DZIEKAN
I RADA WYDZIALU
BUDOWNICTWA 1 ARCHITEKTURY
ZACHODNIOPOMORSKIEGO UNIWERSYTETU TECHNOLOGICZNEGO
W SZCZECINIE

Zapraszajg na

PUBLICZNA OBRONE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

mgrinz. KRZYSZTOFA ZARKIEWICZA

ktora odbedzie si¢ w dniu 4 lipca 2017 r. (wtorek) o godz. 9%
w sali 302 gmachu Wydzialu Budownictwa i Architektury
przy al. Piastéw 50 w Szczecinie

Temat rozprawy doktorskie;j:

»Analiza formowania si¢ oporu pobocznicy pala w gruntach niespoistych
na podstawie modelowych badan laboratoryjnych”

Promotor: prof. dr hab. inz. Zygmunt Meyer Zachodniopomorski Uniwersytet
- Technologiczny w Szczecinie
Recenzenci: prof. dr hab. inZ. Eugeniusz Dembicki Politechnika Gdanska
dr hab. inz. Joanna Bzéwka, prof. PSI Politechnika Slgska

Z rozprawa doktorskg i1 opiniami Recenzentoéw zapozna¢ sie mozna w Czytelni Wydzialu
Budownictwa i Architektury Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie,
mieszczace]j si¢ w Budynku Jednostek Miedzywydzialowych, przy al. Piastow 48, sala 524, V pigtro.

Streszczenie rozprawy doktorskiej w jezyku polskim i w jezyku angielskim oraz recenzje dostepne sg
na stronie: http://wbia.zut.edu.pl/wbia/awanse-naukowe/doktoraty/budownictwo.html

EK AN
aria Kaszy

profesor nadzwycZajny ZUT



Streszczenie rozprawy doktorskiej

Analiza formowania si¢ oporu pobocznicy pala w gruntach niespoistych,

na podstawie modelowych badan laboratoryjnych

Krzysztof Zarkiewicz

Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest analiza wspdipracy pala z gruntem. Dotychczas
prezentowane w literaturze modele i opisy matematyczne obejmuja wybrane elementy tego
zjawiska i nie wychodzg poza obszar obcigzen stosowanych w tescie statycznym. W literaturze
brak jest poglebionej analizy zachowania si¢ krzywej obciazenie-osiadanie pala w calym
zakresie obcigzen tj. od sity 0 kN do obcigzania zwanego no$noscia graniczng, ktére powoduje
powstanie nickontrolowanych osiadan pala. Brakuje rowniez powszechnie akceptowanych
modeli, ktore opisywalyby formowanie si¢ oporu podstawy i pobocznicy pala wraz
z osiadaniem. Konsekwencja tego jest fakt, ze w projektowaniu pali wykorzystuje si¢ zaledwie
30-50% wyze] wymienionej nosnosci granicznej, a to powoduje, ze osiadania pali jest bardzo
male i wynosi zaledwie kilka milimetréw. Jest to w sprzecznosci z faktem, ze dopuszczalne
osiadanie budowli wynosi zwykle kilka centymetréw. Stalo si¢ to powodem podjecia badan
w tym zakresie. Formowanie si¢ oporu pobocznicy pala jest zagadnieniem relacji obciazenie-
osiadanie pala. W przypadku wspolpracy pala z gruntem mowimy o mobilizacji oporu
pobocznicy pala wraz z osiadaniem, mobilizacji oporu podstawy pala wraz z osiadaniem
i zjawisku wplywu oporu podstawy pala na formowanie si¢ oporu pobocznicy pala.
W rozprawie doktorskiej przeanalizowano mechanizmy kazdego z tych czynnikow. Badania
analityczne obejmowaly analizg krzywej aproksymujacej Meyera-Kowalowa (M-K), ktora jest
ztozeniem krzywej oporu pobocznicy i krzywej oporu podstawy pala. W czesci
eksperymentalnej przeprowadzono probne obcigzenia oprzyrzadowanych, modelowych pali
w warunkach laboratoryjnych, ktore umozliwity okreslenie zaleznosci pomigdzy parametrami
krzywej M-K. Wykonane ponadto badania fotogrametryczne mialy na celu wyjasnienie
mechanizmow formowania si¢ duzych oporéw na pobocznicy pala. Uzyskane zaleznosci
zweryfikowano w oparciu o wyniki badan terenowych. Potwierdzito to tezg rozprawy
doktorskiej, ze istnieje mozliwos¢ okreslenia, z dostateczng do celow inzynierskich

doktadnos$cig, formowania si¢ oporu pobocznicy pala wraz z osiadaniem, na podstawie
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probnego obciazenia statycznego pala.



Dissertation abstract

Analysis of skin friction mobilization of pile in cohesionless soil, based on

laboratory model research

Krzysztof Zarkiewicz

Transfer of axial force from the head of a pile to the surrounding soil by skin friction
and base resistance is still uncertain. Field research confirms that in operation conditions skin
friction is greater than base resistance. Therefore, determining the appropriate skin friction is
so important. The way of skin and base resistance mobilization is often differ. The results of
static pile load test are usually presented as settlement curve. This curve can be divided into
two components: skin friction curve and base resistance curve according to the settlement.
In this dissertation, laboratory research of model pile was presented. The research involved
measuring base resistance during static pile load test. Findings allowed to determine skin
friction following settlement of the pile. The outcomes were approximated using Meyer-
Kowalow (M-K) method. The relationship betwen obtained parameters of M-K approximation
was carried out. In the analysis there were also used results of field tests which were found in
literature. The analysis confirmed thesis of the dissertation that it is possible to determine the

skin friction mobilization following the settlement of the pile based on the static pile load test.
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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Zarkiewicza
pt. ,Analiza formowania si¢ oporu pobocznicy pala w gruntach niespoistych,
na podstawie modelowych badan laboratoryjnych”

1. Podstawa opracowania recenzji

Niniejsza recenzj¢ pracy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Zarkiewicza pt. ,.Analiza
Jormowania si¢ oporu pobocznicy pala w gruntach niespoistych, na podstawie modelowych
badan laboratoryjnych” wykonano na zlecenie Pani dr hab. inz. Marii Kaszynskiej, prof.
ZUT - Dziekana Wydzialu Budownictwa i Architektury Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, na podstawie uchwaly Rady Wydziatu
Budownictwa i Architektury Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie z dnia 26 kwietnia 2017 roku.

2. Ogoélna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Recenzowana praca doktorska liczy 164 strony oraz 65 pozycji literatury. Sposréd tych
pozycji, ponad 80% przypada na lata po roku 2000. 28 pozycji bibliograficznych nalezy do
literatury polskiej, zas pozostate do literatury anglojgzyczne;.

Praca zostala podzielona na 9 rozdzialéw, a kazdy z nich na podrozdziaty. Do pracy
dolaczono dziewigé zalgcznikow (Zat. A+Zal. I).

2.1. Aktualny stan wiedzy w zakresie tematyki rozprawy

Przedmiotem badan i analiz recenzowanej pracy doktorskiej jest proces formowania sig
oporu pobocznicy pala w gruntach niespoistych. Analizy zostaty przeprowadzone przez Pana
mgr inz. Krzysztofa Zarkiewicza na podstawie modelowych badan laboratoryjnych, jak
réwniez na podstawie wybranych badan terenowych.

Fundamenty palowe z powodzeniem byly i nadal sg stosowane m.in. w przypadkach,
kiedy nalezy przenies¢ duze obcigzenie z konstrukcji na podloze gruntowe lub gdy wymaga
sig, aby obiekt byl posadowiony na terenach podmoklych, gdzie zalegaja grunty stabe.
Poczatkowo stosowanie pali fundamentowych opierato si¢ gléwnie na doswiadczeniach
praktycznych, ale juz wtedy znano podstawowsg zasade wspdlpracy pala z podlozem
gruntowym, ktora polega na przekazywaniu przylozonego obciazenia przez opdr gruntu na
pobocznicy i pod podstaws pala.

Najczesciej nosno$¢ pala okresla si¢ na podstawie wartosci oporéw pobocznicy
i podstawy pala w stanie granicznym, obliczonymi na podstawie wynikéw badan podioza
gruntowego. W stanie granicznym s3 obserwowane bardzo duze osiadania o znacznych
i gwaltownych przyrostach. Osiadanie pala jest skutkiem przylozonego obcigzenia w glowicy.
Ponadto osiadanie jest $cisle zwiazane z wartoscia stanu naprezenia powstalego na
pobocznicy i pod podstawg pala. Naprezenia te rosng wraz z przykladanym obcigzeniem do



wartosci granicznej. Probne obcigzenie statyczne umozliwia okreslenie zwiazku pomigdzy
obcigzeniem a osiadaniem glowicy pala. Wspétpraca pala z podiozem gruntowym opiera sig
na dwoch stanach granicznych: stanie granicznym nosnosci i stanie granicznym
uzytkowalnosci. Obecnie podczas projektowania pali bardzo czgsto pomija sie lub lekcewazy
osiadanie pali. Znajomo$¢ za$ osiadan jest wazna, poniewaz okresla nie tylko warto$é sity
przytozonej do glowicy pala, ale jest wyznacznikiem granicznej wartosci nosnosci pala.
Najbardziej pewna metoda weryfikacji nosnosci pala jest prébne obcigzenie statyczne. Pale
o jednakowej nosnosci granicznej moga osiada¢ zupelnie inaczej. Wplyw na to ma rézny
charakter krzywej osiadania. W zwiazku z tym, w projektowaniu pali wazne jest nie tylko
okreslenie nosnosci granicznej pala, ale takze okreslenie krzywej osiadania pala. Okreglenie
przebiegu krzywej ,,obcigzenie — osiadanie” jest do$¢ trudne ze wzgledu na jednoczesna prace
dwoch mechanizméw: oporu gruntu pod podstawg i oporu gruntu na pobocznicy pala.
Osiadanie pala jakie obserwuje si¢ podczas probnego obcigzenia statycznego jest skutkiem
oporu zmobilizowanego na pobocznicy i pod podstawa pala. Zagadnienie to jest przedmiotem
recenzowanej rozprawy doktorskie;j.

Pomimo wielu badan na temat wspolpracy pala z podiozem gruntowym zagadnienie
mobilizacji oporéw na pobocznicy i pod podstawg pala wraz z osiadaniem jest wciaz mato
rozpoznane. Brak jest jednoznacznej teorii powszechnie akceptowanej w tym zakresie.
Badania terenowe sa bardzo kosztowne, a mimo to nie gwarantuja wyprowadzenia ogdlnych
zaleznosci opisujacych rézne pale. Wigze si¢ to z duza zmiennoscia podloza gruntowego.
Badania laboratoryjne mogg by¢ przydatne w ograniczeniu liczby zmiennych, majacych
wplyw na wyniki pomiaréw. Problemem w badaniach modelowych pozostaje prawidlowe
przeniesienie otrzymanych zaleznosci na pale rzeczywiste.

2.2. Struktura rozprawy doktorskiej
Rozprawa doktorska zostata przez Pana mgr inz. Krzysztofa Zarkiewicza przedstawiona
w dziewigciu rozdzialach, ktore zawieraja nastepujgce badania i analizy:
- Rozdzial 1 zawiera wprowadzenie oraz uzasadnienie podjgcia badan dotyczacych
wyjasnienia mechanizmu formowania si¢ stanu napr¢zenia na pobocznicy i pod podstawa
pala wraz z osiadaniem az do stanu naprezenia granicznego.

- W Rozdziale 2 pracy doktorskiej Pana mgr inz. Krzysztofa Zarkiewicza zostat
przedstawiony cel, teza pracy oraz jej zakres. Celem recenzowanej rozprawy jest na
podstawie laboratoryjnych badan analiza mechanizméw formowania si¢ oporu pobocznicy
pala w gruntach niespoistych.

Podana przez Autora rozprawy teza brzmi: , Istnieje mozliwosé okreslenia, z dostateczng do
celéw praktycznych dokiadnoscig, formowania si¢ oporéw na pobocznicy pala wraz
z osiadaniem, na podstawie prébnego obcigzenia statycznego”.

Zakres pracy obejmuje: analize¢ krzywych opisujacych zjawisko ,,obciazenie — osiadanie”
pala na podstawie literatury, badania eksperymentalne zwiazkéw ,,obcigzenie — osiadanie™
pala wraz z pomiarem naprezenia w podstawie pala, wybor modelu opisujacego statyczne
obcigzenie pala, sformutowanie mechanizmu opisujacego zmiang oporu pobocznicy i oporu
pod podstawa pala, analiz¢ wynikéw badan eksperymentalnych w celu uzyskania
praktycznych zwigzkéw umozliwiajacych obliczenie parametrow krzywej Meyera—
Kowalowa, badania fotogrametryczne, opracowanie wzoréw pozwalajacych na praktyczne
wykorzystanie proponowanego modelu wspoipracy pala z gruntem oraz wnioski kofncowe.

- Studium literatury z zakresu oporu pod podstawa i na pobocznicy pala zawiera Rozdziat 3.
Pan mgr inz. Krzysztof Zarkiewicz przedstawil metody okreslania oporu pobocznicy
i podstawy pala, jak rowniez metody analizy krzywej ,,obciazenie — osiadanie”. Wsrod



metod nalezy tutaj wymieni¢: metode Chin—Kondnera, metode Decourta, metode
Davissona, Hansena, Mazurkiewicza, metode funkcji transformacyjnych oraz metode
Meyera~Kowalowa. Autor rozprawy w Rozdziale 3.3 przedstawil réwniez badania
terenowe i laboratoryjne, w ktérych przedmiotem analiz byly wyniki probnych obcigzen
statycznych pali. Nalezy tu wymieni¢ m.in. badaczy polskich i zagranicznych: Gwizdala,
Dyka, Krasinski, Meyer, Fleming, England, Salgado, Prezzi, Osterberg, Hayes, Fellenius.
Na zakonczenie Rozdziatu 3, Pan mgr inz. Krzysztof Zarkiewicz przedstawia powody dla
ktérych dla dalszych analiz przyjat krzywa Meyera—Kowalowa. Dodatkowa zaleta metody
Meyera—Kowalowa, wedlug Autora rozprawy, jest lepsze dopasowanie krzywej
aproksymujgcej do punktéw pomiarowych ze wzgledu na dodatkowy parametr x, za pomoca
ktorego okresla si¢ ksztalt krzywej ,obciazenie — osiadanie” pomigdzy asymptotami
okreslonymi przez parametry C i N, Ksztalt krzywej moze mie¢ duzy wplyw na sposob
formowania si¢ oporu pobocznicy i rozktad sit podczas probnego obciazenia statycznego,
dlatego Pan mgr Krzysztof Zarkiewicz do dalszych analiz przyjal metode Meyera—
Kowalowa.

W Rozdziale 4 Pan mgr inz. Krzysztof Zarkiewicz przedstawit program badan, ktory zostat
podzielony na dwa etapy: badania analityczne krzywej aproksymujacej wyniki prébnego
obcigzenia statycznego pala (krzywa M-K) oraz badania eksperymentalne, czyli probne
obcigzenia pali w gruntach niespoistych w warunkach laboratoryjnych.

Badania analityczne zostaly przedstawione przez Pana mgr inz. Krzysztofa Zarkiewicza
w Rozdziale 5. Na wstepie Rozdziatu 5 Autor rozprawy zawart opis matematyczny krzywej
Meyera—Kowalowa, a nastgpnie przedstawil wptyw parametréw modelu M—K na ksztalt
krzywej aproksymujacej. Jak dowodzi Pan mgr inz. Krzysztof Zarkiewicz, kazdy
z parametrow krzywej aproksymujgcej ma wplyw na ksztalt tej krzywej. Parametr N, jest
nosnoscia graniczna okreslong przez asymptot¢ pionowa do krzywej osiadania. Sifa ta jest
zatem maksymalng sila, ktérej nie mozna przekroczy¢. Zmiana tego parametru przesuwa
asymptotg pionowa. Parametrem C okresla si¢ poczatkowe nachylenie krzywej osiadania;
im wigkszy jest parametr C, tym wigksze sg przyrosty osiadania. Parametrem x precyzuje
si¢ ksztalt krzywej osiadania pomigdzy asymptota ukosng okreslona przez parametr C,
a asymptotg pionowa okreslong przez parametr N, Im wigksza jest warto$é parametru x
tym lagodniejszy jest ksztalt krzywej osiadania. Autor rozprawy na kolejnych rysunkach
przedstawil wplyw poszczegélnych parametréw na ksztalt krzywej ,obciazenie —
osiadanie”. Jak twierdzi Pan mgr inz. Krzysztof Zarkiewicz, w praktyce ksztalt krzywej
~obcigzenie — osiadanie” jest uzalezniony od wspdldzialania trzech parametrow
jednoczesnie. Uwaza, ze wartosci tych parametréw zawieraja w sobie informacje
0 parametrach gruntu, geometrii i technologii wykonania pala, a takze o rozkladzie oporow
na pobocznicy i pod podstawg pala.

Dodatkowo, w Rozdziale 5.3 Autor rozprawy przedstawil interpretacje fizyczng parametréw
krzywej M-K, za$ w Rozdziale 5.4 przedstawit rozklad krzywej osiadania na dwie krzywe:
krzywa oporu podstawy 1 krzywa oporu pobocznicy pala.

W Rozdziale 6 Autor rozprawy przedstawit badania eksperymentalne. Badania zawieraty

wykonanie prébnych obcigzen statycznych pali modelowych o wymiarach zmniejszonych

w stosunku do rzeczywistych. Byly prowadzone w warunkach laboratoryjnych, w gruncie

0 znanym zageszczeniu. Program badan byl podzielony na trzy czesci i obejmowat:

- 10 badan z pomiarem oporu gruntu pod podstawa pala, pomiarem sily przylozone;
w  glowicy pala, pomiarem oporu zmobilizowanego pod podstawg pala
1 ustabilizowanego osiadania glowicy pala,



- 20 standardowych badan prébnych obciazen pali pograzonych w gruncie niespoistym,
pomiaréw przylozonej sity w glowicy pala i ustabilizowanego osiadania pala,
- 9 badan prébnych obcigzen pali, w ktorych pobocznica nie miata kontaktu z gruntem,
pomiaréw przylozonej sity w glowicy pala i ustabilizowanego osiadania pala.
Pan mgr inz. Krzysztof Zarkiewicz opisal przygotowanie stanowiska badawczego i badan
towarzyszacych, jak réwniez badania fotogrametryczne wraz z interpretacja wynikéw badan
symulacyjnych. Jak stwierdza Autor rozprawy, badania fotogrametryczne wskazywaly, iz
w badanych przypadkach pod podstawg pala tworzy si¢ obszar o znacznie wickszych
przemieszczeniach ziaren niz w pozostalej czeéci. Moze to sugerowaé powstanie
mechanizmu zwigkszonego oporu podstawy i pobocznicy, spowodowanego formowaniem
si¢ pod podstawa tzw. ,gruszki”, ktéra obejmuje rowniez pewna cze$é wysokosci pala
powyzej podstawy.

- W Rozdziale 7, Autor rozprawy sformutowat zaleznosci analitycznych parametréw krzywej
Meyera—Kowalowa. Na wstepie rozdziatu, Pan mgr inz. Krzysztof Zarkiewicz
przeprowadzit aproksymacje wynikéw prébnych obciazen statycznych, nastepnie dokonat
analizy parametréw krzywej Meyera—Kowalowa, po to aby okresli¢ opér na pobocznicy
pala na podstawie probnego obcigzenia statycznego. W Rozdziale 7.4 Autor rozprawy
okreslit wptyw wspélzaleznosci oporu pobocznicy i podstawy pala. Przeprowadzone przez
niego badania mialy na celu wyjasni¢ podstawowe mechanizmy zachodzace przy
wspolpracy pala z gruntem. W zwigzku z tym, nastgpnym krokiem byto skorelowanie tych
badan z danymi pozyskanymi z badan terenowych. W tym celu, Autor rozprawy
wykorzystal wyniki badan terenowych i laboratoryjnych prébnych obcigzen statycznych
pali, wyposazonych w czujniki umozliwiajagce okreslenie redystrybucji skladowych
normalnych napre¢zenia na diugosci pala, a takze pale analizowane innymi metodami
i opublikowane dane pomiarowe. Na zakonczenie Rozdzialu 7, Pan mgr inz. Krzysztof
Zarkiewicz stwierdzil, ze istnieje silny zwiazek pomiedzy oporem pobocznicy i podstawy
pala i nie mozna ich rozpatrywac oddzielnie.

- Zastosowanie wynikow badan i analiz do projektowania pali rzeczywistych, Pan mgr inz.
Krzysztof Zarkiewicz pokazat w Rozdziale 8. Do analizy wybra% cztery pale lub kolumny
0 roznej geometrii, technologii wykonania, no$nosci i warunkach gruntowych.
Przedstawione na rysunkach wyniki analiz prébnego obcigzenia statycznego
z wykorzystaniem wyprowadzonych przez Pana mgr inz. Krzysztofa Zarkiewicza wzoréw,
umozliwiajg dalszg interpretacje¢ mobilizacji oporu pobocznicy i podstawy pala. Jak wynika
z wykreséw, rozklad oporéw moze by¢ catkiem inny w zaleznosci od rodzaju pala
i wynikéw prébnego obcigzenia statycznego. Jak dowiédl Autor rozprawy, jedna
z podstawowych réznic w oporze pobocznicy i podstawy pala jest szybkos¢ mobilizacji
oporéw. Okazuje si¢, ze opoér pobocznicy jest mobilizowany bardzo szybko i przy
niewielkich osiadaniach osiagany jest maksymalny op6r lub ponad 80% oporu pobocznicy
osigganego przy nickontrolowanych osiadaniach. Ponadto analiza krzywej ,,obcigzenie —
osiadanie” umozliwia okreslenie nosnoéci pala ze wzgledu na wybrane kryterium.

- Podsumowanie i wnioski koncowe wynikéw, jak réwniez kierunki dalszych badan pracy
znalazly swoje miejsce w Rozdziale 9.

- Do rozprawy doktorskiej dotaczono dziewigé zalacznikdw, ktore zawieraja odpowiednio:
- Zal. A. - Analize sitowg gruntu uzytego w badaniach laboratoryjnych,
- Zal. B. — Zageszczenia gruntu w komorze podczas prébnych obcigzen statycznych
oprzyrzadowanych pali,



- Zal. C. — Wyniki probnych obciazen statycznych oprzyrzadowanego pala,
- Zat. D. — Wyniki prébnych obcigzen statycznych oprzyrzadowanego pala. Rozkiad

oporow,
- Zal. E. — Aproksymacj¢ M-K wynikéw prébnych obcigzen statycznych oprzyrzado-
wanych pali

- Zal. F. — Obliczony rozktad oporéw w funkcji pomierzonych podczas probnych obcigzen
statycznych. Pale z dodatkowym pomiarem oporu pod podstawa. Wykresy mobilizacji
oporu pobocznicy wraz z osiadaniem pala,

- Zal. G. — Obliczony rozktad oporéw dla prébnych obciazen statycznych pali w warunkach
laboratoryjnych. Standardowe prébne obcigzenia pali. Pomiary z drugiej czesci badan,

- Zal. H. — Wyniki prébnych obciazen statycznych pali w warunkach terenowych
z pomiarem oporu pobocznicy lub oporu podstawy pala. Dane z literatury,

- Zal. 1. — Obliczony rozklad oporéw wybranych prébnych obcigzen statycznych pali
rzeczywistych.

Strukture i uklad pracy doktorskiej mozna uznac za logiczny i przejrzysty.

3. Ocena dorobku rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska stanowi oryginalna, bo wlasna propozycje badan
1 analiz dotyczacych procesu formowania si¢ oporu pobocznicy pala w gruntach niespoistych
na podstawie modelowych badan laboratoryjnych. Pan mgr inz. Krzysztof Zarkiewicz
w swoje] pracy doktorskiej zaproponowal metode analizy mobilizacji oporu pobocznicy pala
na podstawie wynikéw prébnego obcigzenia statycznego. Analize te oparl na autorskich
badaniach modelowych pali w skali laboratoryjnej, ktére umozliwity poznanie podstawowych
zjawisk decydujacych o rozkladzie oporéw na pobocznicg i podstawe pala podczas probnego
obcigzenia statycznego. Problem mobilizacji oporéw wraz z osiadaniem pala nie jest
zagadnieniem tatwym do rozwiazania, ze wzglgdu na fakt, ze istnieje wiele czynnikéw, ktore
moga mie¢ wplyw na wynik tego rozkladu. Rozwigzanie tego problemu jest jednak bardzo
wazne, poniewaz umozliwia doktadniejsza analize nosnosci pala, a takze unikniecie wielu
bledéw podczas projektowania pali. W tym miejscu nalezy zaznaczyé, ze Autor rozprawy
poradzit sobie z rozwiazaniem tego problemu bardzo dobrze.

Badania eksperymentalne, jak rowniez analiza wynikow badan pozwolita Panu mgr inz.
Krzysztofowi Zarkiewiczowi wyciggna¢ wnioski i podaé zalecenia inzynierskie.

Badania eksperymentalne przeprowadzone w warunkach laboratoryjnych dostarczyly
zbiér danych do analizy parametréw metody Meyera—Kowalowa i jednoczesnie umozliwity
okreslenie zaleznosci wplywajacych na formowanie si¢ oporu pobocznicy i podstawy pala
podczas prébnego obcigzenia statycznego.

Jak dowodzi Autor rozprawy, do poprawnej interpretacji oporu pobocznicy pala nie
wystarczy znajomo$¢ tego oporu w stanie granicznym, poniewaz proces formowania sie
oporu pobocznicy wraz z osiadaniem w wielu przypadkach znacznie rézni sie.
Przeprowadzone przez Autora rozprawy analizy wykazaly, ze przy dopuszczalnych
osiadaniach mobilizuje si¢ zaledwie 50% wartosci granicznej, a w innych przypadkach
osiggane jest 100% granicznej warto$ci oporu pobocznicy.

Na podstawie badan eksperymentalnych Pan mgr inz. Krzysztof Zarkiewicz
wyszczegolnit dwa schematy mobilizacji oporu na pobocznicy pala. Pierwszy dotyczy
wzrostu oporu na pobocznicy podczas prébnego obciazenia statycznego pala do wartosci
maksymalnej, przy dalszym obciazeniu opdr ten maleje osiggajac warto$é graniczng przy
osiadaniach dazacych do nieskonczono$ci. Drugi schemat mobilizacji oporu pobocznicy
dotyczy sytuacji, gdy opor ten rosnie i juz przy niewielkich osiadaniach osigga ponad 60%



oporu granicznego. Przy dalszym obcigzaniu opdr ten wciaz rosnie i osiaga warto$¢ graniczna
dopiero przy osiadaniach dazacych do nieskoniczonosci.

Dodatkowo, Pan mgr inz. Krzysztof Zarkiewicz na podstawie badan laboratoryjnych
wykazal, ze opor pobocznicy pala nie pochodzi wylacznie od napr¢zenia geostatycznego.
Przeprowadzone przez Autora rozprawy badania fotogrametryczne wskazuja, ze podstawa
pala moze generowaé dodatkowe dociski gruntu do pobocznicy, zwiekszajac jednoczesnie
wartos¢ zmobilizowanego oporu na pobocznicy pala. Kolejne badania wskazywaty takze, ze
opor na pobocznicy wplywa réwniez na powstanie innego mechanizmu mobilizacji oporu
podstawy pala. Swiadczy to o silnej wspélzaleznoscei oporu pobocznicy i podstawy pala
podczas probnego obciazenia statycznego.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze dzigki badaniom eksperymentalnym, Pan mgr inz.
Krzysztof Zarkiewicz sformulowat zaleznosci umozliwiajace obliczenie parametrow krzywej
oporu podstawy pala C; N,.;, k; na podstawie parametrow C, N, k; uzyskanych
z aproksymacji wynikéw probnego obcigzenia statycznego {A, s;} metodg Meyera—
Kowalowa. To z kolei, umozliwito uzyskanie wykresu 7(s) — mobilizacji oporu pobocznicy
wraz z osiadaniem.

Przeprowadzone przez Autora rozprawy doktorskiej badania i uzyskane z nich wyniki
potwierdzily tez¢ rozprawy, ze ,Istnieje mozliwosé okreslenia, z dostateczng do celéw
praktycznych  dokladnosciq, formowania si¢ oporéw na pobocznicy pala wraz
z osiadaniem, na podstawie prébnego obcigzenia statycznego”.

4. Uwagi szczegolowe i dyskusyjne

Recenzowana rozprawa doktorska jest napisana w sposob czytelny i przejrzysty. Nalezy
podkreslié, ze cel, teza i zakres pracy zostaly przedstawione w pracy jasno i precyzyjnie,
a wszystkie badania i przeprowadzone analizy prowadza Czytelnika do udowodnionej tezy
przedstawionej przez Autora w rozprawie doktorskiej. Na wyrOznienie zastuguje starannosé
w przedstawieniu wynikoéw badan i analiz na rysunkach.

Po zapoznaniu si¢ z caloscig pracy nasuwaja si¢ dwa pytania:

- Co zadecydowalo, ze do badan eksperymentalnych modelowych zostat uzyty piasek
Sredni réwnoziarnisty?

oraz

- Co sadzi Autor rozprawy na temat ,efektu skali”. Czy zagadnienie to zostalo
przeanalizowane przed przystapieniem Autora rozprawy do badan modelowych?

Tekst pracy zostal przygotowany przez Pana mgr inz. Krzysztofa Zarkiewicza starannie,
jednak pomimo staran Autor rozprawy nie ustrzegt sie drobnych bledow.
Uwagi redakcyjne sg nastepujace:
- na Rys. 5 brakuje opisu osi pionowej,
- na Rys. 11 nie zostalo podane Zrédto literatury wykorzystanej do interpretacji rozkiadu
sit w trzonie pala podczas probnego obcigzenia statycznego wykonanego w terenie,
- wzor (32) budzi watpliwosci (i=1 i i=4 ?),
- na str. 71 blednie powolano si¢ na rysunek 33. Ideg wspotpracy podstawy i pobocznicy
pala pokazano na rysunku 38,
- na Rys. 44 nie podano, ktérego pala dotycza pokazane wyniki z probnych obcigzen
pali do okreslenia parametrow krzywych aproksymujacych,
- na str. 83 w tabeli 10 blednie podano numery pali,
- str. 86 — blednie podano numery rysunkéw umozliwiajacych analiz¢ mobilizacji oporu
na pobocznicy,



- str. 87 — na Rys. 50 nie podano numery pali, dla ktérych pokazano schemat r6znicy
w no$nosci podstawy pala w zaleznosci od sposobu obcigzenia pala,

- str. 160162 — w Zal. H. przy wynikach probnych obciazen statycznych pali
w warunkach terenowych z pomiarem oporu pobocznicy lub oporu podstawy pala, dla
danych z literatury blednie wskazano zrédfa literatury, z ktorych zaczerpnigto dane
(por. Tabela 12 na str. 88 i Tabele na str. 162 1 164.

S. Podsumowanie i wniosek koncowy

Sformufowane w recenzji drobne uwagi w zaden sposéb nie obnizajg wartosci
merytorycznej pracy doktorskiej.

W rozprawie doktorskiej zaproponowano metod¢ analizy mobilizacji oporu pobocznicy
pala na podstawie wynikow prébnego obcigzenia statycznego. Analize poprzedzity autorskie
badania modelowe pali w skali laboratoryjnej. Badania te dostarczyly zbioru danych do
analizy parametréw metoda M-K i jednoczeénie umozliwily okreslenie zaleznosci
wplywajgcych na formowanie si¢ oporu pobocznicy i podstawy pala podczas probnego
obcigzenia statycznego. Do analizy wykorzystano réwniez wyniki badan pali, zaczerpnigte ze
studium literatury przedmiotu. Do analiz Autor rozprawy wykorzystal 39 badan pali
laboratoryjnych oraz 14 badan pali rzeczywistych.

Wazng cecha rozprawy doktorskiej jest wytyczenie kierunku przysztych badan. Autor
rozprawy zdaje sobie sprawe, ze program badan i analiz nie konczy si¢ na tym etapie pracy.
Pan mgr inz. Krzysztof Zarkiewicz przewiduje dalsze gromadzenie wynikéw probnych
obcigzen statycznych z dodatkowym pomiarem rozkladu oporéw na pobocznice i podstawe
pali wykonanych w réznych technologiach, w celu doprecyzowania wzoréw
zaproponowanych w rozprawie doktorskiej. Zaktada tez kontynuacj¢ badan laboratoryjnych,
jak i terenowych nad zagadnieniem wspolpracy pobocznicy i podstawy pala podczas
prébnego obcigzenia statycznego. Autor rozprawy przewiduje dalszy rozwoj metody Meyera—
Kowalowa, jako metody interpretacji probnych obciazen statycznych, pozwalajacej na
okreslenie nos$nosci granicznej i mobilizacji oporéw wraz z osiadaniem, w celu udoskonalenia
metod projektowania pali.

Biorgc pod uwage wazno$¢ i aktualnos¢ podjetych przez Pana mgr inz. Krzysztofa
Zarkiewicza badan i analiz dotyczacych oporu pobocznicy pala w gruntach niespoistych oraz
jasno i precyzyjnie sformutowana tez¢ pracy oraz wyciagniete wnioski, stwierdzam, ze praca
doktorska Pana mgr inz. Krzysztofa Zarkiewicza pt. ,Analiza formowania sie¢ oporu
pobocznicy pala w gruntach niespoistych, na podstawie modelowych badan laboratoryjnych”
spetnia warunki i wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, ze zm.
w Dz. U. 22005 r. Nr 164, poz. 1365 oraz w Dz. U. z 2011 r. Nr 84, poz. 455).

Whioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej przez Rad¢ Wydzialu Budownictwa
i Architektury Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie oraz
dopuszczenie Pana mgr inz. Krzysztofa Zarkiewicza do publicznej obrony rozprawy
doktorskie;j.

)
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Rozdziat pierwszy stanowi wstep do pracy doktorskiej i obejmuje wprowadzenie

do tematu rozprawy oraz uzasadnienie celowosci podjecia badan.

W rozdziale drugim Autor sformutowat cel, teze i zakres pracy.

Celem pracy jest analiza mechanizméw formowania sie oporu na pobocznicy pala
w gruntach niespoistych na podstawie wtasnych doswiadczalnych badan laboratoryjnych.

Teze pracy Autor sformutowat w formie szczegdétowych czynnosci w postaci
rozwazan i przyjetego do analizy modelu Meyera-Kowalowa stuzgcego do okreslania
osiadania pala z prébnego obcigzenia statycznego. Opracowanie wzoréw
do praktycznego stosowania w przedstawionym modelu wspdtpracy pojedynczego pala z

gruntem.

Rozdziat trzeci dotyczy analizy literatury z zakresu okreslania oporu na pobocznicy
pala. W rozdziale przeanalizowano:

e metody okreslania oporu pobocznicy i podstawy pala,

e metody analizy krzywej osiadania pala obejmujgce siedem analizowanych réznych
rodzajow metod: Chin-Kondnera, Decoursta, Davissona,, Hansena,
Mazurkiewicza, funkcji transformacyjnych (Gwizdaty) i Meyera-Kowalowa.
Szczegétowe omoédwienie metody funkeji transformacyjnych (Gwizdaty) i Meyera-
Kowalowa.

e badania terenowe i laboratoryjne formowania sie oporu na pobocznicy pala.

W rozdziale czwartym Autor przedstawit wtasny program badan modelowych.
Obejmuje on badania modelowych pali w gruncie niespoistym (ziarnistym)
na zbudowanym stanowisku badawczym oraz badania fotogrametryczne w celu

okreslenia zasiegu oddziatywania pola w czasie jego obcigzania.



Rozdziat pigty obejmuje badania analityczne. W rozdziale przedstawiono:

Opis matematyczny krzywej osiadania wedfug modelu Meyera-Kowalowa
(metoda M-K). Wyniki aproksymacji umozliwiajgce przedtuzenie krzywej osiadania
statycznego i pozwalajace na prognozowanie osiadania pala w wiekszym zakresie
obcigzenia.

Wptyw parametréw modelu M-K na ksztatt krzywej aproksymujgcej. Parametrami
modelu M-K s3: nosnos¢ graniczna N, poczatkowe nachylenie krzywej osiadania
pala C i parametr poprawkowy K zalezny od rodzaju gruntu i nie majacy
interpretacji fizycznej, lecz wptywajacy na ksztatt krzywe;.

Opis wptywu rozktadu krzywej osiadania pala na krzywa oporu podstawy i krzywa

oporu pobocznicy pala.

W rozdziale szostym opisano przeprowadzone badania doswiadczalne

na modelach pali. W rozdziale omdéwiono:

prébne obcigzenie pala w warunkach laboratoryjnych podajgc opis badan,
przygotowanie stanowiska badawczego, pomiar oporu pod podstawa pala
i przebieg probnego obcigzenia pali w warunkach laboratoryjnych: badania
w trzech czesciach (opdr pod podstawg pala, badania zaleznosci obcigzenie-
osiadanie, prébna obcigzenie bez oporu pobocznicy),

badania fotogrametryczne obejmujgce: opis badanh, przygotowanie stanowiska
badawczego i przeprowadzenie badan towarzyszgcych, interpretacje wynikéw
badann symulacyjnych (mechanizm pracy podstawy pala i mechanizm jego
pobocznicy), wptyw pobocznicy pala na wzrost oporu podstawy pala i wzajemne

wspotoddziatywanie podstawy i pobocznicy pala.

W zakoriczeniu opisu tresci rozdziatu podsumowanie badan doswiadczalnych.



Rozdziat siédmy dotyczy sformutowania zaleznosci analitycznych trzech
parametréow krzywej osiadania wedtug modelu Meyera-Kowalowa i przedstawiono
W nim:

e aproksymacje wynikéw prébnych obcigzen statycznych pali w celu uzaleznienia

parametrow Ng i C od bezwymiarowego parametru K,

e analize parametrow krzywej M-K i funkcyjne okreslenie ich zaleznosci podane

réwnaniami (55), (56) i (57),

e okreslenie oporu na pobocznicy pala na podstawie wynikéw prébnego obcigzenia
statycznego,

e okreslenie wptywu zaleznosci oporu pobocznicy i podstawy pala.

W dsmym rozdziale omodwiono zastosowanie wynikdw badan i analiz
do projektowania pali rzeczywistych. W rozdziale przeprowadzono weryfikacje
wyprowadzonych wzordw analitycznych na okreslenie trzech parametréw krzywej
osiadania pala wedtug modelu M-K. Za pomocg terenowych badan obcych statycznego
prébnego obcigzenia pala podano algorytm postepowania w celu uzyskania
projektowanej nosnosci i podano cztery przyktady przeliczenia pali lub kolumn palowych
o rdéinej geometrii, technologii wykonania, nosnosci i warunkéw gruntowych
okresdlajgcych nosnos¢ dopuszczalng i dopuszczalne osiadanie pali/kolumn wedtug

proponowanej i dotychczas stosowanej metody.

Rozdziat dziewigty zawiera wnioski koncowe dotyczace zaproponowanej metody
analizy mobilizacji oporu pobocznicy pala na podstawie wynikéw prébnego obcigzenia
statycznego pala. Whnioski sformutowano w siedmiu punktach. Wynikajg

z przeprowadzonych badan , analiz i wywodow.



3. Ocena pracy

Podjeta przez doktoranta tematyka badan geotechnicznych majgcych na celu
doswiadczalne rozpoznawanie mechanizmu formowania sie oporu na pobocznicy pala
w gruntach niespoistych. Autor zrealizowat tematyke poprzez przeprowadzenie badan
doswiadczalnych na palach modelowych w zbudowanej komorze badawczej, uzyskujac
wyniki ilosciowe dotyczgce nosnosci w funkcji przytozonego obcigzenia i osiadania pala
modelowego oraz badanie jakosciowe za pomocg metody fotogrametrycznej
pozwalajgcej na jakosciowy obraz stref odksztatcenia gruntu wokét pobocznicy
i podstawy pala. Uzyskane wyniki badan doswiadczalnych dwojakiego rodzaju stanowity
podstawe
do szerokiej analizy okreslenia przedstawionego celu pracy doktorskiej.

Po przeprowadzeniu analizy istniejgcych w literaturze modeli obcigzenia nosnosci
pala i jego osiadania, Autor przyjat do interpretacji wtasnych badan i dalszej ich analizy
model interpretacyjny zaproponowany przez prof. Zygmunta Meyera i dr. Kazimierza
Kowalowa, okreslany jako model M-K. Nalezy podkresli¢, ze dotychczasowe metody
okresdlania nosnosci granicznej i dopuszczalnej pali w funkcji ich osiadania opieraty sie
na réinych w zasadzie umownych zasadach i czesto ekstrapolowanych graficznie.

Autor rozprawy doktorskiej podjat sie opracowac analityczng metode okreslania
krzywej osiadania pala oraz jej rozktadu na krzywg podstawy i pobocznicy pala
z wykorzystaniem wynikéw pomiaréw rzeczywistego prébnego obcigzenia.

Do oryginalnych i wtasnych osiggniec Autora rozprawy doktorskiej zaliczam:

1. Syntetyczny i krytyczny przeglad tematycznej literatury badanego zagadnienia
ze szczegllnym uwzglednieniem okreslenia nosnosci granicznej pala i mobilizacji

oporu tarcia na jego pobocznicy.



2. Przeprowadzenie ilosciowych badan modelowych w zbudowanej komorze
badawczej i jej oprzyrzagdowania badawczego, jak i przeprowadzenie modelowych
badan fotogrametrycznych na zbudowanym stanowisku badawczym.

3. Przeprowadzenie statystycznej analizy otrzymanych wynikdw badawczych
statycznych i wtasciwa interpretacja wynikéw badan kinematycznych dotyczgcych
gtéwnie formowania sie oporu na pobocznicy pala.

4. Zaproponowanie wiasnych analitycznych wzordw na okreslenie trzech
parametrow krzywej osiadania pala i jej rozktadu na krzywg oporu podstawy
i krzywa oporu pobocznicy pala.

5. Przeprowadzenie weryfikacji uzyskanych analitycznych wartosci wspoétczynnikow
krzywych oporu i no$nosci na rzeczywistych pomiarach osiadania pali i kolumn
fundamentowych wykonanych w terenie przy réinej technologii. Autor uzyskat
dobrg zgodnosé¢ proponowanych wtasnych rozwigzan i niezaleznych wynikéw
pomiaréw terenowych.

6. Proponowana przez Doktoranta analityczna metoda okreslania krzywej osiadania
pala az do osiggniecia przez nig stanu granicznego pozwala na wtasciwy wybér
nosnosci  dopuszczalnej pala z odpowiadajgcym jej  osiadaniem
lub dopuszczalnego osiadania z okreslong nosnoscia.

7. Szczegdtowe wnioski z przeprowadzonych badan modelowych, analiz i rozwigzan

analitycznych zamieszczonych w pracy uwazam za udowodnione.

4. Uwagi krytyczne
Zasadniczych uwag krytycznych do pracy doktorskiej nie zgtaszam. Mam pewne
uwagi o charakterze ogdélnym:
1. Podsumowanie spisu literatury stronal5 pracy.
Nalezy skresli¢ ostatnie zdanie dotyczace nosnosci granicznej i duzych

odksztatcen. W praktyce inzynierskiej nigdy nie mozina dopusci¢ wartosci



granicznych, poniewaz sg to wartosci wskazujagce na katastrofe (catkowite
zniszczenie osrodka gruntowego).

Punkt 6.1.1.

Nie przeprowadzono analizy wymiarowej wybranych pali modelowych i ich
zagtebienia. Chodzi tu o zasieg stref wyparcia gruntu w okresleniu oporu
na pobocznicy pala.

Dlaczego nie zastosowano do badan fotogrametrycznych komory o wiekszych
wymiarach z pleksigasu i takiego samego pala (wymiary) jak w poprzednich
badaniach modelowych?

Opisany warunek optymalizacji (wzér 35) nie jest warunkiem optymalizacji
W ujeciu matematycznym (zmienne decyzyjne, funkcje celu). Przedstawiony przez
Autora warunek (35) jest warunkiem badania wartosci
maksymalnych/minimalnych parametrow krzywej osiadania.

W programie przysztych badan dotyczacych nosnosci pala w funkcji obcigzenia
i osiadania nalezy uwzglednic:

analize powierzchni stykowej pal-osrodek gruntowy w funkcji powstajgcych
réznych standéw naprezenia na pobocznicy i pod podstawg pala,

przeprowadzenie w ewentualnych badaniach modelowych analize warunkéw
podobienstwa modelowego z uwzglednieniem geometrii pala, wartosci
przytozonego obcigzenia i wrazliwosci podtoza gruntowego oraz gtebsza analize

powierzchni stykowych — pal(pobocznica i podstawa)/podtoze.

4.1. Drobne uwagi formalne

str. 12.

- Jest: gruntéw spoistych. Powinno by¢: idealnie spoistych;



- Tablica 1. brak wyjasnienia oznaczenia f; jego definicje wprowadzono dopiero
na str. 14.

str. 71.

Jest rys. 33. Powinno by¢ 38.

Bardzo drobne uwagi natury stylistycznej zaznaczytem w tekscie recenzowane;j

pracy. Dobrze bytoby uwzglednic je przy redakcji pracy do druku.

5. Podsumowanie

pt.:

Podsumowujgc mojg opinie o pracy doktorskiej mgr. inz. Krzysztofa Zarkiewicza

»~Analiza formowania sie oporu pobocznicy pala w gruntach niespoistych

na podstawie modelowych badan laboratoryjnych” stwierdzam, ze Autor:

1

Przeprowadzit kompleksowe badania geotechniczne obejmujgce statyczne prébne
obcigzenie pala modelowego w gruncie niespoistym i badania fotogrametryczne
pala modelowego stuzgce do okreslenia stref odksztatcenia osrodka gruntowego
i zasiegu tych stref wokét podstawy i pobocznicy pala.

Przeprowadzit szerokg analize dotyczacg dotychczasowych metod wyznaczania
nos$nosci dopuszczalnej pala i analize wtasnych badan modelowych oraz
istniejgcych wybranych terenowych ocen nos$nosci dopuszczalnej pala.

Opracowat analityczne wzory do okreslenia trzech parametréw krzywej osiadania
pala wedtug modelu jej opisu podanego przez Meyera-Kowalowa.

Przedstawit sposéb rozdziatu krzywe] osiadania pala uzyskang z jego statycznego
obcigzenia na krzywga oporu podstawy i krzywg pobocznicy pala.

Zaproponowat analityczne ujecie okreslenia nosnosci granicznej pala modelem
M-K, nosnosci dopuszczalnej i zwigzanego z tym osiadania dopuszczalnego
lub w funkcji przyjetego wspoétczynnika bezpieczeristwa.

Przeprowadzit weryfikacje uzyskanych analitycznych parametréw krzywej

osiadania z wartosciami badan terenowych pali i kolumn naturalnych.



7. Wykazat duzg wiedze i umiejetnosci prowadzenia laboratoryjnych badan
geotechnicznych oraz analiz analitycznych uzyskanych wynikéw badawczych.

8. Przedstawione w pracy propozycje analitycznego opisu krzywej osiadania pala
przy przyjetych zatozeniach i popartych badaniami laboratoryjnymi oraz
zweryfikowanymi wynikami badan terenowych uwaiam za udowodnione.
Spetniajg one okreslony przez Autora cel i zakres pracy doktorskie;j.

9. Napisat swojg prace doktorskg spdjnie merytorycznie, przejrzyscie i poprawnie

jezykowo.

W wniosku koncowym stwierdzam, ze praca doktorska mgr. inz. Krzysztofa
Zarkiewicza spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim zgodnie z Ustawg z dnia 14
marca 2003 roku o stopniach i tytule naukowym i tytule z zakresu sztuki (Dz. U. nr 65,

poz. 595 z pdin. zm.) i wnosze o dopuszczenie do publicznej obrony.

—
/’/‘

Prof. zw. dr hab. inz. Eugeniusz D



Uchwala nr 136/2016/2017
Rady Wydzialu Budownictwa i Architektury
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
z dnia 5 lipca 2017 r.

w sprawie: nadania mgr inz. Krzysztofowi Zarkiewiczowi stopnia naukowego
doktora nauk technicznych w dyscyplinie budownictwo

§1.

Rada Wydzialu Budownictwa i Architektury Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szezecinie po zapoznaniu si¢ z przebiegiem przewodu doktorskiego,
wynikami egzaminéw doktorskich, opiniami recenzentéw i wysluchaniu obrony
rozprawy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Zarkiewicza na temat.; ,,Analiza formowania
si¢ oporu pobocznicy pala w gruntach niespoistych, na podstawie modelowych badan
laboratoryjnych”, dzialajac zgodnie z Ustawg o stopniach naukowych i tytule naukowym
z dnia 14 marea 2003 roku (Dz.U. Nr 65, poz. 595, z péin. zm.) oraz Rozporzadzeniem
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016 r. w sprawie
szczegolowego trybu i warunkow prreprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w
postepowaniu habilitacyjnym oraz postgpowaniu o nadanie tytulu profesora (Dz.U. 2016,
poz. 1586), podejmuje uchwale o nadaniu magistrowi inzynierowi Krzysztofowi
Zarkiewiczowi stopnia naukowego doktora nauk technicznych w dyscyplinie
budownictwo.
§2.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjgcia.

Przg,w&dmczqcy Rady Wydﬂa%u

dr h}éb. in%.

§
i
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