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Wroctaw, 31.01.2022 r.
Dr hab. inz. Krzysztof Pieczarka, profesor uczelni
Zaktad Inzynierii Systemow Agrotechnicznych i Bezpieczenstwa Pracy
Instytut Inzynierii Rolniczej

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Kingi Snieg
pt. ,,Analiza jednostkowych naciskow kol pojazdow i maszyn rolniczych na glebe w
aspekcie jej ochrony przed nadmiernym zageszczeniem”.

Recenzja zostata wykonana na zlecenie Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie na podstawie pisma (L.dz. WIMiM/726/2021) z dnia
29.12.2021 roku.

Podstawa prawna 86.3 rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia
26.09.2016 roku w sprawie szczegétowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w
przewodach doktorskich, w postepowaniu habilitacyjnym oraz postgpowaniu o badanie tytutu
profesora — Rozdz. 1 — Szczegotowy tryb przeprowadzania czynnosci w przewodach
doktorskich (Dz.U. z dn. 30.09.2016 r., poz.1586) oraz Ustawy z dnia 03.07.2018 r. — Przepisy
wprowadzajgce Ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce art. 179.

Praca doktorska zostata wykonana na Wydziale Ksztalttowania Srodowiska i Rolnictwa
w Katedrze Agroinzynierii pod kierunkiem dr. hab. inz. Dariusza Btazejczaka, prof. ZUT.

Ocena problematyki badawczej i celu pracy

Prowadzenie dzialalno$ci rolniczej w tym gldwnie produkcji roslinnej wiaze si¢
nieodzownie z wykorzystaniem mechanizacji zabiegdéw agrotechnicznych. Mechanizacja ta
wigze si¢ z kolei z wykorzystaniem ciggnikow i1 maszyn rolniczych. Analizujac kierunki
rozwoju mechanizacji zabiegéw agrotechnicznych, wskaza¢ nalezy niewatpliwie ciagle
dazenie do zwigkszenia ich wydajnosci jako ten dominujacy. Zwigkszenie wydajnosci
zdefiniowanej jako iloczyn szeroko$ci roboczej oraz predkosci mozliwe jest zatem poprzez
zwiekszenie tych czynnikow. Zwiekszenie predkosci roboczej w przypadku wigkszosci
zabiegébw osigga ekstremum, ktorego przekroczenie nie jest mozliwe, zatem czynnikiem
wplywajacym na wzrost wydajnos$¢ jest szeroko$¢ robocza agregatu. Jednak zwickszenie
szerokosci roboczej agregatu wigze si¢ ze zwigkszeniem mocy uciaggu wspotpracujacego z nim
ciaggnika stanowigcego zrddlo tej mocy. Producenci ciggnikow aby sprosta¢ rosnacej
konkurencji 1 wyj§¢ naprzeciw tym oczekiwaniom wprowadzaja do swojej oferty maszyny
charakteryzujace si¢ coraz to wigkszymi mocami silnikow. Aktualnie kazdy z wiodacych
producentoéw posiada w swojej ofercie ciggniki ktoérych moc silnika znajduje si¢ w przedziale
650+700 KM. Jednak o ile konstruowanie silnikow spalinowych o wigkszych mocach silnika
nie stanowi dla konstruktorow wigkszego wyzwania to nalezy wziag¢ pod uwage fakt, ze aby ta
moc byla skutecznie wykorzystana w postaci mocy uciagu takiego ciggnika wymagane jest
zastosowanie odpowiedniego uktadu jezdnego. Kolejnym aspektem jest fakt, ze zwigkszenie
mocy silnika a co za tym idzie mocy uciggu wigze si¢ nieodzownie ze zwigkszeniem masy
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takiego ciggnika. Biorgc pod uwagge, ze ciagnik taki pracuje na podtozu odksztalcalnym jakim
jest gleba stanowigca osrodek sktadajacy si¢ z trzech faz: statej, ciektej oraz gazowej zbadanie
I opisanie zjawisk jakie zachodzg na styku uktadu jezdnego ciagnika oraz podtoza po jakim sig
porusza nie jest kwestig fatwg. W literaturze przedmiotu pierwsze prace naukowe poswigcone
tej tematyce pojawity si¢ w latach pie¢dziesigtych dwudziestego wieku. Jednak problematyka
ta jest w dalszym ciggu przedmiotem badan wielu naukowcé6w na catym $§wiecie. Wynika to z
faktu, ze owe dgzenie do zwigkszenia wydajno$ci wymusza wprowadzenie na pola maszyn o
coraz wiekszych masach, a z drugiej strony gleba to przede wszystkim osrodek ktory stanowic
ma dla roslin optymalne warunki do kietkowania, wzrostu i plonowania roslin. Mamy tu zatem
do czynienia z pewng sprzeczno$cig bo z jednej strony dazymy do uzyskania maksymalnych
wydajnosci wykonywanych zabiegéw agrotechnicznych z drugiej jednak strony zalezy nam by
te $rodki techniczne nie oddziatywaly negatywnie na glebe, po ktdrej si¢ poruszaja. Ten
negatywny wplyw przejawia si¢ gldwnie nadmiernym zageszczeniem gleby przez uktady
jezdne ciggnikdéw 1 maszyn co prowadzi do niszczenia optymalnej dla wzrostu ro$lin struktury
gleby. Wypada tu réwniez wspomnie¢ o duzej zmiennosci gleb w aspekcie ich sktadu
granulometrycznego oraz wilgotnosci, ktéra moze okresla¢ podatno$¢ danego osrodka
glebowego na zageszczanie. Dysponujac ciggnikiem o okreslonych parametrach techniczno-
eksploatacyjnych i okreslonym uktadzie jezdnym nieodzownym jest zatem uwzglednienie
aktualnych parametrow glebowych panujagcych na polu i takie planowanie zabiegéw
agrotechnicznych by ich wykonanie nie wigzalo si¢ z negatywnym 1 nierzadko
nieodwracalnym oddziatywaniem na o$rodek glebowy co z kolei skutkowa¢ bedzie
obnizeniem plonowania ros$lin. Bioragc powyzsze pod uwage stwierdzi¢ nalezy, ze pomimo
wielu badan przeprowadzonych w tej tematyce poszukiwanie prostej 1 jednoznacznej metody
pozwalajacej wyznaczy¢ granicg, po przekroczeniu ktdrej mozemy moéwi¢ o negatywnym
wplywie uktadu jezdnego na glebg jest wcigz aktualne.

Dlatego tez podjete przez mgr inz. Kinge Snieg badania dotyczace analizy naciskow
jednostkowych wywotanych przez uktady jezdne ciggnikow i1 maszyn rolniczych na glebe w
aspekcie jej ochrony przed nadmiernym zageszczeniem uwazam za bardzo aktualne i
uzasadnione z punktu naukowego i utylitarnego.

Ogolna charakterystyka pracy doktorskiej
Przedtozona do oceny praca doktorska zostata przygotowana w formie powigzanych
tematycznie 4 oryginalnych artykutéw naukowych poswieconych tematyce naciskow
jednostkowych wywotanych przez uktady jezdne ciggnikow i maszyn rolniczych na glebe w
aspekcie jej ochrony przed nadmiernym zageszczeniem.
1. Snieg K., Blazejczak D. 2017. Evaluation of subsoil of plastic soils. Agricultural
Engineering, 21(1), 85-94.
2. Blazejczak D., Snieg K., Stowik M. 2018. Comparison of Proctor and uniaxial
compression tests for selected soils. Agricultural Engineering, Vol. 22(1), 5-13.
3. Snieg K., Blazejczak D., Stowik M. 2018. Predicting unit pressure for generation of
specific compaction of a soil sample. Agricultural Engineering, vol. 22(3), 85-92.
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4. SniegK., Blazejczak D. 2019. Prediction of pre-compression stress of soil with uniaxial
test. Agricultural Engineering, vol. 23(1), 95-103.

Publikacje sktadajace si¢ na osiggnigcie naukowe Pani mgr inz. Kingi Snieg ukazaty si¢ w
latach 2017-2019. Wyniki badan zostaly opublikowane w czasopi$mie o zasiggu
miedzynarodowym nieposiadajagcym wspodtczynnika wplywu tj. Agricultural Engineering. Sa
to prace wieloautorskie, przy czym liczba autorow wynosi od dwoch do trzech a Doktorantka
jest autorem wiodgcym z dominujagcym udzialem 50-55%. W przypadku trzech z czterech
publikacji Doktorantka jest pierwszym autorem.
Laczna liczba punktow dokumentujacych osiggnigcie naukowe wynosi 50 pkt. (wedhug
MNiISW). Udziat Doktorantki w powstawaniu wymienionych publikacji dotyczyt
przygotowania projektu badan, prowadzenia badan oraz zbierania danych, przeprowadzenia
analizy statystycznej, interpretacji wynikdéw, opracowania manuskryptu oraz wyszukiwania
literatury. Ten wiodacy wkiad zostat potwierdzony przez wspotautorow (o$wiadczenie
wspotautorow o wktadzie autora w powstanie poszczegélnych artykutow-zatgcznik nr 1).
Osiagniecie naukowe wraz z artykulami stanowigcymi jednotematyczny cykl publikacji liczy
103 strony i sktada si¢ z rozdziatow: (1) Wstep i cel pracy, (2) Analiza stanu zagadnienia w
Swietle literatury, (3) Zatozenia badawcze i1 zakres pracy, (4) Omoéwienie wynikow badan
przedstawionych w cyklu publikacji, (5) Podsumowanie i wnioski, Bibliografia, Streszczenie,
Abstract, Cykl Publikacji, Zatacznik 1.
Tytul rozprawy zostat generalnie sformutowany poprawnie i we wlasciwy sposéb oddaje tresci
zawarte w wykazie powigzanych artykutow ujetych w rozprawie doktorskiej. Biorgc jednak
pod uwage fakt, ze uktady jezdne maszyn i pojazdow rolniczych oddziatuja na glebe czego
efektem jest wystgpienie naciskow jednostkowych w strefie oddzialywania tego uktadu, temat
rozprawy powinien brzmie¢: ,,Analiza jednostkowych naciskow kot pojazdow i maszyn
rolniczych wywieranych na gleb¢ w aspekcie jej ochrony przed nadmiernym zaggszczeniem”.

Merytoryczna ocena pracy doktorskiej

Podjety temat bedacy przedmiotem rozprawy doktorskiej Doktorantka przedstawia juz
we Wstepie wskazujgc nadmierne zageszczenie gleby przez mechanizmy jezdne maszyn i
pojazdow rolniczych jako jeden z istotnych probleméw wspotczesnego rolnictwa. Wskazuje
réwniez w tym kontek$cie dopasowanie naciskow wynikajacych z charakterystyki
zastosowanego pojazdu do aktualnego wytrzymato$ciowego stanu gleby jako jedna z
mozliwo$ci ograniczenia ujemnego oddzialywania mechanizmoéw jezdnych na glebg.
Osiggnigcie tego celu jest jednak mozliwe tylko gdy dysponowac bedziemy prosta 1 szybka
metoda pozwalajaca okresli¢ aktualne napr¢zenie graniczne gleby i taki tez cel postawita sobie
doktorantka. Co istotne i warte podkre$lenia Doktorantka swoja uwagg skupita na warstwie
podornej czyli tej, w ktorej zwyczajowo nie prowadzi si¢ zabiegdw spulchniajgcych.
W rozdziale Analiza stanu zagadnienia w §wietle literatury Doktorantka bardzo wnikliwie i
szczegdlowo przedstawia zagadnienia zwigzane z wspOlpracg uktadu jezdnego pojazdow i
maszyn rolniczych z podtozem odksztatcalnym jakim jest gleba. Potozyta takze nacisk na takie
zagadnienia jak: problem nadmiernego zaggszczenia, obcigzenia kot i naciski jednostkowe
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wywierane na glebe, dopuszczalne obcigzenia kot i naciski jednostkowe wywierane na glebe a
napr¢zenia w jej warstwie podornej oraz rozklad napr¢zen w glebie a naprezenia graniczne.
Dokonany przez Doktorantke przeglad literatury przedmiotu jest bardzo szczegdtowy i zawiera
poglady znanych i uznanych w tej dziedzinie zarowno krajowych jak i zagranicznych badaczy.
Doktorantka powotuje si¢ na 122 pozycje aktualnej literatury $ci§le zwigzanej z tematyka pracy
w tym w zdecydowanej wiekszosci obcojezycznej co zastuguje niewatpliwie na wyrdznienie.
W S$wietle dokonanego przegladu literatury Doktorantka wskazuje istnienie wielu metod
pozwalajacych prognozowac napr¢zenia graniczne gleby akcentuje jednak trudnos$ci zwigzane
z ich ztozonoscig, a co za tym idzie ich niska przydatnoscia dla dobrych praktyk rolniczych.
Przyjety cel pracy w aspekcie dokonanego przegladu literatury uznaje za prawidlowy i
wartosciowy akcentujac jednoczesnie jego niewatpliwy utylitarny charakter.

W rozdziale Zalozenia badawcze i zakres pracy przedstawione zostaly przyjete przez
Doktorantke zatozenia jak roéwniez zakres przeprowadzonych badan i analiz z podziatem na
publikacje stanowiace jednotematyczny cykl. Wsrdd przyjetych zatozen wymieni¢ mozna:

— Uproszczony sposodb prognozowania naprezenia granicznego gleby bedzie miat postaé
réwnan regresji.

— Badania zostang przeprowadzone na glebach umozliwiajacych uzyskiwanie wysokich
plonéw i jednocze$nie zagrozonych nadmiernym zaggszczeniem w warunkach ich
intensywnego uzytkowania.

— Zaproponowana metoda wyznaczenia naprezenia granicznego bedzie wynikata z badan
laboratoryjnych probek modelowych odzwierciedlajacych wilgotnoscig oraz gestoscia
aktualne warunki polowe.

— Materiat badawczy pobrany zostanie z warstwy podornej profili glebowych o
zréznicowanym uziarnieniu.

— Przeprowadzenie testu jednoosiowego S$ciskania wymaga¢ bedzie odniesienia do
warunkow osiggania przez dang glebe maksymalnej podatnos$ci na jej zageszczenie.

— Podstawa rozwazan powinna by¢ analiza warto$ci naciskow jednostkowych
wywieranych stemplem na probke gleby i odpowiadajace im wartosci odksztatcen,
odniesionych do stosowanych w tescie Proctora wilgotnosci gleby i uzyskiwanych
poziomOw jej zaggszcezenia.

— Wyniki prac na probkach modelowych powinny odnosi¢ si¢ do rezultatow
uzyskiwanych w warunkach terenowych.

— Uzyskane warto$ci naciskow jednostkowych w te$cie jednoosiowym powinny byc¢
konfrontowane z naciskami jednostkowymi wywieranymi przez kota pojazdow i
maszyn rolniczych na glebe opisanymi w literaturze przedmiotu.

— Model do prognozowania warto$ci naprezenia granicznego powinien uwzgledniad
réznice pomiedzy wytrzymatosciag probek o nienaruszonej strukturze a probkami
wytwarzanymi w warunkach laboratoryjnych.

Przyjete przez Doktorantke zatozenia uznaj¢ za jak najbardziej prawidlowe i co rowniez

warte podkreslenia ich realizacja wiagze si¢ z bardzo duza iloscig badan polegajacych na
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pobieraniu prébek w warunkach polowych jak rowniez bardzo duza iloscig badan
przeprowadzonych w warunkach laboratoryjnych.

Zakres pracy przyjety przez Doktorantke, przedstawiony w publikacjach stanowiagcych
jednotematyczny cykl publikacji oznaczonych od Al do A4, obejmowat:

Al Identyfikacje wiasciwosci warstw podornych wybranych gleb i ocene¢ ich
aktualnego stanu zaggszczenia na tle gestosci objetosciowej szkieletu glebowego
oznaczonej metoda Proctora.

A2 Okreslenie warunkow odksztalcania probek, dla potrzeb wyznaczenia relacji

pomigdzy rezultatami zaggszczania materiatu glebowego, prowadzonego za
pomoca testow Proctora i jednoosiowego S$ciskania, a takze ustalenie zaleznoSci
pomigdzy wynikami obu testow.

A3 Opracowanie modelu empirycznego do prognozowania nacisku jednostkowego
niezbednego do wytworzenia okreslonego zageszczenia probki gleby.

A4 Opracowanie modelu empirycznego do prognozowania warto$ci naprezenia
granicznego na podstawie wyznaczanego nacisku jednostkowego na glebe,
zwigkszajacego poczatkowe zageszczenie probki glebowej o zalozong warto$¢.

Analizujac zakres przyjetych przez Doktorantke badan i analiz stwierdzam, Zze przedstawiony
jednotematyczny zbior publikacji jest spojny tematycznie jak rowniez kolejna publikacja
bazuje na wynikach i analizach poprzedniej i stanowi jej rozwinigcie.

Pierwsza wymieniona w wykazie publikacja oznaczona Al nosi tytut ,,Evaluation of
subsoil compaction of plastic soils”. Celem badan prezentowanych w tej publikacji byta ocena
zageszczenia gleby w jej warstwie podornej za pomoca wybranych wskaznikow oraz
wyznaczenie relacji pomiedzy nimi, ze szczegdlnym uwzglednieniem wynikow uzyskanych
metoda Proctora. W publikacji tabelarycznie zestawiono $rednie wartosci cech wlasnych gleb
dla poszczegolnych obiektow badawczych oraz warstw pomiarowych takich jak: grupa
granulometryczna, zawarto$¢ weglanu wapnia, ggstos¢ wilasciwa, odczyn, zawartos$¢
prochnicy, granica plastycznosci oraz granica ptynnosci. Material badawczy zostal pobrany z
sze$ciu réznych obiektow badawczych w warunkach polowych dla czterech przedziatow
glebokosci warstwy podornej. Pewien niedosyt w konteks§cie metodyki badan tej publikac;ji
budzi brak podania technologii uprawy jaka byla stosowana jak rowniez nastgpstwa roslin w
ptodozmianie. Na postawie cech wlasnych gleb Doktorantka i wspotautor dowiedli, ze gleby
byty zréznicowane gtéwnie pod wzgledem uziarnienia oraz zawartosci prochnicy i weglanu
wapnia co z pewnoscig znalazto odzwierciedlenie w rozstgpie warto$ci granic plastycznosci i
ptynnosci. W ramach analizy wynikow dokonano rowniez oceny zaggszczenia W Oparciu 0
metody zaproponowane przez lancu oraz Wojtasika jak rowniez wskazano ich ewentualng
przydatnos$¢. Najwicksza liczbe przypadkow przekroczenia gestosci objetosciowej szkieletu
gleby stwierdzono dla gleb o uziarnieniach glina piaszczysto-ilasta, glina ilasta oraz pyt ilasty
przy czym zgodzi¢ nalezy si¢ z argumentacja, ze zaproponowane metody dotycza warstwy
uprawowej a nie podornej. Doktorantka i wspotautor na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzili, ze glebe¢ mozna uwaza¢ za nadmiernie zaggszczong jezeli spetnia facznie wymogi
procedur lancu oraz Wojtasika jak rowniez gdy warto$¢ ilorazu gestosci objetosciowe;j
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szkieletu i maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu oznaczonej metoda Proctora
przekracza 0,87. Jezeli warto$¢ tego ilorazu miesci si¢ w przedziale 0,87+0,77 stan
zageszczenia gleby uznaé nalezy za podwyzszony natomiast gdy warto$¢ ilorazu jest mniejsza
od 0,77 gleba nie jest nadmiernie zaggszczona.

Kolejna z wymienionych w wykazie prac oznaczona A-2 nosi tytut ,,Comparison of
Proctor and uniaxial compression tests for selected soils”. Celem badan prezentowanych w tej
publikacji bylo poréwnanie rezultatoéw zageszczania materialu glebowego, prowadzonego za
pomocg testow Proctora i1 jednoosiowego S$ciskania, ukierunkowane na poszukiwanie
zaleznosci pomigdzy parametrami i wynikami obu metod, na potrzeby ochrony gleb przed
nadmiernym ich zageszczaniem kotami maszyn i pojazdow rolniczych. W ramach tej pracy
Doktorantka i wspotautorzy poszukiwali odpowiedzi na nastgpujace pytania:

1. W jakich warunkach (mozliwa lub niemozliwa rozszerzalno§¢ boczna gleby) nalezy
odksztatca¢ glebe w tescie jednoosiowym, aby mozna byto poszukiwaé zalezno$ci
pomiedzy wynikami obu testow?

2. Czy stosujac test jednoosiowy z mozliwa boczng rozszerzalnos$ciag gleby mozna okresli¢
zmiang stanu zaggszczenia gleby pod stemplem na podstawie jego przemieszczenia?

3. Czy nacisk jednostkowy stempla na probke w tescie jednoosiowego $ciskania zalezy
istotnie od wilgotnosci gleby i uzyskiwanego jej zageszczenia w tescie Proctora?

W ramach tej pracy Doktorantka i wspotautorzy dowiedli, ze wartosci nacisku jednostkowego
niezbedne do wytworzenia zageszczenia rownowaznego gestosci objetosciowe] uzyskiwanej
w aparacie Proctora w zaleznosci od wilgotnosci probki przyjmujg zroznicowany przebieg dla
zastosowanych $rednic stgpla. Wykazali ponadto, ze dla celow pordwnania wynikow testow
jednoosiowego $ciskania z rezultatami zageszczania gleby w aparacie Proctora, w konteks$cie
badania procesu jej zaggszczania uktadami jezdnymi maszyn i1 pojazdéw rolniczych,
jednoosiowe odksztatcanie probek nalezy wykonywaé w warunkach mozliwej ich bocznej
rozszerzalno$ci. W pelni zgadzam si¢ z argumentacjg Doktorantki i wspdtautorow, ze takie
odksztalcanie bedzie tozsame 2z ugniataniem przez uklady jezdne gdzie zachodzi
przemieszczanie gleby poza strefe bezposredniego kontaktu. Niezwykle wartoSciowe w
aspekcie tej publikacji jest przeprowadzenie analizy regresji liniowej i zaproponowanie rOwnan
do prognozowania nacisku jednostkowego niezbgdnego do wytworzenia zaggszczenia
rownowaznego gestosci objetosciowej szkieletu gleby uzyskiwanego w tescie Proktora w
funkcji wilgotnos$ci. Uzyskane wysokie wspotczynniki determinacji potwierdzaja przydatnosé
tych réwnan jednak jak przyznaje Doktorantka i wspdtautorzy maja one zastosowanie dla
probek modelowych o jednorodnej poczatkowej gestosci objetosciowej. Niezwykle cenne w
kontekscie tej publikacji sg zatem zalecenia by zbada¢ wplyw gestosci poczatkowej probki na
prognozowang warto$¢ nacisku jednostkowego niezbgdnego do wytworzenia okreslonego
stanu zaggszczenia gleby.

Trzecia z wymienionych w wykazie prac oznaczona A-3 nosi tytul: ,,Predicting unit
pressure indispendable for generation of specific compaction of a soil sample”. Celem badan
prezentowanych w tej publikacji byto opracowanie modelu empirycznego do prognozowania
nacisku jednostkowego niezbgednego do wytworzenia okreslonego zaggszczenia probki gleby
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w zaleznosci od jej wilgotnosci 1 gestosci objetoSciowe]j szkieletu. W ramach tej pracy
Doktorantka i wspotautorzy poszukiwali odpowiedzi na nastgpujace pytania:

1. Czy zaggszczenie poczatkowe probki ma wpltyw na wyznaczany nacisk jednostkowy
niezbedny do wytworzenia w tescie jednoosiowym jej gestosci objgtosciowej o
wartosci rownej tej uzyskiwanej w aparacie Proctora?

2. Jaki jest zakres zmian gegsto$ci gleby uzyskiwanej w aparacie Proctora podczas
zageszczania materiatu  glebowego o zawartosci wody w przedziale pomiedzy
wilgotno$cig optymalng a granicg plastycznosci?

3. Jak mozna opisa¢ zalezno$¢ nacisku jednostkowego, niezbednego do wytworzenia w
teScie jednoosiowym gestosci objgtosciowej szkieletu probki o wartosci rownej tej
uzyskiwanej w aparacie Proctora, od stanu poczatkowego probki gleby?

Doktorantka 1 wspoétautorzy stwierdzili wicksze warto$ci nacisku jednostkowego w tescie
jednoosiowego $ciskania dla probek o wigkszej poczatkowej gestosci objetosciowej co
thumacza wigkszymi oporami przemieszczania czastek glebowych poza strefe bezposredniego
oddziatywania stempla oraz wigkszymi oporami $cinania gleby przez jego krawedz — w petni
zgadzam si¢ z takg argumentacja. Zakres zmian warto$ci gestosci uzyskiwanych w aparacie
Proctora w przedziale pomiedzy wilgotnos$cia optymalng a granicg plastyczno$ci okazal sig¢
znaczacy i przekraczat 0,1 g-cm™ natomiast wyznaczone wartoéci naciskéw jednostkowych
niezbedne do wytworzenia maksymalnej gestosci oraz gestosci dla okreslonej wilgotnosci byty
zblizone. Najbardziej wartosciowe w kontekscie tej publikacji jest przeprowadzenie analizy
regresji w wyniku ktorej, Doktorantka oraz wspotautorzy oceniajgc zmienne niezalezne
stwierdzili, ze nacisk jednostkowy w tescie jednoosiowego S$ciskania zalezy istotnie od
wilgotnosci 1 gestosci objetosciowej szkieletu. Obliczone $rednie warto$ci btedow wzglednych
prognozy byty mniejsze od 6% co potwierdzito duzg przydatnos¢ zaproponowanych réwnan
regresji do prognozowania nacisku. Jednoczesnie godnym podkreslenia jest fakt, ze uzyskane
rownania skonfrontowano z wynikami innych badaczy i sformutowano wniosek aby w
kolejnych badaniach zweryfikowa¢ rezultaty dla warunkow polowych tj. wykorzysta¢ probki
0 nienaruszonej strukturze.

Ostatnia z wymienionych w wykazie prac oznaczona A-4 nosi tytut: ,,Prediction of pre-
compression stress of soil with uniaxial test”. Celem badan prezentowanych w ramach tej pracy
byto opracowanie modelu empirycznego do prognozowania warto§ci naprezenia granicznego
na podstawie wyznaczanego nacisku jednostkowego na glebe, zwickszajacego poczatkowe
zageszczenie probki glebowej o zalozong wartos¢. W ramach tej pracy Doktorantka i
wspolautor poszukiwali odpowiedzi na nastepujace pytania:

1. Jak ksztaltuje si¢ relacja pomiedzy wartosciami naciskéw jednostkowych
zwickszajacych poczatkowe zageszczenie probki modelowej o wartoéé 0,05 g-cm™ lub
0,1 g-em™ w odniesieniu do naciskdw jednostkowych zastosowanych do uformowania
probek?

2. Jak ksztattuje si¢ relacja pomiedzy wartosciami naciskéw jednostkowych niezbednych
do zwigkszenia poczatkowego zageszczenia probki glebowej o tzw. nienaruszonej
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% lub 0,1g:ecm® w odniesieniu do naciskow
jednostkowych wywieranych na glebe przez kota pojazdéw i maszyn rolniczych?

3. Jak mozna prognozowa¢ wartosci naciskdw jednostkowych niezbednych do
zwickszenia poczatkowego zageszczenia probki 0 nienaruszonej strukturze o zatozona

strukturze o warto$¢ 0,05 grem 3

wartosc¢?

W ramach tej pracy Doktorantka oraz wspotautor stwierdzili, ze nacisk niezbedny do
zwiekszenia poczatkowego zageszczenia probki modelowej o wartosé 0,05 g-cm byt wiekszy
od okoto 1,03 do 1,11 w stosunku do nacisku formowania probki w przypadku zwigkszenia o
0,1 g-em™, wartoéci te miescity sie w przedziale od 1,42 do 1,93. W éwietle przeprowadzonych
analiz Doktorantka i1 wspotautor stwierdzili, Zze prognozowanie wartos$ci naprezenia
granicznego w warstwie podornej gleb w oparciu o naciski jednostkowe zwigkszajace
poczatkowe zageszczenie probki modelowej o wartosé 0,1 g-cm™ nie jest zasadne z uwagi na
to, ze byty one wieksze od wyznaczonych §rednich naciskéw wywieranych na glebe przez kota
pojazdow 1 maszyn rolniczych. Dalsze analizy byly zatem prowadzone w oparciu o naciski
jednostkowe zwiekszajace poczatkowe zageszczenie probki modelowej o wartosé 0,05 g-em™,
Taki tok rozumowania uwazam za jak najbardziej prawidtowy i zasadny. Efektem badan i
analiz uzyskanych wynikow bylo zaproponowanie rownan regresji dla poszczegdlnych
zakresOw gestosci objetosciowej opisujacych nacisk zwigkszajacy poczatkowe zageszczenie
probki o wartos¢ 0,05 g-em™ w funkcji wilgotnosci gleby zaréwno dla probek modelowych jak
rowniez po uwzglednieniu zaproponowanego przelicznika dla probek o nienaruszonej
strukturze. Obliczone wysokie wspolczynniki determinacji jak rowniez Srednie wartoSci
btedow wzglednych prognozy mieszczace si¢ w przedziale 7+26% potwierdzity duza
przydatno$¢ zaproponowanych roéwnan regresji do prognozowania nacisku.

W rozdziale Podsumowanie i wnioski Doktorantka zgodnie z zatozonym celem oraz
zakresem pracy przedstawita syntetyczne podsumowanie wynikajace z powigzanych
tematycznie 4 oryginalnych artykutow naukowych poswieconych tematyce analizy naciskdéw
jednostkowych wywieranych na glebe przez uktady jezdne maszyn i pojazdéw rolniczych w
aspekcie jej ochrony przez nadmiernym zageszczeniem. Doktorantka cytuje ponadto wnioski
zamieszczone w poszczegblnych publikacjach, maja one charakter zarbwno poznawczy jak i
praktyczny.

Ocena formalna pracy
Przedstawiona do oceny praca przygotowana jest bardzo starannie brakuje w niej

jedynie spisu rysunkow oraz tabel.

Podsumowujac, oceniana rozprawa doktorska jest zbiorem publikacji
zawierajacych wyniki, ktore wnosza nowe informacje i przyczyniaja sie¢ do rozwoju
badan w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inZzynieria
mechaniczna.
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Whiosek koncowy

Praca doktorska mgr inz. Kingi Snieg rozwiazuje problem naukowy przedstawiony w
celu i zakresie pracy oraz przedstawia oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania
wynikow wlasnych badan naukowych w celu ograniczenia ujemnego oddziatywania
mechanizmow jezdnych pojazddéw i1 maszyn rolniczych na glebe. Profesjonalne podejscie
Doktorantki do zagadnien, zarowno w kwestii przegladu literatury, odpowiedniego doboru
metod badawczych jak i organizacji badan, ich przeprowadzenia a takze interpretacji wynikow
stanowi oryginalne rozwigzanie jasno sprecyzowanego problemu naukowego. Charakteryzuje
si¢ aktualno$cig tematu, oparta jest na najnowszej wiedzy a jej wyniki moga mie¢ duze
znaczenie utylitarne w dziedzinie wspotpracy uktadu jezdnego pojazd6w i maszyn rolniczych
z gleba. Podjete badania uwazam za bardzo wartosciowe 1 uzupetniajg wiedz¢ naukowa w
dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Reasumujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Kingi Snieg sktadajaca sie
czterech powigzanych tematycznie publikacji naukowych pod wspdlnym tytutem ,,Analiza
jednostkowych naciskow kot pojazdéw 1 maszyn rolniczych na glebe w aspekcie jej ochrony
przed nadmiernym zaggszczeniem” spetnia wymagania okreslone w art. 13 ust. 1 Ustawy z
dnia 14 marca 2003 roku o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (tekst jednolity Dz. U. z 2017 r., poz. 1789) w zwiazku z art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3
lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawg — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.
U. z dnia 21.06.2016 r., poz. 882).

W zwiazku z powyzszym, przedstawiam Senatowi Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie wniosek o dopuszczenie Pani mgr inz. Kingi
Snieg do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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