarte powinny by¢ kompletne i zrozumiate dla
czytelnika. Na str. 6 w 20d podano, ze badany grunt jest “piaskiem drobnym z
czeSciami $rednio  piaszczystymi, pylastymi i gliniastymi” Nalezy wyjasni¢
nazewnictwo tego gruntu w kontekécie obowiazujacych norm w Polsce.

e Rozdziat 1. Wstgp

W tym rozdziale, jak wspomniano w pkt. 2 recenzji Doktorant eksponuje problem
koniecznosci uzdatniania gruntu pod budowe drég w Niemczech. Wydaje sig, ze
korzystnym byloby uzupetnienie tego rozdziatu przyktadami badan na ten temat w
Polsce, np. Prace: Sckowski J., Siodmiok A. Parametry wytrzymatosciowo-
odksztalceniowe gruntow spoistych ulepszonych technologig katalityczno-fizyczng
Magazyn Autostrady nr 12/2012; Siédmiok A., Sekowski J. The effectivness of
forest road strengthening with catalytic-physical technology. XV Danube —
European Conference on Geotechnical Engineering, Wien 2012.

e Rozdziat 2. Cel i zakres rozprawy

W celu rozprawy Doktorant potwierdza sformulowania ze wstgpu. Zaakcentowany
zostal element zastosowania wynikéw badan do projektowania skarp. Cel ten nie
zostat udokumentowany wnioskami koncowymi w odrdznieniu od jednoznacznie
wykazanego wplywu wprowadzenia medium w postaci roztworéw chlorkow do
piasku na jego parametry fizyczne i mechaniczne. Cel badan jest uzupetniony
sformulowaniem w rozdz. 4 Metody badan i program badan ,,Celem pracy jest
sprawdzenie czy w warunkach réwnoziarnistych gruntéw niespoistych, w
szczegoOlnosci piaskéw plazowych i morskich metoda dodawania roztworow moze
by¢ skuteczna i prowadzi do lepszego zmniejszenia porowatosci w poréwnaniu do
zastosowania wody”.

e Rozdziat 2.3 Zakres rozprawy doktorskiej

str. 16 w.4d - definicja ,jednoziarnistych gruntéw niespoistych” wymaga
wyjasnienia w kontekscie badanych gruntéw z obydwu miejscowosci.



e Rozdzial 3 Przeglad literatury

str. 17 w. 4g Co nalezy rozumieé pod pojeciem ,.grunty spoiste, gldwnie itowe 1
pytowe o duzej plastycznosci”?

Przeglad literatury, jak zaakcentowano w pkt. 2 recenzji, jest bardzo wartosciowym
elementem rozprawy, informuje bowiem o pracach zwiazanych z tematyka
rozprawy. Zwraca jedynie uwage slabe zaakcentowanie wplywu genezy na ksztalt
i szorstkos$¢ ziaren oraz sktad mineralogiczny gruntéw. Czynniki te maja znaczacy
wplyw na parametry wytrzymalosciowe i odksztalceniowe gruntu. Fakt ten jest
dokumentowany i uwzgledniany powszechnie w ocenie tych parametrow w
warunkach in-situ np. Lunne T., Robertson P., Powell J. (1997) Cone Penetration
Testing in Geotechnical Practice. ESPN London

str. 22 w. 4d ,,w przypadku gruntéw spoistych, cienkie platki, jakie znajduja sie w
glinach” Co oznacza pojecie cienkie platki?

str. 23 w. 2g co oznacza definicja ,,piasek drobny o stabo spoistych sktadnikach”
str. 23 w. 4g “udziat iln w laboratorium to 10,5%, udziat itu w gruncie w badaniach
laboratoryjnych wynosi 0,6%”. Jaka byla ostateczna zawartos¢ frakcji itowej w
badanych prébkach?

e Rozdziat 3.7 Rys historyczny zastosowania soli do stabilizacji gruntu
str. 35 w. 13d wyjasnienia wymaga stwierdzenie ,,grunty traktowane chlorkiem
wapnia maja wyzsze wartosci przepuszczalnosci...”

e Rozdzial 4.0 Metody badan i program badan
str. 39 w. 12g sformwowanie ,,réznice to wyzsza gestos¢, nizszy edometryczny
modul $cisliwosci, mniejszy kat tarcia” zdanie to przeczy podstawowym
zalezno$ciom pomigdzy modulem $cisliwosci lub katem tarcia wewnetrznego 1
gestoscig (wskaznikiem porowatosci) gruntu niespoistego.

e Rozdziat 5.1.1 Klasyfikacja badanego gruntu z Moorburga

Rozdziat ten zawiera szczegdtowe i wazne informacje odnos$nie lokalizacji miejsca
badania terenowego oraz wlasciwosci piasku drobnego z ktérego formowano pola
testowe oraz metodyke przygotowania probek roztworéw. Korzystne bylyby dla
oceny wlasciwosci piasku podaé jego nazwe zgodnie z cytowang norma ISO 14688-
1 i zatgcznikiem krajowym (polskim), w kontekscie podanego przez Doktoranta
nazewnictwa ,,obecny w gruncie piasek to piasek drobnoziarnisty, bardzo sredni,
lekko pylowy” (str.44)

e Rozdzial 5.2 Badania w naturze plyta statyczng
Warto$é 1 istotne znaczenie badan terenowych w rozprawie skomentowano w
rozdziale 3 rozprawy. Podsumowanie uzyskanych wynikéw z badania plyta
sztywng tj. modutow odksztalcenia zawiera tab. 5.3 Ze wzgledu na uzyskane
wartosci moduhu $cisliwosci z poletek formowanych z piasku z woda i roztworami,
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szczegdtowego wyjasnienia i uzasadnienia wymaga uzyskanie zréznicowanych
wartosci liczbowych tych moduléw.

Moduty odksztalcenia s3 funkcyjnie zwigzane ze stopniem zaggszczenia
(wskaznikiem porowatosci) gruntu niespoistego. Na jako$¢ wyznaczonych
moduléw w badaniu terenowym plytg sztywng zasadniczy wptyw ma jednorodnos¢,
w kontekscie efektywnego cigzaru objetosciowego i porowatodci, uformowanej z
piasku drobnego warstwy nasypu. Ogolnie akceptowana zasadg dla uzyskania
jednorodnego zaggszczenia warstwy nasypu jest ustalenie jej grubosci w zaleznosci
od przyjetego sprzetu do zaggszczenia i liczby przejazdow (K. Czyzewski, W.
Wolski, S. Wojcicki, A. Zbikowski. Zapory Ziemne, Arkady 1973). Do
zageszczenia uformowanej warstwy nasypu Doktorant zastosowal walec statyczny,
jednobebnowy. Liczba przyjazdéw walcem statycznym dla uzyskania jednorodnego
zageszczenia warstwy o grubosci 30 cm powinna wynosi¢ 4-5. W kontekscie tej
zasady Doktorant ocenil zaggszczenie nastgpujaco str. 53 w.9d: ,,podczas jednego
procesu zageszczania grunt na polach doswiadczalnych nie byt dokladnie
zageszczony”. Dla kontroli jednorodnosci zaggszczenia pobrano prébki gruntow
(str. 48), nie podano jednak jakiej jakosci byly to prébki, ich liczbe i lokalizacj¢ na
poszczegolnych poletkach. Za wazna informacje¢ dla oceny istotnosci réznic
pomiedzy modutem odksztalcenia (tab. 5.3) byloby obliczenie $redniej wartosci
ciezaru objetosciowego szkieletu gruntowego lub porowatosci wraz z pot-
przedziatami ufnosci na poszezegdlnych polach testowych. Nie zbadano takze, czy
warto$ci $rednie ciezaru objetosciowego szkieletu gruntowego roznily sig
statystycznie istotnie na przyjetym poziomie istotnosci np. o= 0,05 W zwigzku z
tym trudno ocenié, czy pomiary plyta sztywna wykonano w identycznych lub
zblizonych warunkach wyj$ciowych na poszczegélnych poletkach (Z. Miynarek,
Quality of in-situ and laboratory tests contribution to risk management, Proc. 14th
Danube European Conference on Geotechnical Engineering, Bratislava, 2010, Lee
J.K, Soil Mechanics — New Horizons, Chapter 33, Lumb P., Application of Statistics
in Soil Mechanics, Newpesi-Balterworth, London, 1974).

Rozdzial 6 Pomiary laboratoryjne parametréw gruntowych.

Prezentowane w tym rozdziale wyniki badan dotycza gruntu z miejscowosci
Jadebusen. Celowe byloby uzupemi¢ nazwe tego gruntu: ,,piasek drobnoziarnisty,
piasek bardzo $redni, lekko mulisty” nazwa z normy PN-EN ISO 14688 (Zatacznik
krajowy NA)

str. 54 w.13, 14 zdanie , Badania znane w geotechnice moga pokaza¢, w jakim
stopniu dodatek $rodkéw powierzchniowo-czynnych wyplywa na badane parametry
w kazdym przypadku. Jednak nie stanowiag one bezposredniej przyczyny
zachodzacych zmian” jest niezrozumiate

str. 54 w.9d Zdanie: ,,proporcje < 0,063mm zapewniaja wigksza powierzchnig
wlasciwa”. Nalezy wyjasnié¢ jakie to sa proporcje i w stosunku do czego? Jest to
wazna sentencja, bowiem definiuje wielkosé powierzchni wlasciwej ziarna i jest
wykorzystywana w interpretacji wynikow.

9



¢ Rozdzial 6.3 Badanie zaggszczenia materialu gruntowego w aparacie Proctora

W rozdziale tym Doktorant wprowadza ,jak podkre§lono w rozdziale 3 recenzji,
dwa pojecia dla badania wedlug metody Proctora, a mianowicie gesto$¢ Proctora
str. 63 i na wielu innych stronach oraz poprawnej terminologii ,,g¢stos¢
objetosciowa szkieletu gruntowego i wilgotnosci optymalnej z testu Proctora”.
Niezrozumiale jest takze wprowadzenie na wykresach (np. rys. 64) nazewnictwa
,»gestosé probki suchej o§ Y, oraz zawartosci wody w postaci bezwymiarowe;.
Wskazane byloby, aby w rozprawie stosowano wszedzie jedng, poprawng definicje.

str. 69 w.19 - co oznacza pojecie ,,gestos¢ ziarna”?

e Rozdziat 6.3.4 Wyniki testu zaggszczenia w aparacie Proctora przy wilgotnosci
optymalnej

Rozdzial ten nalezy uznaé za bardzo wartosciowy, bowiem moze stanowié
inspiracje do sformutowania praktycznych wnioskow do budowania nasypow z
piasku z dodatkiem i bez dodatku roztworéw chlorkéw NaCl, CaCls, AICls. Bardzo
dobrze uzyskane wyniki przedstawia rys. 6.5 Z tego rysunku wynika, ze gestos¢
objetosciowa szkieletu gruntowego dla probek z woda destylowang wynosi
1.67g/cm?, natomiast dodatki chlorkéw zwigkszaja ja nieznacznie, maksymalnie do
1,694g/cm? (chlorek AICIls). Celowe bytoby, aby Doktorant skomentowal uzyskane
wyniki w kontekscie wykorzystania ich dla celow projektowych.

e Rozdzial 6.4 Zageszczanie w aparacie Proctora przy zmiennej energii zageszczania

Wyniki badafh sa w tym rozdziale dobrze udokumentowane na rys. 6.7, 6.8, 6.9,
6.10. Wyniki te stanowig uzupelnienic badan z rozdzialu 6.3 tym bardziej, ze
sformulowane wnioski potwierdzaja wnioski z rozdziatu 6.3. Na str. 76 w. 8g nalezy
poda¢ liczbe replikacji, jesli do konstrukcji zalezno$ci pomigdzy gestoscig
objetosciowy szkieletu gruntowego i energia zaggszczania wykorzystana zostata
warto$¢ Srednia gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego.

Tlo$ciowo wplyw zmiany energii zaggszczania na gesto$¢ objetosciowy szkieletu
gruntowego probek nawilzanych woda destylowang do wilgotnosci optymalne;j i
roztworami chlorkéw dobrze ilustruje rys. 6.9. Zwracaja uwage dwa elementy tej
zalezno$ci, a mianowicie: rodzaj funkcji, ktéra opisuje te zmiany dla kazdego typu
probek jest identyczny. Jest to funkcja logarytmiczna. Drugim elementem jest to, ze
zmiany energii zageszczania powoduja nieznaczne zwigkszenie wartosci gestosci
objetosciowej szkieletu gruntowego, ktdra nie przekracza kilku procent.

e Rozdziat 6.5 Badania edometryczne materialu gruntowego.

Wyniki istotnych dla celu rozprawy badan edometrycznych zostaly poprzedzone
szczegblowym opisem techniki wykonania poszczegélnych dos$wiadczen.
Referencyjnym badaniem dla probek przygotowanych z poszczegdlnymi
roztworami chlorkéw bylo badanie z probka przygotowang w badaniu Proctora,
przy wilgotno$ci optymalnej. Ten element, jak wyjasniono w rozdziale 3 recenzji
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jest korzystny dla interpretacji wynikéw. Opis badania zawiera kilka niescistosci, a
mianowicie;

str. 78 w. 10d ,,okragla prébka jest badana jednoosiowo pionowo, w kierunku
poziomym zmiany ksztaltu sa pomijane” Odksztalcenia probki w kierunku
poziomym nie sg pomijane, lecz nie wystepuja. Ten stan odksztalcenia potwierdza
Doktorant na str. 82 w. 12d.

str. 82 w. 10d ,,edometryczny modut $ci§liwosci jest modutem w przypadku
oslabienia rozszerzalno$ci bocznej, odpowiada to w przyblizeniu warunkom
wystepujacym w naturalnym podiozu, gdzie odksztalcenie boczne pod wplywem
obcigzenia pionowego sg rOwniez znacznie utrudnione” . Sentencja tych zdan jest
niezrozumiata. Stan odksztatcenia w podtozu zalezy od stanu naprg¢zenia.
Uzyskane wyniki badan dobrze ilustruja rys. 6.13, 6.14. Bardzo istotnym
wnioskiem z badan edometrycznych jest wykazanie, Ze najwyzsze wartosci
modutéw edometrycznych na poziomie poszczegdlnych obcigzen uzyskano dla
probek z woda destylowana. Wprowadzenie do probek roztworéw chlorku soli
powoduje obnizenie wartosci liczbowych modutéw nawet do 30%. Sukcesem tego
badania, jak podkre$lono kilkukrotnie w recenzji, jest potwierdzenie wynikow
badan terenowych z plyta sztywna.

Rozdziat 6.6 Badanie wytrzymatosci na $cinanie materiatlu gruntowego

Opis przygotowania probek do badan w aparacie bezposredniego scinania i sposobu
wykonania badan poprzedzono wstgpem. Niezrozumiale sg sformutowania, ktore
opisujg proces badania, a mianowicie: ,,Aby okres$li¢ wytrzymatos¢ na Scinanie do
prébki w laboratorium przyktada si¢ naprezenie $cinajgce az do jej deformowania.
Na opér probki gruntu na powierzchni $lizgajacej si¢ lub tamiacej sklada sie sita
tarcia i kohezja” (str.87 r.4g) Za wazne podejscie metodyczne do badan nalezy
uznaé to, ze podobnie jak w badaniach edometrycznych, wykonano badania
referencyjne z probkami bez roztworu chlorkéw, ktére zaggszczono przy
wilgotno$ci optymalne;.

Do interpretacji wynikoéw badan Doktorant wykorzystat hipotez¢ Coulomba-Mohra
(wzér 15 str. 92) Definicja parametru ,,c” w tej hipotezie zostala zapisana jako
,efektywna spoisto$¢ gruntu” jest bledna. Do oceny spoistosci gruntu wykorzystuje
si¢ wskaznik plastycznosci. Podstawa obliczenia wskaZnika plastycznosei i
klasyfikacji gruntéw ze wzgledu na spoisto$¢ sa granice Atterberga, a nie badanie
wytrzymato$ci na $cinanie. Pojgcie kohezji, ktore Doktorant réwniez wykorzystuje
do definicji parametru ,,c” jest dobrze wyjasnione w wielu publikacjach miedzy
innymi E. Paszyc-Stgpkowska, Préba fizyko-chemicznej interpretacji procesu
$cinania gruntéw itowych, Archiwum Hydrotechniki t.XIII z.3-4, 1966

str. 93 w 8d Nalezy wyjasni¢ dla jakiej zmiennej losowej obliczono odchylenie
standardowe. Jaka byla liczba replikacji do obliczenia odchylenia standardowego?
Tab od 6.15 do 6.18 dobrze dokumentuja, ze najwyzsze wartodci kata tarcia
wewngetrznego uzyskano dla prébek przygotowanych z woda destylowana.
Doktorant wykazal, ze wprowadzenie roztworéw o réznym st¢zeniu do probki
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gruntu powoduje obnizenie wartosci kata tarcia wewnetrznego. Zmiany kata tarcia
nie przekraczaja kilku procent, stad Doktorant ocenil, ze ,,nie ma to praktycznego
znaczenia” (str. 98 w. 5d). Wydaje si¢ jednak, Zze wykazana tendencja zmian
parametréow wytrzymatosciowych na $cinanie po wprowadzeniu roztworéw do
probek stanowi istotny element poznawezy. W przypadku bowiem piaskéw zmiana
procesu zaggszczenia nie powoduje zmiany ich makrostruktury, w odr6znieniu od
wplywu tego procesu na parametry wytrzymatosci na §cinanie w gruntach spoistych
(Z. Mlynarek, Parametry $cinania gliny piaszczystej zaggszczanej statycznie i
dynamicznie. II Konferencja Naukowa Wydzialu Budownictwa Ladowego, 1973).
Wykazane zmiany kata tarcia wewnetrznego sa wigc spowodowane miedzy innymi
efektem, ktory Doktorant nazwat ,,efektem smarowania”.

Rozdziat 6.7 Badania wodoprzepuszczalnosci materialu gruntowego.

Wazng kwestig metodyczng w tych starannie przeprowadzonych badaniach bylo to,
ze ,wszystkie probki przygotowano jednakowo, mialy gestosé 1,658(g/em’) i
zawarto$¢ wody 14,5(%). W ten sposéb wyeliminowano podstawowa zmienng,
ktéra ma wplyw na wartos¢ wspolczynnika filtracji tj. wskaznik porowatosci.
Wyniki badan przedstawione na rys.6.21 i w tab. 6.20 pozwolily sformutowa¢
wniosek, ze ,,wplyw ten zostal stwierdzony, lecz wnioski mogg by¢ tylko
wnioskami jako$ciowymi”. Szkoda, ze Doktorant wynikéw swoich badan nie
skomentowal w kontekscie wynikow z pracy Z. Zigba, Wplyw ksztattu czasteczek
drobnoziarnistych gruntéw niespoistych na ich wodoprzepuszczalnos¢. Rozprawa
doktorska, Wydzial Budownictwa Politechniki Slaskiej w Gliwicach, 2003.

Rozdziat 6.8 Pomiary potencjatu elektrokinetycznego zeta.

Cel oryginalnych badaf, ktore udokumentowano w tym rozdziale, sformutowat
Doktorant na str. 105 piszac, ze ,,badania potencjalu elektrokinetycznego zeta maja
wyjas$ni¢ przyczyny zmian parametrdw geotechnicznych gruntow przez
wprowadzenie roztworéw o réznym ste¢zeniu do gruntu”.

Rozdzial ten zawiera staranny opis przygotowania probek do badan 1 przebiegu
do$wiadczenia. Badania pozwolily sformutowa¢ wniosek koficowy, Zze wzrost
stezenia roztworéw zmniejsza potencjal elektryczny zeta.

Rozdziat 7 Wplyw dodatkéw soli na projektowanie skarp

Analize statecznosci skarpy przeprowadzit Doktorant na przykladzie nasypu
drogowego z obcigzonym naziomem i ustalonej geometrii (rys. 7.2 i inne)
Wysokosé nasypu wynosita 8,0m, pochylenie skarp 1,2. Nasyp wspiera si¢ na
podiozu, ktére stanowia warstwy pylu i iln. Parametry wytrzymatosciowe tych
osadéw przyjat Doktorant jako warto$ci przyktadowe. Analize przeprowadzono dla
czterech modeli obliczeniowych, a mianowicie; nasyp zbudowany z piasku
drobnego zageszczonego przy wilgotnosci optymalnej bez dodatku roztwordéw i
nasyp z piasku drobnego z roztworami NaCl, CaCl, AICls. Parametry
wytrzymalosciowe piasku drobnego z roztworami zostaly przyjete z wykonanych
badafi w aparacie bezposredniego $cinania. Do obliczef stateczno$ci wykorzystal
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Doktorant program Plaxis 20, w ktérym zastosowano metod¢ Kreya-Bishopa
Przeprowadzone obliczenia wymagaja kilku wyjasnien, a mianowicie;

str. 113 w. 6d - uzasadnienia wymaga ewentualne wykorzystanie do obliczen
pionowej skladowej obciazenia od warstwy pyhu i itu oraz prawdopodobnie piasku
w nasypie - cigzaru wlasciwego. Zaréwno piasek w nasypie nawilzony wodg oraz it
i pyt w podlozu reprezentuja ustroje trdjfazowe (A. Kezdi, Handbuch der
Bodenmechanik, Akademia Kiado, 1969) Przyjecie cigzaru wlasciwego zamiast
objetosciowego do obliczen jest nieuzasadnione (K. Czyzewski i inni, Zapory
ziemne, Arkady, 1973)

str. 113 w.5d i 6d oraz rys.7.2, 7.3, 7.4, 7.5 — jednostki cigzaru wlasciwego kN/m?
sg bledne

str. 114 w.6g wymaga uzasadnienia, dlaczego przyjeto, ze ,,punkt bazowy kola
poslizgu jest stale z poczatkiem pochylenia skarpy”. Czy pokazane na rys.7.2, 7.3,
7.4, 7.5 kola poslizgu reprezentujg powierzchni¢ poslizgu o niekorzystnigjszym
wspoOlczynniku pewnosci  (statecznosci). Nalezaloby podaé jaka metodg
wykorzystano w programie obliczeniowym do wyznaczenia polozenia i promienia
kola poslizgu (np. K. Czyzewski i inni, Zapory ziemne, rozdzial 7,3.6, Arkady,
1973)

Do oceny statecznosci skarpy Doktorant wykorzystat wspdlczynnik E«/Ra4. Brak jest
wyjasnienia tych indekséw, poza zapisem promienia kota poslizgu indeksem za
pomoca R. Za pomoca wspoétczynnika E«/Ra Doktorant wyznaczyl tzw. rezerwe do
awarii str. 117 i inne. Wspolczynnik ten zostal takze nazywany ,stopniem
wykorzystania” (str. 119)

str. 120 w.5g zdanie ,,jesli chlorki dostana si¢ do gruntu w fazie uzytkowania, moze
nastgpi¢ dalsze osadzanie, natomiast je$li zostang one wprowadzone przed
zaggszezeniem, mozna spodziewaé si¢ lepszego zaggszczenia gruntu”. Wydaje sig,
ze ta sentencja nie dotyczy przeprowadzonych obliczen statecznosci.

Ewentualna rekomendacja Doktoranta dotyczaca budowy nasypu drogowego z
gruntu ulepszonego roztworami chlorkéw, powinna uwzglednia¢ eksploatacje
nasypu w warunkach naturalnych. Badania A. Siédmiok (Modelowe badanie
sztywnosci gruntu spoistego, stabilizowanego technikg Kkatalityczno-fizyczng.
Wprowadzenie do wybranych zagadnien z inzynierii ladowej, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2017) wykazaly, ze symulowane, dtugotrwate opady
atmosferyczne w warunkach laboratoryjnych powoduja niekorzystne zmiany
modulow $cisliwosci i parametrow wytrzymatosciowych stabilizowanego gruntu.
Potencjalny splyw skarpy nasypu moze stanowi¢ ponadto istotny problem
ekologiczny.

Rozdzial 8 Wnioski i program dalszych badan.

Rozdzial ten sklada si¢ z dwdch podrozdziatéw, a mianowicie 8.1 Dyskusja
uzyskanych wynikéw i 8.2 Podsumowanie i wnioski koficowe. Rozdzialy te w
formie opisowej podsumowujg wnioski czeSciowe z poszczegdlnych badan. Za
istotne do celow praktycznych nalezy uznaé stwierdzenie, ze ,najwyzszy
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edometryczny modut $cisliwoéci uzyskany jest dla probek z woda destylowang”.
Fakt ten oznacza, ze warstwy podbudowy drogowej lub podioza formowane
tradycyjnie z piasku bez dodatkéw chlorkéw charakteryzujg si¢ wyzsza sztywnoscig
i no$noscia.

e Rozdzial 6.3 Program dalszych badan.

Doktorant sformutowal w tym rozdziale rekomendacje, aby dalszymi badaniami
objaé grunty niespoiste o réznej genezie. Problem ten, jak wczesniej wspomniano
w recenzji, uwaza si¢ wspoltczesnie jako niezwykle istotny dla prawidtowej oceny
wynikéw z nowoczesnych badaf podioza w warunkach in-situ i z badafi
laboratoryjnych.

Przedstawione uwagi szczegolowe maja charakter dyskusyjny i w zaleznosci od
decyzji Doktoranta moga by¢ uwzglednione w przygotowaniu publikacji z
materialu rozprawy

e Whniosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr. Jakoba Machona udokumentowana jest oryginalnymi
osiggnigciami poznawczymi, metodycznymi oraz stanowi znaczacg pozycjg
dokumentacyjna.

We wniosku koncowym stwierdzam, ze rozprawa spelnia wymogi stawiane
rozprawom doktorskim w zakresie inwencji badawczej, kompendium
literaturowego i metodyki badan, ktére sa sformulowane w ustawie z dnia 20 lipca
2018r. - Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U. poz.1669, art. 14 ust. 1
pkt.1, ust.2) oraz Ustawy z dnia 14.03.2003 o stopniach i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki (Dz. U. 22017 poz. 1789)

Wnosze wiec o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.

7 -
Nogare Mlpaoe
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Prof. dr hab. inz. Maciej Werno Gdansk, dnia 30 stycznia 2023 r.

prof. zw. Politechniki Koszalifiskiej - emeryt Zachodniopomorski Uniworsytol

Technologiczny w Szczecinie

Adres prywatny:
ul. Rodzinna 17, 80-260 Gdansk ania 04 02. 2023

Wydziat Budownictwa i inzynierii Srodowiska
WPLYNELO

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra inz. Jakoba Mahona
pt. ,, Wplyw roztwordéw wprowadzonych do gruntow niespoistych na wiasciwosci

mechaniczne”

1. Podstawa opracowania
Recenzje rozprawy doktorskiej mgra inz. Jakoba Machona opracowalem na
podstawie nastgpujacych materiatow:
- pisma Prorektora ds. Nauki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie z dnia 10 listopada 2022 r.,
- egzemplarza rozprawy doktorskiej w postaci papierowej wraz z nosnikiem

elektronicznym.

2. Tematyka rozprawy doktorskiej
Sformutowany tytut rozprawy doktorskiej jest zbyt ogdlny. Jednakze jak
wynika z pierwszych dwoéch rozdziatéw i rozdziatu czwartego pracy, badania
Doktoranta koncentruja si¢ wylacznie na skutecznym ulepszeniu wlasciwosci
mechanicznych roéwnoziarnistych gruntdw piaszezystych, poprzez zastosowanie
wodnych roztwordw soli. w postaci wybranych trzech chlorkéw, a ich wyniki
dedykowane sa potrzebom budownictwa drogowego. Wyniki te moga mieé
praktyczne zastosowanie gitownie do podbudowy drogowej, ktéra w istocie stanowi
fundament kazdej konstrukcji nawierzchni drogowej, a ktéra moze tez bezposrednio

stanowi¢ tzw. nawierzchni¢ twardg.
Tego rodzaju piaski bez dodatkowych zabiegdéw sa praktycznie nie
zageszczalne i dlatego nie moga by¢ stosowane jako kruszywo, bedace podstawowym
sktadnikiem podbudowy drogowej w procesie ,,stabilizacji mechanicznej”. Proces ten

polega na odpowiednim mechanicznym zaggszczeniu w optymalnej wilgotnosci,



kruszywa o wiaéciwie dobranym uziarnieniu. W warunkach polskich do ulepszenia
kruszyw stosuje si¢ cement, wapno, popioly lotne lub Zuzel granulowany.

Nalezy podkresli¢, iz piaski réwnoziarniste jako surowiec budowlany
wystepujg w nieograniczonych ilo$ciach w rozlewiskach rzek, w morzu, a zwlaszcza
w wydmach pustynnych. Zainteresowanie wykorzystaniem piaskéw réwnoziarnistych
z tych Zrddet spowodowane jest z jednej strony wyczerpywaniem z16Z na ladzie, a z
drugiej strony ochrong srodowiska wodno-gruntowego. Z tego powodu kazdy krok w
poszukiwaniu alternatywnych sposobow ulepszania piaskéw rownoziarnistych dla
celéw budownictwa jest wysoce uzasadniony.

W zwigzku z tym przedmiot i cel rozprawy doktorskiej oraz sformulowang
teze uwazam za trafng, aktualng i1 uzasadniona zaré6wno z punktu widzenia
poznawczego jak i gtéwnie z punktu widzenia zastosowan w praktyce inzynierskiej.

Nalezy zauwazy¢, iz badania terenowe i laboratoryjne wykonywane bylty w
Niemczech, zgodnie z obowigzujagcymi w tym kraju normami i przepisami, ktore
réznig si¢ od norm i przepisow obowiazujacych w Polsce, poza metodami/zasadami
badawczymi w aspekcie fizycznym. Stanowito to jedynie utrudnienie w czytaniu i
recenzowaniu niniejszej pracy.

Dla porzadku trzeba rowniez zaznaczy¢, iz Doktorant od wczesnej mtodosci
mieszka w Niemczech, a od kilkunastu lat jest wyktadowca mechaniki gruntow i
budownictwa ziemnego na Politechnice Jade w Oldenburgu, rownocze$nie pracujac w
jako projektant drogownictwa w administracji lokalne;j.

Recenzowana praca majgca charakter cksperymentalny lokujaca sig w
specjalnosci ,,Geotechnika”, skiada si¢ z o$miu rozdzialéw i zawarta jest na 136-ciu
stronach wraz z rysunkami, tablicami, wykazem literatury z 104-ma pozycjami, w
zdecydowanej wigkszosci anglojezycznych, w tym z 29-cioma normami i przepisami
niemieckimi.

Rozdzial pierwszy zawiera wstep, a rozdzial drugi formuluje cel i tezg oraz
zakres rozprawy.

W rozdziale trzecim Doktorant dokonat przegladu dost¢pnej literatury,
koncentrujac si¢ na budowie strukturalnej gruntu piaszczystego , a przede wszystkim
na zjawiskach mikrostrukturalnych wzajemnego oddzialywania poszczegolnych faz: w
ogolnym przypadku staltej, cieklej i gazowej. Powierzchnia graniczna pomigdzy
ziarnami 1 woda lub roztworem rdznych zwigzkéw chemicznych jest miejscem

wystepowania zjawisk natury fizykochemicznej (adsorpcja wody blonkowej i jonow,



potencjal elektrokinetyczny/elektryczny, pojemno$¢ wymienna, kohezja i inne).
Zjawiska te majg istotny wplyw na jako$¢ i pracg gruntu, decyduja o jego strukturze,
$cisliwosei i wytrzymato$ci oraz o mozliwo$ci wzmocnienia danego gruntu za pomocg
srodkoéw fizycznych lub chemicznych. Mechanizm wspomnianych zjawisk Doktorant
wyjasénit wptywem napigcia powierzchniowego okre$lonego rodzaju cieczy/roztworu
na grunt piaszczysty oraz wymiang jonowa miedzy faza stalg i ciekly przy
zastosowaniu réznych stezen roztworu soli. W kolejnej czgéci tego rozdzialu
scharakteryzowal stosowane dodatki ulepszajgce gruntu oraz tzw. dodatki nie
standardowe stosowane w Niemczech, do ktorych zaliczyt sole. Rozdziat konczy si¢
rysem historycznym rozwigzah stosowania soli w procesie ulepszania gruntu w
drogownictwie w Kanadzie, USA i Niemczech.

Rozdziat czwarty ,Metody i program badan” jedynie sygnalizuje
przeprowadzenie badan w terenie w skali naturalnej oraz w laboratorium, w zakresie
zmian wybranych cech fizycznych i1 mechanicznych zaggszczalno§ci morskich
piaskow réwnoziarnistych ulepszonych roztworami soli.

Pelny program badan z bardzo szczegdtowym opisem, zastosowanych metod,
aparatury i procedur, uzyskanych wynikéw oraz ich interpretacja, analiza i dyskusja
przedstawiono w rozdziale pigtym dotyczacym badan terenowych w pelnej skali, a w
rozdziale szoéstym dotyczgcym fizycznych i mechanicznych badan, wybranych
parametrow geotechnicznych w laboratorium. Ponadto w kazdym przypadku
wykonano badania klasyfikacyjne i identyfikacyjne zaroéwno fizyczne jak i chemiczne
o$rodka gruntowego przed i po ulepszeniu dobranymi solami. Medium badawczym
byt piasek réwnoziarnisty trudno zaggszczalny o wspdtezynniku réznoziarnisto$ci
2.,2 i 2,9, potraktowany trzema roéznymi stezeniami 0,1%, 0,2% i 0,3% roztworow
chlorku sodu NaCl, chlorku wapnia CaCl; i chlorku glinu AICl5, oraz dla poréwnania
woda, co umozliwito analize skutecznoéci tego zabiegu. W kazdym przypadku
doprowadzano grunt do wilgotno$ci optymalnej. Badania w terenie przeprowadzono w
jednej z firm budowlanych, znajdujacych si¢ w Dolnej Saksonii (w poblizu zrodia
kruszywa) we wspolpracy z Politechnika Jade w Oldenburgu (okreslenie cech
wyjéciowych badanego o$rodka gruntowego), a badania laboratoryjne giownie na
tejze uczelni. Wszystkie prace badawcze fizycznie wykonywane byty pod kierunkiem
i nadzorem Doktoranta. Oba rozdziaty stanowig tacznie ponad 50% objgtosci pracy. W
rozdziale si6dmym Doktorant przeanalizowat wplyw na stateczno$¢ na przyktadzie

wirtualnego nasypu drogowego, ktory zbudowany jest z ulepszonego piasku,



zastosowanymi w pracy solami. Miarg skutecznodci tego rozwigzania jest
obliczeniowy wspoOtczynnik stateczno$ci zbocza nasypu na poslizg, okreslony
klasyczng metodg paskéw w stanie réwnowagi granicznej, przy przyjeciu kolowe;j
ptaszczyzny poélizgu. Obliczenia przeprowadzono przy zaloZeniu statlych parametréw
geotechnicznych podloza oraz obciazenia korony nasypu ruchem drogowym.
Natomiast parametry geotechniczne ulepszonego solami piasku, przyjeto z badan
przedstawionych w rozdziale szostym.

Praca konczy si¢ rozdzialem 6smym zawierajacym obszerng dyskusje
uzyskanych wynikéw, podsumowaniem i wnioskami koficowymi oraz propozycjg

dalszych badan w temacie rozprawy doktorskie;j.

. Uwagi do rozprawy

Analizujac zardbwno merytoryczng tres¢, strong formalna, jak i zakres rozprawy
nasuwajg si¢ nast¢pujace uwagi krytyczne i pytania:

1. Cel i teza pracy sg sformutowane do§¢ ogodlnie lecz merytorycznie
akceptowalne. Natomiast bledem w tym miejscu jest jednoznaczne stwierdzenie, ze
,wprowadzenie do szkieletu gruntu odpowiednich roztworéw wywotuje efekty
adhezyjne i elektrostatyczne”. W istocie moze to by¢ wniosek, ktéry wymaga
udokumentowania.

2. Z czego wynika, ze do badan przyjeto relatywnie male stgZenia
roztwordw chlorkéw?

3. Nalezy wyjasni¢ w jaki sposOb przygotowano potrzebne st¢zenia soli
aby uzyska¢ wymagana zawarto$¢ chlorku, w kazdej probce w badaniu Proctora,
wykres 6.3.

4. Z jakiego powodu zastosowano dwie metody Proctora: zmodyfikowang
i przy zmiennej energii zageszczenia?

5. Czy we wszystkich badaniach przyjeto wilgotno$¢ optymalng oraz
gesto$¢ objetosciows o statej wartoéei 1 jakie to byly wartosci?

6. Nalezy jednoznacznie okre$li¢ jaki uzyskano efekt zaggszczalnosci w
zaleznosci od uzytych chlorkéw i ich stgzen w badaniu Proctora.

7. Uzyskane wskazniki odksztatcenia na poletku do$wiadczalnym (tabela
5.3) z pomiardw plyta statyczng §wiadcza o niskiej nosnosci ulepszonego podioza, a
powinny by¢ co najmniej réwne lub mniejsze od 2.5. wg polskich wymagan. Czym

jest to spowodowane?



8. W wynikach wytrzymato$ci na §cinanie nie wida¢ istotnych réznic kata
tarcia wewngtrznego, zaréwno w przypadku rodzaju uzytych chlorkow jak i zmiany
ich stezenia. Co wigcej wartosci te sa mniejsze w porownaniu do probek nasyconych
woda. Pomijajgc $ladowe wartosci kohezji nalezy wyjasni¢ jakie zjawiska
mikrostrukturalne s odpowiedzialne za negatywne wyniki paramentow
wytrzymatosciowych gruntu potraktowanego chlorkami.

9. W odniesieniu do ulepszenia badanego gruntu zachodzg nastgpujace
pytania: ktory chlorek i przy jakim stezeniu jest najskuteczniejszy i co o tym decyduje,
a takze czy wszystkie badania laboratoryjne na to wskazuja i jezeli to mozliwe w
jakim stopniu?

10.  Znajgc negatywne wyniki wytrzymalosci na $cinanie oczywistym byto,
Ze obliczeniowa stateczno$é zbocza wirtualnego nasypu, zbudowanego z ulepszonego
gruntu roztworami chlorkéw nie wywota pozytywnych efektow.

11. Zachodzi pytanie czy oznaczenie potencjatu elektrokinetyczny ,,dzeta”
na granicy fazy stalej i rachomej, ktory okresla trwato§¢ wiasciwosci fizycznych i
chemicznych najdrobniejszej frakeji tj. ilastej bylo uzasadnione i niezbgdne, skoro
medium badawczym byla frakcja piaszczysta i to rGwnoziarnista? Czy mozna dostrzec
jakies$ relacje migdzy tym medium i wspomnianym potencjatem pod wptywem?

12.  Praca poza rozwlekly strona edycyjna zawiera liczne bigdy w
odniesieniu  do polskiego stownictwa, definicji 1 oznaczen zwlaszcza
geotechnicznych. Wynika to z faktu, ze jak juz wspomniano Doktorant postugiwat si¢
w pracy wylgcznie normami i przepisami niemieckimi, a ponadto od lat pracuje w
sferze niemieckoj¢zycznej. Z tego tez powodu w niektorych miejscach tekst jest
trudno zrozumialy, np. miedzy innymi opis — procedura przygotowania warstwy
ulepszanej solami 1 nastgpnie stabilizowanej mechanicznie w badaniach

pelnoskalowych, a takze opis przygotowania probek do badan laboratoryjnych.

Ocena rozprawy
W podsumowaniu recenzowanej rozprawy nalezy stwierdzi¢, iz Doktorant
udokumentowal w wystarczajacy sposOb przyjeta tez¢ pracy, na podstawie wynikow
uzyskanych z badan, wykonanych na trzech poziomach: ,micro” (potencjat
elektrokinetyczny), ,,mean” (w skali laboratoryjnej: zagegszczalnosé, S$cisliwose,
wytrzymato$é na $cinanie, wodoprzepuszczalno$c), ,,macro” (w peinej skali w terenie).

Ulepszony z zalozenia piasek roéwnoziarnisty trzema wybranymi chlorkami o



okre§lonych stezeniach wykazuje zmiany wla$ciwosci fizycznych 1 mechanicznych.
Jednakze jak wynika zaré6wno z celu pracy jak i zrealizowanego programu badan,
oczekiwaniem Doktoranta byt ich istotny wzrost (stad pojecie ulepszony grunt),
podczas gdy przeciwnie zaobserwowano spadek wspominanych wia$ciwosci. Taki
wynik nie umniejsza wartosci rozprawy tym bardziej, Zze propozycja dalszych badan
Doktorant skwitowat uzyskane negatywne rezultaty.

Nalezy podkresli¢, iz mocng strong recenzowanej rozprawy s3 wykonane w
obszernym zakresie poszczegélne badania i pomiary, szczegélowo opisane oraz
bardzo dobrze udokumentowane 1 nie budzace jakichkolwiek zastrzezen
metodycznych.

Wykonanie badaf zgodnie z normami niemieckimi nie stanowi problemu
merytorycznego, gdyz generalnie normy te sa tozsame z normami polskimi czy
europejskimi z wyjatkiem kryteridow i wymagan dotyczacych interpretacji wynikow.

Uwagi krytyczne odnoszace si¢ generalnie do redakcji tekstu nie obnizajg
warto$ci rozprawy. Utomnosci nomenklaturowe, tekstowe i inne zawsze majg miejsce,
gdy praca warsztatowo opracowywana jest w jednym jezyku, a nast¢pnie przektadana na

inny jezyk.

Whiosek koncowy

Na podstawie analizy i oceny rozprawy doktorskiej pt. ,, Wplyw roztworow
wprowadzonych do gruntow niespoistych na wlasciwosci mechaniczne”,
stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Jacoba Machona speilnia wymagania
Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki — Dz. U. nr 65, poz. z po6zZniejszymi zmianami. Stawiam
wniosek o przyjecie rozprawy przez Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu

Technologicznego w Szczecinie i dopuszczenie do publicznej obrony.
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UCHWALA NR 106
Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
z dnia 15 maja 2023 r.

w sprawie nadania mgr. inz. Jakobowi Machonowi
stopnia doktora

Na podstawie art. 179 ust. 2 i 3 pkt 2b ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawg
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1669, z pdzn. zm.) w zwigzku z art. 14 ust. 2
pkt 5 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (tekst jedn. Dz. U. z 2017 r. poz. 1789, z p6zn. zm.) uchwala si¢, co nastepuje:

§1.

Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie nadaje mgr. inz. Jakobowi
Machonowi stopieni doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria
ladowa, geodezja i transport.

§ 2.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Senatu
ekto

dr hab. inz. Jacek Wrobel, prof. ZUT
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