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ANALIZA WPLYWU NIEPEWNOSCI NA INTERPRETACJE
WYNIKOW KRZYWEJ Q-S, PRZY WYKONYWANIU PROBNYCH
STATYCZNYCH OBCIAZEN PALI

STRESZCZENIE

W rozprawie przedstawiono analiz¢ wptywu zatozonej niepewnosci na interpretacje wynikow
krzywej Q-s. W przegladzie literatury (rozdzial 3) uwzgledniono obecnie najpowszechniej
uzywane metody interpretacji wynikow testow statycznych pali tj. krzywe Q-s oraz opisano
dotychczasowe podejscie do niepewnodci wynikéw testow statycznych pali. Na podstawie
analizy wybrano metode pozwalajaca na przeprowadzenie analizy wplywu niepewnosci na
interpretacje krzywej Q-s. Zdecydowano, iz zastosowana zostanie krzywa Meyera-Kowalowa
(krzywa M-K). W rozdziale 4 przedstawiono analize zjawiska wspolpracy pala z gruntem,
szczegblowo oméwiono wybrana metode (krzywa M-K) oraz przedstawiono sposob
uwzglednienia zalozonych niepewnos$ci w modelu i zbiorze punktow {N;,s;} pomierzonych
w tedcie statycznym. Wyszezegolniono dwa rodzaje niepewnosci bedacych dalsza czescig
analizy w rozprawie tj. s, (niepewno$¢ dotyczaca dopasowanie si¢ gruntu do pala
w poczatkowej fazie obciazania) oraz s, (niepewnos$¢ wynikajaca z wyniesienia pali
kotwigcych). W rozdziale 5 wybrang metod¢ zweryfikowano z uzyciem wynikow uzyskanych
w trakcie badan eksperymentalnych, opierajacych si¢ na analizie wynikow testow statycznych
pali wielko$rednicowych obcigzanych, az do uzyskania niekontrolowanego osiadania
elementu konstrukcyjnego. Obliczenia modelem M-K przeprowadzono na skréconych
zbiorach {Nj,s;}, poréwnano jez wynikami badan eksperymentalnych. uzyskano wyniki
pozwalajace na stwierdzenie duzej dokladnosci modelu dla pali obcigzanych w warunkach
rzeczywistych. Nastepnie w rozdziale 6 przeprowadzono badania analityczne w oparciu
o wyniki dostepnych rzeczywistych testow statycznych wykonanych w malym zakresie
osiadania. Przedstawiono przyklady obrazujace wplyw parametrow niepewnosci na wyniki
interpretacji krzywej Q-s. Lacznie przeanalizowano 61 pali w malym zakresie osiadania.
Nastepnie przeprowadzono analize¢ statystyczng uzyskanych wynikéw oraz zmian wartosci
parametréw krzywej M-K. Omowiono réwniez kwestie zmiany parametrow krzywej

M-K w ujeciu technologii wykonania pala oraz wptyw niepewnosci na rozkiad skladowych



oporu pala. W oparciu o przeprowadzone badania w rozdziale 7 przedstawiono praktyczne
zastosowanie wynikoéw. Omowiono zwigzki krzywej M-K dla duzych obciazen, wspolczynnik
bezpieczenstwa oraz przedstawiono procedur¢ wykonania obliczefi w oparciu o procedurg
przedstawiong w rozprawie. W rozdziale 8 przedstawiono podsumowaniem badan,

wyprowadzono wnioski i omdwiono program dalszych badan.
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ANALYSIS OF INACCURACY INFLUENCE ON INTERPRETATION
OF Q-S CURVE RESULTS WITHIN THE EXECUTION OF STATIC
PILE LLOAD TESTS

ABSTRACT

The disscrlation presents an analysis ol the influence of the assumed uncertainty on the
interpretation of the results ol the Q-s curve. The literature review (Chapter 3) includes the
most commonly used methods ol interpreting the results of static pile tests. 1.e. Q-5 curves. the
current approach to the uncertainty of the results of static pile tests was also described. On the
basis of the analysis, a method that would allow the analysis of the impact of uncertiinty on
the interpretation of the Q-s curve was sclected. It was decided to use the Meyer-Kowulow
curve (M-K curve). Chapter 4 presents the analysis ol the pile-soil cooperation phenomenon,
the selected method (M-K curve) is discussed in detail, and the method of taking into account
the assumed uncertaintics in the model and the set of points {N;, s;} measured in the static test

is presented. Two types of errors were specilied, which are a further part of the analysis in the

dissertation, i.c. crror sy (adjustment of the soil to the pile n the initial stage o) toadiang g and
sy (error resulting [rom the lilting ol anchor piles). In Chapter 5, the sclected method was

verified using the results obtained during experimental tests, based on the analysis ol the
results of static tests of large-diameter piles loaded until uncontrolled settiement of the
structural clement was obtained. Calculations with the M-K model were performed on
shortened sets {N;, s;} and compared with the results ol experimental studics. the oblained
results allow for stating the high accuracy ol the model for piles loaded under real conditions.
Then, in Chapter 0, analytical tests were carried out based on the results ol available real
static tests performed in a small settlement range. Examples illustrating the influence ol errors
on the results of the interpretation ol the Q-s curve are presented. A total number ol 61 piles

in the small scttlement range were analyzed. Then, a statistical analysis ol the obtlained results

and changes in the values ol the M-K curve parameters was pertormed. ‘The issues of

changing the parameters ol the M-K curve in terms ol pile construction technology and thce
impact ol crror on the distribution of load-bearing components were also discussed. Based on

the research carried out, Chapter 7 presents the practical application ol the results. The
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relationship of the M-K curve [or high loads, the salety factor and the calculation procedure
based on the procedure presented in the dissertation are presented. Chapter 8 presents a

summary of the research, conclusions and the agenda [or further research.
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Recenzja naukowa

rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Adama Wasiluka pt. Analiza wptywu niepewnosci na
interpretacje wynikéw krzywej Q-s, przy wykonywaniu prébnych statycznych obcigieni pali
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Recenzjg przygotowano na zlecenie Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego z dnia
07.03.2022 r. zgodnie z Ustawg z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. poz. 1669), art. 14 ust. 1 pkt 1, ust. 2 pkt 2 ustawy z dnia
14.03.2003 1. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. Nr 65, poz. 595, z p6zn. Zm.) oraz Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegétowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci w
przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu
profesora (Dz. U. poz. 261).

Przedlozona do recenzji rozprawa posiada forme pracy pisemne;.

Niniejsza recenzja ocenia rozprawe w aspekcie merytorycznym tzn. odpowiada na pytanie czy
rozprawa prezentuje ogélng wiedzg¢ teoretyczna kandydata w dyscyplinie oraz umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej oraz czy przedmiotem rozprawy doktorskiej jest
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.
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Ogoélna charakterystyka pracy
Praca doktorska Pana mgr inz. Adama Wasiluka sklada si¢ z dwdch czescei.

Pierwsza z nich stanowi zasadniczy tekst rozprawy obejmujacy: 9 rozdzialow, bibliografie (103
publikacje, 3 materialy niepublikowane, 5 przywotanych norm branzowych), spis rysunkow, spis
zdjeg, spis tabel, spis zalgcznikdw (wszystkie w jezyku polskim). Ta czgsé pracy zajmuje tacznie 133
numerowanych stron.

Druga czgscig jest zbior 4 zalgcznikéw: Wyniki badan eksperymentalnych — wydruki z
pomiaréw testow statycznych, Wyniki badan eksperymentalnych obliczenia, Wyniki badan
analitycznych — uwzglednienie wyniesienia, Wyniki badan analitycznych — zbiér 61 pali, analiza
imperfekcji pomiaru.

Na poczatku pracy umieszczono spis tresci w jezyku polskim (2 strony), streszczenie w jezyku
polskim (2 strony) i angielskim (jedna strona), wykaz oznaczen w jezyku polskim (3 strony).

Recenzent z duzg uwagg 1 doglebnie zapoznat si¢ z trescig rozprawy Pana mgr inz. Adama Wasiluka.
W dalszej czesci recenzji wymienione s3 w punktach najwazniejsze wnioski i uwagi z
przeprowadzonej recenzji, ustosunkowujace si¢ do wymogdéw okreslonych w Ustawie z dnia 14
marca 2003 t. o stopniach naukowych i tytule naukowym.

Temat, cel i zalozenia badawcze

Za wazne 1 celowe w praktycznej ocenie interakcji pali i osrodka gruntowego podczas badan
proébnych statycznych obcigzen pali nalezy uzna¢ podjecie przez Pana mgr inz. Adama Wasiluka
tematu analizy wplywu zalozonej niepewnosci na interpretacje wynikdow krzywej Q-s.

Analiza wplywu niepewnosci na interpretacje krzywej Q-s zostata przeprowadzona w celu okreslenia
istotnosci 2 czynnikow wplywajacych na przebieg zaleznosci Obcigzenie przylozone na pal [kN] —
osiadanie glowicy pala [mm] w postaci dopasowywania si¢ pala do podloza gruntowego oraz ugigcia
przestrzeni gruntowej wywotanej wyniesieniem pali kotwiacych. Autor rozprawy zalozyl, ze przy
wykorzystaniu metody ekstrapolacji (modelu Meyera - Kowalowa) wynikow Q-s w zakresie matych
osiadan glowicy pala mozliwe jest ustalenie niepewnosci wynikajacych ze sposobu prowadzenia
prébnych statycznych obcigzen pali, a nastgpnie uwzglednienie ich w finalnej interpretacji wynikow
testéw terenowych.

Struktura i zawartos¢ pracy

Na poczatku pracy znajduje sie Spis tresci oraz Streszczenie w jezyku polskim i angielskim.
Nastepnie przedstawiono Wykaz oznaczen uzywanych w pracy. W Streszczeniu Autor rozprawy
przedstawia poszczegélne rozdzialy. Na str. 4 Autor pisze, ze: ,,W rozdziale 8 przedstawiono
podsumowanie badan, sformulowano wnioski i omoéwiono program dalszych badan”. W
rzeczywistosci jest 9 rozdzialow. Recenzent zaleca przemyslenie czy nie usuna¢ Rozdziatu 9, tak jak
miatl to w zamierzeniu Autor rozprawy, taczac go wspolnie z Rozdziatem 8.

Praca sklada si¢ z 9 rozdzialow. Otwiera ja 1. Wstep, ktory zawiera klasyfikacje pali, omOwienie
sposobu badania pali w terenie oraz uzasadnienie podjgcia tematu. Autor trafnie wskazuje na
koniecznos¢ cigglych badan umozliwiajacych rozpoznanie udziatu pobocznicy i podstawy pala w
przenoszeniu obcigzenia. Interpretacja statycznych prob obcigzeniowych pali, wehodzacych w zakres
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tych badan, niejednokrotnie pomija ztozono$¢ samego testu. Brak uwzglednienia zjawisk mozliwych
do wystgpienia podczas badania prowadzi do blednego oszacowania zaleznosci Q-s.

We Wstepie nakreslono problem w sposéb ogdlny. Przekazana zostata w nim mysl przewodnia pracy.
Wstep wprowadza w tematyke pracy, sygnalizuje znaczenie mozliwego blednego oszacowania
zaleznosci Q-s na bezpieczenstwo obiektdéw budowlanych. Logicznym nastepstwem Wstepu jest
Rozdzial 2 gdzie jasno okreslono cel, tezg, zakres rozprawy oraz metody i narzedzia badawcze
wykorzystane w analizie. Stad rozdzial zostat podzielony na 4 podrozdziaty.

Rozdziat 3 zostal podzielony na 4 podrozdzialy: 3.3, 3.4, 3.5 i 3.6. Nalezy poprawi¢ numeracje
podrozdzialéw. W Rozdziale 3 przeprowadzono przeglad istniejacej literatury w zakresie metod
interpretacji wynikow testow statycznych pala. W podrozdziale 3.3 przedstawiono 12 wybranych
empirycznych metod interpretacyjnych dla badan terenowych, najczgsciej prezentowanych w
literaturze. Jednoczesnie wskazano na istniejgce réznice w analizie wynikow z prébnych obciazen.
W podrozdziale 3.4, na podstawie analizy dostgpnej literatury, wskazano dwa glowne zrodla
niepewnosci przy projektowaniu pali: bledy na etapie badan oérodka gruntowego oraz niedoktadnosé
modeli analitycznych (min. ze wzgledu na uproszczenia ztozonych zjawisk w podtozu w celu budowy
uzytecznych modeli). W takim przypadku zapas bezpieczenstwa zwykle szacuje si¢ z porOwnania
wynikéw terenowych badan pali z wynikami z modeli analitycznych na podstawie wstepnie
okreslonej geologii. Autor slusznie zauwaza, ze co do zasady zaklada si¢, Zze interpretacja Q-s
pozbawiona jest jakichkolwiek niepewnosci. Stoi to w sprzecznosci z wnioskami ze Wstepu pracy co
pokazuje, w zestawieniu z przywolanymi publikacjami, Zze Autor jako pierwszy podjat sie
oryginalnego rozwiazania problemu naukowego poprzez wykonanie oceny istotnosci niepewnosci
krzywej modelu Q-s oraz niepewnosci samego badania probnego.

Rozdziat 4 zostal podzielony na 5 podrozdzialdéw. Ponownie podrozdzialy posiadajg niepoprawnag
numeracj¢: od 4.3 do 4.7. Rozdzial 4 przedstawia wybrane narzedzie badawcze — model Meyera —
Kowalowa z koniecznoscia jego modyfikacji poprzez wlaczenie analizowanych parametrow
niepewnosci s, — niepewnos¢ wynikajaca z samego testu rozumiana jako dopasowywanie sie gruntu
do pala w trakcie proby terenowej oraz sy — niepewnos¢ wynikajaca z wyniesienia pali kotwigcych.
Zdaniem recenzenta tekst ,,W dalszej czgsci rozprawy przedstawione zostang przyklady zastosowania
proponowanej modyfikacji modelu M-K z uwzglednieniem niepewnosci pomiaru...” powinien
znalez¢ sie na koncu Rozdziatu 4.

Rozdziat 5 stanowi weryfikacj¢ wybranej metody badawczej na podstawie poréwnania z wynikami z
5 statycznych probnych obcigzen pali wielkosrednicowych. Wartym podkreslenia jest fakt, ze
zmodyfikowany przez Autora rozprawy model M-K zweryfikowano przy wykorzystaniu wynikéw w
zakresie duzych osiadan glowicy pala, dla ktorych osiggnigto nosnosci graniczne. Same wyniki
testow statycznych pali wykonanych w ramach badan eksperymentalnych przedstawiono w
Zalaczniku 1. Wyniki aproksymacji wykonanych w terenie testow statycznych przedstawiono w
Zalaczniku 2. Aproksymacje wynikow wskazuja, ze model klasyczny M-K i model zmodyfikowany
M-K umozliwiajg bardzo dobra ocen¢ no$nosci granicznej pala (odchyltka pomiedzy wartosciami
wyznaczonymi a pomierzonymi wynosita max. 6%).

Rozdzial 6 stanowi logiczne nast¢pstwo Rozdziatu 5. Po przeprowadzeniu werytikacji dla pelnego
zbioru danych tzn. przy znanej wartosci no$nosci granicznej, bedacej gtownym parametrem krzywej
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M-K, Autor rozprawy przeprowadza analize statystyczng 61 badan statycznych réznych rodzajow
pali, z réznych lokalizacji. W analizie autor postuguje si¢ modelem klasycznym M-K i modelem
zmodyfikowanym M-K, co umozliwia mu na wyciagniecie wnioskdOw na temat istotnosci
przedmiotowych niepewnosci w ocenie zaleznosci Q-s.

W Rozdziale 6, w podrozdziale 6.1 nalezy polaczy¢ pierwsze dwa zdania (str. 71).

Podrozdzial 6.7 podsumowuje przeprowadzong analizeg i przedstawia bardzo ciekawe wnioski: dzieli
61 przebadanych pali na trzy grupy, przez co udowadnia, ze uwzglednione niepewnosci w
zmodyfikowanym modelu M-K, ma wplyw na interpretacje wynikéw. We wszystkich grupach
zaobserwowano zmiang nosnosci granicznej pala. Charakter Q-s zmienit si¢ dla grupy 2 i 3. Trzecia
grupa dodatkowo wskazuje, ze uwzglgdnienie niepewnos$ci przejawia sie¢ w odwrdceniu udziatu
sktadowych oporu pala w przenoszeniu obcigzenia.

W Rozdziale 7 przedstawiono praktyczny algorytm szacowania pelnej zaleznosci Q-s wraz z oceng
nosnosci granicznej pala na podstawie testu statycznego, w tym niepelnego testu bez osiggniecia
nosnosci, ograniczonego w zakresie matych osiadan. W przedstawionej metodzie uwzgledniono
mogace wystapi¢ niepewnosci. W rozdziale przedstawiono przyklady liczbowe.

W Rozdziale 8 przedstawiono podsumowanie badan i sformutowano osiem wnioskéw koncowych.
Udowodniono postawiong na poczatku pracy teze, ze mozliwe jest ustalenie i uwzglednienie dwéch
typoéw niepewnosci w interpretacji statycznych obciagzen probnych pali. Wskazano na istotny wplyw
uwzglednienia wskazanych niepewnosci na oceng no$nosci granicznej pala oraz na udziat pobocznicy
i podstawy w przenoszeniu obcigzenia.

W Rozdziale 9 przedstawiono program dalszych badan analitycznych i eksperymentalnych majacych
na celu wypracowanie jeszcze lepszej metodyki szacowania pelnej zaleznosci Q-s (dla pelnego
zakresu osiadan) z oceng nosnosci granicznej pala na podstawie statycznych obcigzen probnych pala
z wykorzystaniem modelu M-K.

Oryginalnos¢ i warto$é naukowa pracy

Korzystajac z wyzej przeprowadzonej analizy zawartosci pracy wynika, ze przedmiotem rozprawy
doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w postaci ustalenia i uwzglednienia
dwoch rodzajow niepewnosei w szacowaniu nos$nosci granicznej pala, ocenie zaleznosci Obcigzenie
przylozone na pal [kN] — osiadanie glowicy pala |mm], jak rdwniez udzialu pobocznicy i podstawy
pala w przenoszeniu obcigzenia. W rozprawie uwzgledniono niepewnosci wynikajgce z dopasowania
si¢ gruntu do pala w trakcie badania oraz niepewnosci wynikajace z ugigcia przestrzeni gruntowej
wokol badanego pala wskutek ruchu pionowego w gore pali kotwigeych. Autor rozprawy stworzyt
wlasng oryginalng metode¢ analizy w postaci zmodyfikowanego modelu Meyera — Kowalowa. Model
zostal zweryfikowany przy wykorzystaniu wynikow w zakresie duzych osiadan glowicy pala, dla
ktorych osiagnieto nos$nosci graniczne (na podstawie 5 statycznych prob terenowych). Autor
rozprawy przeprowadzit analize¢ statystyczng 61 badan statycznych réznych rodzajow pali, z réznych
lokalizacji postugujac si¢ dwoma narzedziami badawczymi: modelem klasycznym M-K i wiasnym,
zmodyfikowanym modelem M-K, co umozliwito mu na wskazanie istotnego wptywu wskazanych
niepewnosci na oceng no$nosci granicznej pala oraz na udziat pobocznicy i podstawy w przenoszeniu
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obcigzenia. Autor rozprawy udowodnil, ze posiada ogdlng wiedze teoretyczng w dyscyplinie oraz
umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Styl, jezyk i redakcja pracy

Praca prezentuje dobry poziom redakcyjny. Napisana jest jezykiem technicznym z uzyciem
poprawnej i fachowej terminologii. Od strony stylistycznej nie mozna dopatrzeé sie jakichkolwiek
uchybien i niedociggni¢¢. Jezyk pracy jest poprawny, czyta si¢ jg z zainteresowaniem. Sprawia
wrazenie napisanej z duzg uwaga i starannoscia. Zdania sg formutowane w sposéb jasny i przejrzysty.
Praca zostala poprawnie podzielona na rozdzialy i podrozdziaty. Nalezy poprawi¢ numeracje
podrozdzialow w Rozdziale 3 i 4. Tytuly rozdzialtéw i podrozdzialéw precyzyjnie okreslaja
przedstawiong w nich tres¢. Poprawnie i konsekwentnie stosowane sa odwolania do zataczonej
bibliografii w postaci: [numer w bibliografii].

Podpisy pod rysunkami sa sformutowane poprawnie, umozliwiajac czytelnikowi zrozumienie
przedstawionej tresci. Podpisy nalezy uzna¢ za kompletne pod wzgledem odwotania do zrodet.

Ocena koncowa

Podjety w pracy doktorskiej temat ma istotne znaczenie dla wilasciwego okreslenia przebiegu
zaleznosci Obcigzenie przylozone na pal [kN] — osiadanie glowicy pala [mm] oraz oceny nosnosci
granicznej pojedynczego pala w zakresie petnego spektrum mozliwych osiadan glowicy pala, na
podstawie wynikéw prébnych statycznych obcigzen pali. Autor rozprawy wykazat sie umiejetnoscia
dostrzegania istotnych probleméw badawczych oraz samodzielnego tworzenia aparatu naukowego
(w tym modelu matematycznego oraz algorytmu obliczeniowego), niezbednego dla prowadzenia
badan. Posiadana przez niego rozlegta wiedza teoretyczna, a takze duze doswiadczenie praktyczne,
pozwolily mu na zbadania postawionego problemu w oryginalny sposob, przy uzyciu autorskiej
metody. Oceniana rozprawa doktorska jest praca o znaczacych walorach poznawczych i
aplikacyjnych dla srodowiska inzynierskiego.

Zdaniem recenzenta, w $wietle obowigzujacych przepisow dotyczacych stopni naukowych i tytutu
naukowego, przedtozona do oceny rozprawa doktorska Pana mgr inz. Adama Wasiluka pt. ,,Analiza
wplywu niepewnosci na interpretacje wynikow krzywej Q-s, przy wykonywaniu prébnych
statycznych obcigzen pali” zrealizowana na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie pod kierunkiem prof. dr hab.
inz. Zygmunta Meyera spelnia warunki i kryteria stawiane pracom doktorskim. W zwiazku z
powyzszym mozliwe jest dopuszczenie jej do dalszych etapdéw przewodu doktorskiego oraz do
publicznej obrony.

dr hab. inz. Grzegorz Kacprzak
I S—
0. M{ fak
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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Adama Wasiluka, zatytutowanej " Analiza
wplywu niepewnosci na interpretacje wynikéw krzywej Q-s, przy wykonywaniu probnych,
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1. Charakterystyka ogdlna rozprawy
1.1. Formalna struktura rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska ma forme maszynopisu ksigzki. Tekst pracy liczy 127 stron
i zostal podzielony na 9 rozdziatéw zakonczonych zbiorczym zestawieniem literatury
irédtowej. Uzupetnieniem jej zawartosci sg streszczenia w jezyku polskim i angielskim, wykaz
wazniejszych oznaczern i symboli, ktére umieszczono po spisie tresci, na poczatku
maszynopisu, a takze spisy: rysunkéw, zdjec, tabel oraz 4 zataczniki umieszczone po spisie
literatury Zrodtowej. Literature Zrodlowg stanowi 111 pozycji  bibliograficznych
z lat 1969-2021, z przewagg ich liczebnosci z lat 1999-2021 (rys.1), w tym 54 publikacje
z ostatnich 10 lat, gtéwnie publikacje w czasopismach i materiatach konferencyjnych
o zasiegu miedzynarodowym, rozprawy monograficzne i projekty techniczne, bez adresow
witryn internetowych. Podziat tresci rozprawy moina uzna¢ za prawidlowo wywazony,
a objeto$¢ rozdziatéw - adekwatna do istotnosci poruszanych w nich zagadnien.
Podsumowujac, strukture pracy, w tym kolejnos¢ przedstawionych w niej zagadnien), moina
uznac za prawidtowe.
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1.2. Krétkie przedstawienie rozprawy

Przedmiotem rozprawy jest analiza wybranych zjawisk fizycznych towarzyszacych prébnym,
statycznym obcigzeniom pali fundamentowych, ktére maja decydujacy wptyw na przebieg
tego rodzaju badan oraz interpretacje uzyskiwanych wynikéw pomiarowych.

Historia fundamentéw palowych siega kilku tysiecy lat® i nierozerwalnie wiaze sie
z historig ludzkosci, gdyz postep w rozwoju technik posadowienia gtebokiego obiektow
mieszkalnych niewatpliwie jest istotnym wskaZnikiem postepu rozwoju cywilizacyjnego
cztowieka. Opracowanie pierwszej koncepcji fundamentowania posredniego na palach,
w tym konkretnym przypadku palach prefabrykowanych, drewnianych, przypisywana jest
ludziom z okresu neolitu, zamieszkujgcym obszar dzisiejszej Szwajcarii w latach 4300-800
p.n.e. Najprawdopodobniej gtéwnym powodem wznoszenia siedzib ludzkich na palach
posadowionych w dnie jezior, w stosunkowo niewielkiej odlegtosci od brzegu, byta ochrona
przed dzikimi zwierzetami. Pierwszego odkrycia takiego prehistorycznego siedliska ludzkiego
dokonano na polodowcowym Jeziorze Zuryskim w 1854 roku. Aktualnie w ponad 20
szwajcarskich muzeach mozna ogladac¢ wystawy poswiecone dwczesnym mieszkanicom tego
specyficznego rodzaju obiektow.

* Ulitskii V.M. History of pile foundation engineering. Soil Mechanics and Foundation Engineering, 32, 110114 (1995)
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Z trwatoscig i skutecznoscig funkcjonowania posadowienia na palach faczy sie
wieloaspektowo ujmowane wtfasciwe rozpoznanie i opis wspétpracy ich konstrukgji
z podtozem. Bez watpienia, problemy z oszacowaniem nosnosci i odksztatcalnosci tego
rodzaju posadowienia wynikaja przede wszystkim ze ztozonego charakteru oddziatywan
zachodzacych w strefach kontaktowych pomiedzy poszczegdlnymi elementami sktadowymi
fundamentu oraz gruntami stanowigcymi lokalnie naruszone podtoie, ktére cechujg sie
ztozonymi i, co gorsza, niestatymi w czasie i przestrzeni wtaéciwosciami mechanicznymi
i fizycznymi. Badania naukowe dotyczace rozpoznania i opisu zachowywania sie pali
pod obcigzeniem maja tak wiele aspektéw, ze trudno je nawet wszystkie wymienic.
Przykfadem nietypowej tematyki badarn zwigzanej ze specyficznym formowaniem
i wzmacnianiem strefy kontaktowej pomiedzy palem a podtozem gruntowym moze byé
zastosowanie wysokoenergetycznej obrobki wytadowaniem elektrycznym?. W momencie
przygotowywania niniejszej recenzji, baza ScienceDirect zawierata ponad 16000 publikac;ji
zawierajgcych stowa kluczowe "pal + test + statyczne + obcigzenie", przy czym od ostatnich
kilkunastu lat ich liczba rosnie monotonicznie (np. od 327 w roku 2011, do 1257 w roku
2021, rys.2), przy czym w biezacym roku ukazato sie juz 758 publikacji zwigzanych z ta
tematyka.

1400 = e =2 SeE BN

1200 —— —_————

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Rok publikacji

Liczba publikacji
i
(1] 0o [=]
8 g 8
|
|
|
[
|
|
|
|
|
|

I
o
o
I
|

8]
o
[=] (=]

Rys.2.

Jest to niewatpliwy dowdd ciagtego rozwoju metod analizy zjawisk zachodzacych w uktadach
fundament palowy - podfoze gruntowe w odniesieniu do infrastruktury ladowe;
jak i morskiej, ktore ciesza sie ogromnym zainteresowaniem nie tylko w s$rodowisku
naukowym, ale réwniez w geotechnicznej branzy projektowo-wykonawczej, umocowanej
swojg dziatalnosciag w szeroko pojetym budownictwie ladowym i morskim. Recenzowana
rozprawa doktorska doskonale wpisuje sie podjeta tematykg w ten trend.

W  pierwszym rozdziale pracy liczacym 9 stron (2 rys.), Autor przedstawit
wieloaspektowa klasyfikacje pali, rodzaje badan majgcych na celu oszacowanie ich nognosci,
odnoszac sie, m.in. do uchylonych i obowiazujgcych norm i przepiséw paristwowych. Zwrdcit
uwage na liczne czynniki prowadzace do wystepowania niedoktadnosci i niejednoznacznosci
w procedurach interpretacji wynikdw probnych obcigzen, ktére czynia je trudnymi
i wymagajacymi od inzynieréw stosownego doswiadczenia zawodowego. Najistotniejsza
czedcia tego rozdziatu jest uzasadnienie podjecia badan, ktérych przedmiotem jest ustalenie
wptywu réznego rodzaju niepewnosci na wyniki interpretacji statycznych, prébnych obcigzen
pali. Autor stusznie zauwaza, iz niepewno$ci towarzyszace obliczeniom wynikaja,
np. z niedoskonatosci stosowanych relacji konstytutywnych, czy chociazby z faktu zmiany

2 Dzhantimirov Kh.A., Rytov S.A., and Kryuchkov S.A. Application of high-power electrical sparks for dynamic compaction of soil.
International Conferences on Recent Advances in Geotechnical Earthquake Engineering and Soil Dynamics. 1. (2010)
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wiasciwosci mechanicznych rodzimego podioza w procesie instalowania fundamentu,
ktére to zmiany sg trudne w identyfikacji na etapie projektowania.

W drugim, dwustronicowym rozdziale, Autor przedstawit teze rozprawy
wraz z towarzyszgcymi jej zatozeniami oraz metodami i narzedziami badawczymi. Teza
zostata sformutowana w nastepujacy sposob: Istnieje moiliwosé, na podstawie analizy
krzywej probnego, statycznego obcigzenia pala, ustalenia niepewnosci wynikajgcych
ze sposobu prowadzenia tego testu oraz uwzglednienia ich w interpretacji wynikow.
Przedstawiajagc dowdd tej tezy przyjeto szczegdtowy zakres postepowania a takze zestaw
metod i narzedzi badawczych nawigzujgcy bezposrednio do adaptacji modelu Meyera-
Kowalowa (M-K).

Trzeci, najobszerniejszy rozdziat (33 str., 16 rys.) stanowi przeglad wybranych metod
interpretacji wynikdw testéw statycznego obcigzenia pali (scharakteryzowano ogétem 12
metod wraz z ich modyfikacjami) i metod badan eksperymentalnych dotyczgcych
zagadnienia wyznaczania empirycznych relacji Q-s. Autor, na podstawie analizy literatury
zrédtowej, zwrdcit uwage na brak spéjnosci w postrzeganiu nosnosci granicznej fundamentu
palowego, jako zunifikowanego parametru, ktéry prowadzi do swoistych nieporozumien
zaréwno wsrdd badaczy jak i inzynieréw funkcjonujacych w branzy projektowej. W koncowe;j
czesci tego rozdziatu Autor porusza tematyke Zrédet niepewnosci i wyodrebnia w nich dwa
gtéwne rodzaje: zwigzane z szacowaniem wiasciwosci fizycznych i mechanicznych gruntéw
znajdujacych sie w podtozu oraz niedoktadnosciami modeli obliczeniowych, nawigzujac
w ten sposéb do sformutowanej przez siebie tezy. Rozdziat koczy syntetyczna prezentacja
programu badan, w ktérym wydzielono czes¢ analityczng i doswiadczalna.

Od czwartego rozdziatu (10 str., 4 rys.), zatytutowanego Analiza zjawiska, w rozprawie
ujeto autorskie dokonania Doktoranta, ktére sa Jego tworczym wktadem w rozwdj analiz
dotyczacych interpretacji wynikéw badan fundamentéw palowych. Rozdziat ten moina
podzieli¢ na dwie czesci: podrozdziaty od 4.1 do 4.3, zawierajace prezentacje sformufowania
modelu M-K oraz podrozdziaty 4.4 i 4.5 prezentujgce podstawowe zatoienia i formuty
zmodyfikowanego modelu M-K uwzgledniajgcego niepewnosé, ktorej Zrdodiem
jest "dopasowanie sie gruntu" do fundamentu palowego w poczgtkowe]j fazie obcigzania
i niepewnosc¢ wynikajaca z wyniesienia pali kotwigcych stanowisko testowe, ktére tacznie
stanowig sposdb postepowania w jaki przeprowadzony zostat dowdd postawionej tezy.

Pigty rozdziat (8 str., 5 rys., 2 tab.) zatytutowany Badania eksperymentalne, stanowi
weryfikacje oryginalnego oraz zmodyfikowanego przez Autora modelu M-K na podstawie
wynikéw badan doswiadczalnych prowadzonych na palach wielkosrednicowych, obcigzanych
do momentu uzyskania znacznych gradientéw przemieszczen pionowych. Stosujgc analize
porédwnawczg wynikow uzyskanych z badan oraz wynikéw uzyskanych z obliczen
oryginalnym i zmodyfikowanym modelem M-K, przeprowadzong na zbiorach o ograniczonej
liczhie punktow pomiarowych, wykazano wystarczajgco wysoka doktadnosé zardwno
oryginalnej jak i zmodyfikowanej postaci przyjetego modelu obliczeniowego. Rozwazania
przedstawione w tym rozdziale uzupetniajg wyniki zestawione w zatacznikach 1 (wyniki
badad 5 przypadkéw pali) i 2 (wyniki aproksymacji i ekstrapolacji badan zestawionych
w zafgczniku 1).

Tres$¢ obszernego rozdziatu széstego (32 str., 20 rys., 12 tab.), zatytutowanego Badania
analityczne, obejmuje eksperymenty analityczno-obliczeniowe, ktérych celem byto
wykazanie skutecznosci przyjetego sposobu rozwigzania postawionego problemu
naukowego. Na podstawie 61 przypadkow testow statycznego obcigzenia zrealizowanego
w ograniczonym zakresie przemieszczen pionowych, stosujgc analize wynikéw badan
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eksperymentalnych za pomocg zmodyfikowanego modelu obliczeniowego M-K wsparta
podstawowymi narzedziami analizy statystycznej, prawidtowo zidentyfikowano wptyw
niepewnosci zwigzanych z interakcjg pali z gruntami podfoza oraz niedoskonatosciami
systemoéw kotwigcych stanowisk badawczych. Rozdziat ten uzupetniajg dwa zatgczniki
(zatacznik 3 i obszerny, 61 stronicowy zatgcznik 4). Dyskusja uzyskanych wynikéw objeta
wszystkie aspekty przewidziane przygotowanym przez Autora programem analiz.
Przedstawione w rozdziale pigtym i széstym wyniki eksperymentéw obliczeniowych
$3 najwazniejszym elementem przeprowadzonych analiz, gdyz stanowig dowdd postawionej
przez Doktoranta tezy.

Czesc tworczg pracy koriczy rozdziat si6dmy (11 str., 7 rys., 2 tab.), w ktérym Autor
przedstawit zaproponowane przez siebie rozwiazanie postawionego problemu naukowego
w aspekcie utylitarnym. Zaproponowat algorytm postepowania, ktéry wspart przykfadami
obliczeniowymi.

Prace konicza krétkie rozdziaty: 6smy (3 str.) i pétstronicowy dziewigty. Rozdziat 6smy
zawiera podsumowanie zrealizowanych badan oraz wnioski, w tym dotyczace zasad
poprawnej analizy wynikéw badan prébnych obcigzen pali fundamentowych. W rozdziale
dziewigtym Doktorant zasygnalizowat kierunki dalszych badari zwigzanych z podjeta
w rozprawie tematyka analiz eksperymentalnych i obliczeniowych dotyczgcych prawidtowej
realizacji testéw statycznego, probnego obcigzenia pali i interpretacji uzyskiwanych z nich
wynikow.

2. Szczegotowa ocena rozprawy
2.1. Ocena merytoryczna, uwagi krytyczne i kwestie dyskusyjne

Oceniana rozprawa doktorska dotyczy bardzo interesujgcego i niezwykle istotnego z punktu
widzenia praktyki inzynierskiej zagadnienia, jakim jest predykcja nosnoéci fundamentow
palowych przeprowadzana na podstawie analizy wynikéw badai statycznego obcigzenia
z uwzglednieniem niepewnosci powstajacych w réznych fazach przeprowadzanych testow
obcigzeniowych, a zwigzanych ze zjawiskiem "dopasowywania sig", czy raczej wzajemnego
mobilizowania sig uktadu pal-podtoze gruntowe, jak réwniez zwigzanych ze zjawiskiem zmian
wysokosci poziomu terenu w otoczeniu badanego pala. Przedmiotowa predykcja zwigzana
jest z faktem, iz w wielu przypadkach tego rodzaju badari nie osiaga sie stanu duzych
gradientow przemieszczenn pionowych co zmusza interpretatoréw do réznego rodzaju
ekstrapolacji wynikéw, ktére zwykle, w swoich najprostszych postaciach, obarczone
s niewielkim prawdopodobieristwem zgodnosci z rzeczywistym zachowaniem sie badanego
fundamentu. Rozprawe moina zaliczy¢ do oryginalnych opracowart naukowych o duzym
znaczeniu praktycznym w tym zakresie. Temat podjety przez Autora jest aktualny i bardzo
wazny zaréwno z poznawczego, jak i aplikacyjnego punktu widzenia. Osiggniecia
przedstawione w pracy moina uzna¢ za wyrazny postep w rozwoju analiz zjawisk
zachodzacych w ukfadzie fundament palowy-podtoze gruntowe. Recenzent pozytywnie
ocenia jakos¢ merytoryczng pracy i zgtasza tylko kilka uwag do jej tresci, ktére wymagaja
komentarza ze strony Autora. Wszystkie watpliwosci - w kolejnosci chronologicznej -
przedstawiono ponizej.

Streszczenie pracy we wilasciwy, syntetyczny sposdb oddaje cel i zakres pracy, lecz doé¢é
skromnie i chyba zbyt ogodlnie prezentuje uzyskane wyniki i wnioski, ktére zdaniem
Recenzenta s3 na tyle interesujace, Ze zastuguja na stosowne wyeksponowanie
w streszczeniu.
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W tresci rozdziatu 1 zawarto przekonujgce uzasadnienie koniecznosci podjecia
przedmiotowej tematyki badan. Autor stusznie zauwaiyt, ze "Niepewnos¢ towarzyszgca |...]
obliczeniom zalezy od tego, jak daleka jest rzeczywista zaleznos¢ [stanu - przyp. rec.]
odksztafcen od [stanu - przyp. rec.] naprezen [w gruncie - przyp. rec.] [...] w rozpatrywanych
warunkach od prawa Hooke'a". Uproszczenia stosowane w relacjach konstytutywnych
nabierajg szczegdlnego znaczenia w S$wietle wynikéw badan eksperymentalnych
wykazujacych wspdtistnienie sprezystej i plastycznej czesci deformacji juz w zakresie
tzw. matych odksztatcen3.

Teza pracy zostata sformutowana we wtasciwy sposéb, ktory umozliwia metodyczne
przeprowadzenie oczekiwanego dowodu za pomocg wskazanych metod i narzedzi
badawczych. Jednakze w zakresie rozprawy ujeto opracowanie "pakietu komputerowego"”,
ktory jako numeryczna implementacja opracowanego modelu matematycznego z pewnoscig
zastuguje na uwage, a o ktérym Autor nie wspomina ani stowem w dalszej czgsci pracy.

Przeglad dotychczasowych osiggnie¢ naukowych w zakresie metod interpretacji
wynikéow badan in situ fundamentéw palowych, opracowany na podstawie literatury
irédtowej, prawidtowo uzasadnia postawiong teze - Recenzent nie zglasza uwag
merytorycznych do zawartego w pracy przegladu literatury, chociaz w tekscie pracy
nie odnalazt cytowan dwdch pozycji zamieszczonych w spisie literatury ([14] i [41]). Pewne
watpliwosci budzi jedynie wyjasnienie znaczenia indekséw dolnych uzytych symboli,
zamieszczone na str. 2810 (zasady formatowania®): "W metodzie M-K parametry okreslone
indeksem dolnym ,2” odnoszq sie do catego elementu palowego, zas parametry okreslone
indeksem dolnym ,1” jedynie do jego podstawy. W przypadku, gdy symbole parametrow
nie zostaty opisane numerycznym indeksem dolnym, rozumiec¢ nalezy przez to odniesienie
do catego elementu palowego". Dodatkowo, w opisie graficznej ilustracji poréwnania modeli
Meyera-Kowalowa i Chin-Kondnera przedstawionej na rys.3.9, Autor odwotuje sie
do wynikéw prébnego obcigzenia pala Lp.10, ktérego nie ma w zataczniku 4. Przeglad
literatury wienczy opis autorskiego programu badan, ktory jest efektem analizy
stwierdzonych, mozliwych kierunkéw dalszego rozwoju metod w zakresie interpretacji
wynikéw prébnych obcigzen pali - w podrozdziale tym zabrakto rys.3.17, na ktérym Autor
chciat przedstawic "graficzng interpretacje programu badan”.

W rozdziale czwartym Doktorant prezentuje autorskie rozwigzanie obliczeniowe
postawionego problemu, oparte m.in. na minimalizacji w normie kwadratowej wartosci
sformutowanych funkcji, nie podajac jednoczesnie zadnej informacji na temat spetnienia
warunkow Hadamard'a® (istnienie, jednoznaczno$¢ i stabilno$¢ rozwigzania). Oczywiscie,
bioragc pod uwage sens fizyczny analizowanych formut matematycznych mozina przekonad
sie, ze wszystkie warunki sg spetnione, ale chociazby z formalnego punktu widzenia, w tego
rodzaju analizach informacja na ten temat jest zawsze wysoce wskazana. W rozdziale tym
brakuje réwniez graficznej prezentacji opisanego algorytmu obliczeniowego, ktory zostat
zaimplementowany w docelowym narzedziu komputerowym (nie wiadomo réwniez w jakim
jezyku programowania). Wydaje sie, ze w pracy majacej charakter eksperymentow
obliczeniowych realizowanych autorskimi rozwigzaniami analitycznymi i numerycznymi,
schematy blokowe s3 oczywistym elementem informacyjnym, ktéry za pomocga konstrukgji
ztozonej z operanddw, predykatow, etykiet itp., w specyficznym dla algorytméw metajezyku,

3 Bujko M. Identyfikacja i opis odksztatcen sprezysto-plastycznych gruntéw w zakresie matych odksztatcen. Rozprawa doktorska,
Politechnika Biatostocka (2021)

*indeks przy numerze strony oznacza wiersze liczone %984 gory
% Hadamard J. Sur les problémes aux dérivées partielles et leur signification physique. Princeton University Bulletin, 49-52 (1902)
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w elegancki i czytelny sposdb przedstawia operacje zawarte w kodzie stworzonego narzedzia
obliczeniowego. W publikacjach o charakterze zaréwno naukowym jak i technicznym stosuje
si¢ zasady zawarte np. w normie ISO 5807:1985°, ktére powszechnie dostepne s3 on-line
(np.”). Biorac pod uwage fakt, iz Autor wprowadzat modyfikacje do podstawowe] wersji
algorytmu obliczeniowego wg modelu M-K, chcagc w pewien sposéb rozszerzyé zakres jego
dziatania - mozliwo$¢ poréwnania schematéw blokowych réznych wersji bytaby bardzo
pomocna w aspekcie oceny merytorycznej opracowanego rozwigzania i zastosowanych
metod optymalizacji. Uwaga na temat konstrukcji schematu blokowego dotyczy réwniei
algorytmu przedstawionego na rys.7.7 (str.113).

W rozdziale pigtym Doktorant wykazat prawidtowos¢ funkcjonowania zaproponowanej
modyfikacji modelu M-K na podstawie wynikéw zweryfikowanych obserwacjami zachowania
sig pali fundamentowych obcigzonych do stanu pojawienia sie znacznych gradientéw
przemieszczen pionowych. Pomimo, ze analizowane zagadnienie nie obejmuje probleméw
modelowania numerycznego zwigzanych ze zlozong nieliniowoscia ~materiatowa
czy geometryczng, w pracy brakuje pewnych elementéw podstawowej metodyki
przeprowadzania dodwiadczern obliczeniowych z wykorzystaniem wtasnych narzedzi
komputerowych. Przyktadem moze byé brak wynikéw tak podstawowych testow
weryfikacyjnych, jak wptyw niewielkich zaburzen wartosci parametréw (np. sterujacych
i kontrolujacych dziatanie algorytmoéw operujacych w normie kwadratowej itp.)
na uzyskiwane wyniki. Mozna sie jedynie domysla¢, ze takie testy byly przeprowadzane -
prezentacja ich wynikdw byfaby wysoce wskazana. Poruszona kwestia jest o tyle istotna,
ze opracowane przez Autora narzedzie komputerowe stanowigce implementacje
numeryczng sformutowanych réwnan matematycznych jest jedynym narzedziem,
ktore wykorzystano do udowodnienia postawionej w rozprawie tezy. Nalezy w tym miejscu
podkredli, ze w ogdélnosci pomiedzy matematycznym sformufowaniem analizowanego
problemu fizycznego a jego implementacja numeryczng w ekstremalnym przypadku moga
wystapi¢ tak duze réinice, ze uzyskiwane wyniki moga bardziej zaleze¢ od zastosowanej
formy numerycznej reprezentacji algorytmu niz od samego modelu matematycznego
opisujacego analizowane zjawisko fizyczne (pomijajac juz wptyw samej reprezentacji liczb
zmiennoprzecinkowych w komputerze i dokfadnosci przeprowadzanych na nich operacji).
Jednakze same wyniki przeprowadzonych eksperymentéw obliczeniowych, opisanych
w rozdziatach pigtym i széstym, nie budza zastrzezen. Pewien niedosyt budzi jedynie brak
informacji na temat szczegétéw samego procesu poszukiwania wartosci parametrow
charakteryzujgcych analizowane niepewnosci (np. uzyskanych wartosci 6% ujetego
w rownaniu (4.9)).

W podrozdziale 6.5. zawierajagcym wyniki analiz zmian warto$ci parametréw modelu
M-K stwerdzono, ze "Dla wartosci uzyskanych niepewnosci wykonano testy sprawdzajgce
normalnos¢ rozktadu [...], ktére pozwolity potwierdzi¢ zatozong hipoteze o normalnosci
rozktadu." - szkoda, ze nie przedstawiono wynikéw tych testéw (np. w zataczniku).

Uzyskane wyniki analiz statystycznych wskazujg na istnienie widocznej relacji liniowej
pomiedzy parametrami podstawowego i zmodyfikowanego modelu M-K (z wyjatkiem
np. wspofczynnika k2, w przypadku ktérego wartosci wspotczynnika determinaciji R? wskazuja
na niezadowalajace dopasowanie wyznaczonej funkgji liniowej).

5150 5807:1985(en): Information processing — Documentation symbols and conventions for data, program and system flowcharts,
program network charts and system resources charts;
t https://www.issi.uz.zgora.pl/pl/didactic/cichy/aisd_01.pdf (dostep: 09.05.2022r., 18:40);
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W rozdziale siddmym przyktady obliczeniowe znakomicie ilustrujg proponowang
do stosowania w praktyce inzynierskiej procedure wyznaczania nosnosci pali na podstawie
wynikéw prébnych obcigzen. Szkoda, ze do przyktadow wkradto sie wiele niescistosci,
np. na str.110s w zestawieniu wartosci liczbowych parametréw modelu M-K, wartos¢ C
wynosi 0,00131 mm/MN, podczas, gdy z zafaczniku 4.5, z ktérego najprawdopodobniej
pochodzi przyktad (pal Lp.39), widnieje inna wartos¢ (C = 0,00095 mm/MN, zob. tab.6.7).
Podobnie rzecz sie ma z wartosciami Nz(s) zestawionymi w tabeli 7.1. - réznig sie znacznie
od wartosci zestawionych w zatgczniku 4.5. W kolejnym etapie przyktadowych obliczen
(str.111) wartosci parametrow wyznaczone dla zmodyfikowanego modelu M-K
s3 identyczne, jak dla modelu w wersji podstawowej. Przy okazji rodzi sie pytanie, dlaczego
w przyktadzie pominieto ostatnig wartos¢ ze zbioru par {s;, N} : {5,46mm; 3080kN}?

Recenzent chciatby podkreslié¢, ze mimo wymienionych wyzej uwag i watpliwosci
oceniana rozprawa doktorska zostata przygotowana na dobrym poziomie merytorycznym,
a wymienione niedoskonatosci z powodzeniem bedzie mozna usung¢ podczas
przygotowywania na jej podstawie publikacji naukowej, ktéra z pewnoscia stanie sie cenna
pozycja literaturowa zaréwno dla ekspertéw zajmujacych sie poruszang tematyka naukowa,
jak i mtodych pracownikéw nauki rozpoczynajgcych dziatalno$é poznawcza i rozwojowa
w zakresie badan dotyczacych metod interpretacji wynikow statycznych, prébnych obcigzen
pali z uwzglednieniem niepewnosci pochodzacych z nie w petni rozpoznanych zjawisk
fizycznych.

2.2. Ocena formalnej strony rozprawy

Oceniajac redakcyjny aspekt rozprawy nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant wiozyt duzo staran

w proces przygotowania tekstu maszynopisu. Pomimo tego, mozna jednak znalei¢ w pracy

liczne uchybienia zwigzane z uzyta forma jezykowa, w tym: gramatyka, stylistyka

czy ortografia. Ponizej Recenzent pozwolif sobie na przytoczenie kilku przyktadow:

e btedy interpunkcyjne, np. str.15¢ (brak kropki na koricu zdania);

e btedy gramatyczne, np. str.30s, ,Na rys. 3.7 zaprezentowano wykresy krzywej osiadania
przy roznych wartosci parametru k2”;

e btedy ortograficzne, tzw. ,literowki”, np. str.6313 ,Podczas wykonywania tych badar
piec¢ sposrod testowanych pali byto obcigzanych w zakresie umozlwiajgcym osiggniecie
niekontrolowanych osiadan.”; wystepujgce rowniez w nazwiskach autoréw cytowanych
publikacji, np. str.3811 (Decorurta);

e bfedy stylistyczno-gramatyczne, np. str.47'%1€  Funkcje transformacyjne z powodu
konstrukcji modelu jego uzmiennienie wymagatoby jego przebudowania.”;

e tzw. ,przejezyczenia”, np. str.639.10 ,Przez zniszczenie nalezy rozumiec utrate
statycznosci zwigzang z niekontrolowanym osiadaniem”.

W niektorych formutach matematycznych zabrakio nawiaséw (np. 3.20),

a w niektorych sg one zbedne (np. 3.27).

Wymienione wyzej niedoskonatosci jezykowe i redakcyjne mozna zaniedbad, bo sg one
mafo widoczne w tekscie pracy i nie przeszkadzajg w jej merytorycznej analizie. Jednakze
przed przygotowaniem tekstu do publikacji wszystkie usterki nalezy usunac.

3. Podsumowanie i wniosek koncowy

Na podstawie przedtozonego maszynopisu ksigzki mozna stwierdzi¢, ze przedstawiona
rozprawa zawiera nowe i oryginalne rozwigzanie podjetego problemu naukowego,
ktére zawiera sie, m.in. w:
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e opracowaniu autorskiej modyfikacji modelu obliczeniowego stuzacego do wyznaczania
nosnosci granicznej pali fundamentowych na podstawie wynikéw prébnych, statycznych
obcigzen, wraz z identyfikacja niepewnosci wynikajacych z  warunkéw
przeprowadzonego testu in situ;

e przeprowadzeniu wieloaspektowych [ wielowariantowych eksperymentow
obliczeniowych, ktorych wynikami s3 m.in. zaleznosci pomiedzy wartosciami
parametréw zmodyfikowanego i podstawowego modelu obliczeniowego,

e wykazaniu w drodze eksperymentu obliczeniowego, ze wptyw niepewnosci zwigzanych
ze zjawiskami towarzyszacymi badaniom in situ, takimi jak progresywna mobilizacja
wspotpracy fundamentu z podfozem, czy deformacja podtoza w otoczeniu pala,
zwigzana z wynoszeniem zespofu pali kotwigcych, ma znaczacy wptyw na nosnosé
graniczna fundamentu oraz proporcje poszczegdlnych udziatéw sktadowych tej nosnosci;

e sformufowaniu procedury obliczeniowej przeznaczonej do bezposrednich zastosowan w
praktyce inzynierskiej, dzigki wyprowadzonym liniowym zaleznosciom pomiedzy
parametrami podstawowego i zmodyfikowanego wg autorskiej koncepcji modelu M-K.

Prezentacja w rozprawie licznych wynikdw obliczen, ktére nawiazuja do aktualnych

i waznych zagadnien naukowych, z aspektem wysoce utylitarnym, stanowi potwierdzenie

wysokich umiejetnosci Pana mgr inz. Adama Wasiluka zwigzanych z samodzielnym

prowadzeniem badan naukowych. Zaréwno sformutowany przez Niego problem naukowy
jak i jego rozwiazanie potwierdza te umiejetnosci.
Podsumowujac, oceniana praca spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim

i moze stanowi¢ podstawe do nadania jego Autorowi stopnia naukowego doktora

w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria lagdowa i transport.

Moge stwierdzi¢, ze Pan mgr inz. Adam Wasiluk spetnit wszystkie wymagania zdefiniowane

w Ustawie z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie

wyiszym i nauce (Dz.U. poz. 1669) oraz 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, z pdin. zm.), wobec czego stawiam wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej

przez Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego oraz dopuszczenie

Pana mgra inz. Adama Wasiluka do dalszych etapéw postepowania w przewodzie

doktorskim.

Olston, I mejo 2022 ot Seotea
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UCHWALA NR 167

Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
7z dnia 27 czerwca 2022 r.

w sprawie nadania mgr. inz. Adamowi Wasilukowi
stopnia doktora

Na podstawie art. 179 ust. 1 i 3 pkt 2b ustawy z dnia 3 lipca 2018 . Przepisy wprowadzajgce ustawe
_ Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1669, z pozn. 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 1. poz. 1789, z pézn. zm.) uchwala sig,
co nastepuje:

§ 1.
Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie nadaje mgr. inz.

Adamowi Wasilukowi stopien doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie
inzynieria ladowa 1 transport.

§ 2.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Senatu
0

dr hab. inz. Jacek V\Trébel, prof. ZUT



	Streszczenie_-_j._polski
	Streszczenie_-_j._angielski
	Recenzja_-_dr_hab._inż._Grzegorz_Kacprzak
	Recenzja_-_prof._Piotr_Srokosz
	uch_167_2022

