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Recenzja rozprawy doktorskiej

pt. ,,Okreslenie wartosci modutu Sscisliwosci konsolidowanego gruntu organicznego na
podstawie badan terenowych” autorstwa mgr inz. Magdaleny Olszewskiej, opracowana na
podstawie umowy o dzielo zgodnie z uchwata nr25 Senatu Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie z dnia 28.02.2022 r., w oparciu o otrzymany
egzemplarz ww. rozprawy doktorskiej. Promotorem rozprawy doktorskiej jest prof. dr hab.

inz. Zygmunt Meyer.

1. Tematyka rozprawy

Budownictwo w Polsce, szczegdlnie w ostatnich pigtnastu latach, przezywa intensywny
rozwoj przede wszystkim w zakresie budowy i modernizacji obiektow w aglomeracjach
miejskich oraz rozbudowy infrastruktury drogowej, kolejowej, sanitarnej i energetycznej.
 Koniecznos¢ wejscia na tereny o niekorzystnych warunkach geotechnicznych wymusza
wprowadzanie udoskonalonych metod projektowania, nowych technologii wzmacniania
podloza gruntowego oraz nowych technologii budowy i monitorowania obiektow. Realizacja
obiektéow w systemie ,,projektuj i buduj” umozliwia wykorzystanie metody obserwacyjne)
projektowania, szczegodlnie waznej przy posadowieniu nasypdw w zlozonych warunkach
geotechnicznych. Jednym z podlozy gruntowych zaliczanych do warunkow geotechnicznych
o duzej zlozonosci jest podloze organiczne. Zlozonos¢ zachowania si¢ podlozy organicznych
pod obciazeniem wynika przede wszystkim z duzej odksztatcalnosci z wyrazng tendencjg do
pelzania, malej poczatkowej wytrzymalosci na $cinanie w warunkach bez odptywu, znacznej
zmiany przepuszczalnosci wraz ze zmiang porowatosci, wyraznej nieliniowej zmiennosci

charakterystyk materiatowych oraz znacznej przestrzennej zmiennosci wlasciwosci.

Rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Olszewskiej rozszerza obszar badan nad
$cidliwodcig gruntow organicznych obcigzonych nasypem. co ma duze znaczenie poznawcze
i praktyczne w budownictwie. Doktorantka podjeta trudna tematyke prognozy osiadan
stabonoénych gruntéw organicznych stanowigcych podtoze nasypow z wykorzystaniem badan
terenowych. Jako cel rozprawy przyjela ocen¢ mozliwosci okreslenia modutu scisliwosci
konsolidowanego gruntu organicznego na podstawie badan terenowych prowadzonych we

wstepnej fazie realizacji obiektu.

2. Charakterystyka rozprawy

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Olszewskiej sktada sig
z siedmiu rozdziatow, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, wykazu symboli
i oznaczen, spisu literatury o 96 pozycjach literatury, w tym 30 angielskoj¢zycznych, spisu



rysunkdw i tabel oraz 15 zalagcznikdéw. Catkowita objetos¢ pracy wynosi 454 strony, w tym
bez zalacznika 125 stron. Praca poza tekstem drukowanym zawiera 9 tabel 1 58 rysunkow.
Rozprawa charakteryzuje si¢ przejrzystym i dobrze skonstruowanym ukladem rozdzialow.

Tematyka podrozdzialow odpowiada strukturze i potrzebom pracy.

Rozdzial 1. stanowi wstep, ktéry zawiera kluczowe stwierdzenie o potrzebie poprawy
prognozy osiadania gruntéw organicznych pod wplywem dzialajacego obcigzenia
wywolanego nasypem. Doktorantka zwrdcita uwage na zlozona budowe gruntéw
organicznych warunkujacg odksztalceniowe ich zachowanie sie pod obcigzeniem.
Doktorantka przedstawiajgc koncepcje proponowanego sposobu okreslenia modutu
cisliwosei  konsolidowanego gruntu organicznego na podstawie badan terenowych
stwierdzita, ze ,,Rozklad naprezen analizowany w pracy moze postuzyé takze dla celow
okreslenia stanu granicznego nosnosci”, co jednakze wymaga dodatkowego komentarza.
Zdaniem Doktorantki zastosowanie proponowanego sposobu okreslenia modutu Scisliwosci
moze znacznie zmniejszy¢ roznice miedzy osiadaniami obliczonymi metodami analitycznymi,

a osiadaniami pomierzonymi w terenie.

W rozdziale 2. Doktorantka przedstawila cel 1 zakres pracy oraz teze badawczg. Przyjeta
teze, ze ,Istnieje mozliwos¢ okreslenia wartosci modulu scisliwosci gruntu organicznego dla
celow obliczen inzynierskich na podstawie badan eksperymentalnych w terenie”. W drugim
zdaniu Doktoranta stwierdza, ze ,Analizuigc model matematyczny zjawiska mozliwe jest
okreslenie zmian wartosci moduiu scisliwosci przekiadajgcych sie na nosnosé¢ podloza”, co,
jak juz wyzej podano wymaga dodatkowego komentarza. Celem przeprowadzonych badan
bylo okreslenie wartosci modutu $cisliwosei gruntdow organicznych w warunkach naturalnych
na podstawie analizy osiadania nasypu doswiadczalnego. Zakres pracy obejmuje przeglad
literatury, sformulowanie opisu matematycznego zjawiska, weryfikacje modelu
matematycznego na podstawie badan eksperymentalnych oraz wnioski i program dalszych

badan.

W przegladzie literatury (rozdzial 3.) Doktorantka przedstawita ogélng charakterystyke
gruntow organicznych oraz dotychczasowy stan wiedzy na temat Scisliwosci gruntow
organicznych 1 osiadania gruntéw organicznych obcigzonych nasypem oraz modeli
matematycznych podloza stabonosnego. Szczegdlna uwage zwrdcita na rozpoznane
wlasciwosci torfow w zakresie skladu i struktury szkieletu gruntowego warunkujace ich
Scisliwos¢. Przytoczono charakterystyczne warto$ci modutéow Scisliwosci wyznaczonych
w badaniach edometrycznych torféw 1 gytii pochodzacych z réznych rejonow Polski.
Zwrocono uwage na zlozony charakter scisliwosci gruntéw organicznych obejmujacy
natychmiastowe, konsolidacyjne i1 wtorne osiadania. Przeanalizowano metody stuzace
okresleniu osiadan gruntdéw organicznych obcigzonych nasypem oraz jednowymiarowe
modele matematyczne podfoza stabonosnego. W ramach analizy empirycznych metod
przedstawiono graficzng metode Asaoki (1978) stuzaca okresleniu koncowych osiadan na
podstawie poczatkowych pomiardéw osiadan podioza pod nasypem. Na zakonczenie przegladu
literatury podano podsumowanie i program badan. W podsumowaniu rozdziatu stwierdzono,
ze wpraktyce inzynierskicj podstawowym zadaniem jest poprawna prognoza osiadan
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catkowitych gruntdéw organicznych obciazonych nasypem z wykorzystaniem modutéw
scisliwosci reprezentujgcych ich zachowanie sie w warunkach naturalnych.

Rozdzial 4. zawiera wlasng propozycje Autorki opisu matematycznego analizowanego
zjawiska osiadan gruntow organicznych obcigzonych nasypem. Na poczatku przeanalizowano
stan naprgzenia i odksztalcenia zwracajac szczegdlng uwage na jednowymiarowy stan
odksztalcenia. W modelu fizycznym zjawiska osiadania podloza przyjeto zatozenie
upraszczajace, w ktorym obcigzenie nasypem odwzorowano w postaci réwnomiernego
obcigzenia prostokatnego bez uwzglednienia w obliczeniach skarp nasypu zamiast
trapezowego obcigzenia. Obcigzony obszar podloza podzielono na kolumny obliczeniowe
przyjmujgc kolejne zalozenia upraszczajgce w zaproponowanych przez Autorke czterech
modelach. W pierwszym modelu przyjeto zalozenie stalej wartosci naprezenia i modutu
scisliwosci w calym podlozu bez uwzglednienia wplywu obciazenia z innych obszaréw
obliczeniowych. W drugim modelu przyjeto zalozenie stalej wartosci modutu scisliwosci
w catym podtozu przy uwzglednieniu zmiany warto$ci naprezenia z uwzglednieniem wplywu
obcigzenia z innych obszaréw obliczeniowych. W trzecim modelu. oprécz uwzglednienia
zmiany wartosci naprezenia jak w modelu drugim, w wyznaczeniu stalej wartosci modutu
scisliwosci w catym podiozu wykorzystano propozycje Meyera w postaci potegowej funkeji
opisujacej zaleznos¢ modutu $cisliwosci od osiadania. W czwartym modelu dodatkowo
uwzgledniono w wyznaczeniu $redniej wartosei modutu scisliwosei w catym podiozu zmiane
jego wartosci w poszezegdlnych warstwach obliczeniowych.

W celu przeanalizowania wplywu poszczegolnych zatozen na uzyskane wartosci osiadan
i modutow  Scisliwosci  przeprowadzono  obliczenia z  wykorzystaniem  czterech
proponowanych modeli dla podloza organicznego pod nasypem w postaci rownomiemego
obcigzenia prostokatnego. Szeroko$¢ obcigzenia B =35 m do migzszosci podioza H=8m
wskazuje na stosunek H/B = 1,6, co $wiadczy o istotnym zmniejszeniu skladowej pionowej
naprezenia catkowitego wraz z glebokoscig. Przy braku drenazu pionowego dtugoéé drogi
filtracji przy obustronnym drenazu h =4 m powoduje rdéwniez nicjednorodny rozklad
sktadowej pionowej napr¢zenia efektywnego. Zatem analizowany przypadek nalezy
rozpatrywa¢ jako posadowienie nasypu na glebokim podlozu organicznym. Wyniki
przeprowadzonych obliczen wskazuja na duze wartosci modutow scisliwosci M1 uzyskane
z modelu 1. Wartosci te s znacznie wieksze niz wartosci modutow $cisliwosci M2, M3 i M4
uzyskane z modeli 2, 3 i 4, ktérych wartosci sa zblizone. We wszystkich analizowanych
modelach obserwuje si¢ znaczne zaburzenie uzyskanych wartosci osiadan i modutow
scisliwosci na brzegach, a szczegdlnie w narozach rownomiernego obcigzenia prostokgtnego.
Biorgc pod uwage przyjete zalozenia, Autorka w dalszej czesci rozprawy doktorskiej
wykorzystata model 4.

W rozdziale 5. przedstawiono analiz¢ wynikow badan terenowych przeprowadzonych na
dwoch poletkach doswiadczalnych zlokalizowanych na nasypach posadowionych na torfach
na Ostrowie Brdowskim w Szczecinie. Poletka doswiadczalne zostaly wyposazone w sie¢
reperow talerzowych (21 reperéw — nasyp 1; 17 reperéw — nasyp 2) umozliwiajgca pomiary
osiadan. W celu przyspieszenia procesu osiadania stabonosnego podloza zainstalowano
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prefabrykowane dreny pionowe skracajac dtugos¢ drogi drenazu z 4,5 m do potowy rozstawy
miedzy drenami. W przypadku pierwszego nasypu szerokos¢ nasypu B wynoszaca ok.
104,8 m do miazszosci torfu H=9 m wskazuje na stosunek H/B=0,09. W przypadku
drugiego nasypu szerokos$¢ nasypu B wynoszaca ok. 63,6 m do migzszosci torfu H=9 m
wskazuje na stosunek H/B = 0,14. Uzyskane wartosci stosunku H/B $wiadczg o niewielkim
zmniejszeniu sktadowej pionowej naprezenia catkowitego wraz z glebokoscia. Zainstalowanie
prefabrykowanych drenéw pionowych spowodowalo réwniez zmniejszenie zréznicowania
rozkladu sktadowej pionowej naprezenia efektywnego wraz z glebokoscia. Z pomiaréw
osiadan wynika, ze w przypadku pierwszego nasypu reper Al-P06 wykazal osiadania
0,586 m, natomiast w przypadku drugiego nasypu repery A2-P10 i A2-P11 wykazaly
osiadania 1,175 m 1 1,12 m, ktore istotnie réznig sie od pozostalych pomierzonych wartosci
osiadan, co wymaga komentarza.

Terenowe pomiary osiadan przeprowadzone na dwodch poletkach doswiadczalnych
wykorzystano w obliczeniach stuzacych okresleniu modulu Scisliwosci na podstawie
pomiaréw osiadan z wykorzystaniem modelu 4. Oprocz wyznaczenia modutdw Scisliwosci
w poszczegblnych punktach pomiarowych wyznaczono uséredniong warto$¢ modutu
$ci§liwosci, ktora zalecana jest w obliczeniach inzynierskich. W obu analizowanych
przypadkach obserwuje si¢ znaczne zaburzenie uzyskanych wartosci modutow Scisliwosci na

brzegach, a szczegdlnie w narozach rownomiernego obciazenia prostokatnego.

W rozdziale 6. przedstawiono wykorzystanie proponowanej metody wyznaczenia modutu
$cisliwosdci na podstawie pomiaréw terenowych osiadan na przykladzie dwéch nasypow
doswiadczalnych posadowionych na torfowo-gytiowym i torfowym podiozu organicznym bez
drenazu pionowego zlokalizowanych na poligonie badawczym w dolinie rzeki Notec
w Biatosliwiu. W przypadku nasypu na torfowo-gytiowym podlozu szerokos¢ korony nasypu
B wynoszaca 10 m do miazszosci podioza organicznego H =4 m wskazuje na stosunek
H/B = 0,4. W przypadku nasypu na torfowym podtozu szerokos¢ korony nasypu B wynoszaca
11 m do migzszosci podioza organicznego H =4 m wskazuje na stosunek H/B =0,36.
Uzyskane wartosci stosunku H/B $wiadcza o niewielkim zmniejszeniu sktadowej pionowej
naprezenia catkowitego wraz z glebokoscig. Diugosé drogi filtracji przy obustronnym drenazu
podlozy organicznych wynoszaca h =2 m powoduje rowniez w miare jednorodny rozklad
sktadowej pionowej naprezenia efektywnego. Zatem analizowane przypadki nalezy
rozpatrywac jako posadowienie nasypow na plytkim podtozu organicznym.

Terenowe pomiary osiadan przeprowadzone na dwoéch nasypach doswiadczalnych
wykorzystano w obliczeniach stuzacych okresleniu modutu $cisliwosci na podstawie
pomiarow osiadan z wykorzystaniem czterech modeli. W przypadku nasypéw posadowionych
na plytkim podlozu organicznym wyjatkowo dobra zgodnos¢ wyznaczonych modutow
$cisliwosci na podstawie pomiardéw osiadan z modutami scisliwosci otrzymanymi z badan
edometrycznych uzyskano z wykorzystaniem modelu 1. Jednakze réwniez w tym przypadku
obserwuje si¢ znaczne zaburzenie uzyskanych wartosci modutéw Scisliwosei na brzegach,

a szczegolnie w narozach rdwnomiernego obciazenia prostokatnego.



W rozdziale 7. podano wnioski z uzyskanych przez Doktorantke wynikéw badan i analiz

oraz program dalszych badan.

3.

Uwagi ogélne i szczegolowe

Analiza rozprawy doktorskiej nasuneta mi nastgpujace uwagi krytyczne i dyskusyjne,

ktore powinny by¢ wyjasnione lub skomentowane podczas publicznej obrony pracy:

Jakie stany naprezenia i odksztalcenia wywolywane sa podczas budowy nasypow na
podiozu slabonosnym i jaki majg charakter oraz co decyduje o jego bezpieczenstwie?
W ktorej fazie realizacji posadowienia nasypu na podlozu stabonosnym znaczacg role
odgrywaja odksztalcenia objetosciowe 1 postaciowe oraz odksztalcenia pionowe
1 poziome?

W pracy zamieszczono stwierdzenia, ze ,,Rozklad naprezen analizowany w pracy moze
postuzyc takze dla celow okreSlenia stanu granicznego nosnosci” oraz. ,, Analizujgc model
matematyczny ziawiska mozliwe jest okreslenie zmian wartosci modutu scisliwosci
przektadajgcych sie na nosnosé podfoza™ co wymaga dodatkowego komentarza.

Czy przeprowadzono ocen¢ osiadan koncowych z wykorzystaniem metody Asaoki
(1978)?

Pomiary osiadan wskazujg, ze w przypadku pierwszego nasypu osiadania reperu A1-P06
wynosza 0,586 m, natomiast w przypadku drugiego nasypu osiadania reperéw A2-P10
1A2-P11 wynoszag 1,175 m i 1,12 m, ktére istotnie rdéznig si¢ od pozostalych
pomierzonych wartosci osiadan, co wymaga komentarza. Jaki byl rozstaw
prefabrykowanych drenéw pionowych?

Ze wzgledu na obserwowane znaczne zaburzenie uzyskanych wartosci modulow
scisliwosci na brzegach 1 w narozach rownomiernego obcigzenia prostokatnego nalezy
poda¢ dla ktorego obszaru obowigzujg wyznaczone moduty scisliwosci? W jaki sposob
zmniejszy¢ te zaburzenia w rejonie krawedzi korony nasypu w przypadku rozpatrywania

nasypu ze skarpami?
Objasnienia przedstawione na Rys. 33, 43 i 49 wymagaja dodatkowego komentarza.

Pragne podkreslié, ze powyzsze uwagi krytyczne i1 dyskusyjne nie pomniejszajg

przedstawionych w recenzji wlasnych i oryginalnych osiagnie¢ Doktorantki.

Drobne poprawki w teks$cie i na rysunkach zostaly zaznaczone w recenzowanym

egzemplarzu 1 zestawione w zalgczonej tabeli oraz przekazane Doktorantce w celu
umozliwienia dokonania niezbgdnych korekt przed przekazaniem czesci pracy do druku.

4.

Ocena osiggni¢é zawartych w rozprawie

Rozprawa ma charakter doswiadczalno-analityczny. Mgr inz. Magdalena Olszewska

podjela si¢ zbadania i oceny mozliwosci okreslenia modutu scisliwosci konsolidowanego

gruntu organicznego na podstawie badan terenowych prowadzonych we wstepnej fazie
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realizacji obiektu. Dla zrealizowania zalozonego celu rozprawy Doktorantka wykonala
obszerne i bardzo dobrze udokumentowane badania terenowe i laboratoryjne oraz analizy
numeryczne. Bogaty material doswiadczalny umozliwit Doktorantce wykazanie, ze
opracowana metoda okreslenia modul scisliwosci gruntdéw organicznych na podstawie badan
terenowych moze by¢ wykorzystana w prognozie osiadan nasypow metoda obserwacyjna.
Opracowana metoda jest bardzo cenna w projektowaniu nasypow na podlozach stabonosnych

realizowanych w trybie ,,projektuj i buduj”.

Za najwazniejsze elementy oryginalne, stanowigce wlasny dorobek naukowy Doktorantki

nalezy uznac:

= opracowanie czterech modeli umozliwiajacych okreslenie modutu $cisliwosei gruntow
organicznych na podstawie badan terenowych z uwzglednieniem zmiany napr¢zenia

i modutu scisliwosci wraz z glebokoscia,

= przeprowadzenie obliczen z wykorzystaniem czterech proponowanych modeli dla
glebokiego podioza organicznego pod nasypem w postaci roéwnomiernego obcigzenia
prostokatnego w celu przeanalizowania wplywu poszczegdlnych zatozen na uzyskane
wartosci osiadan 1 modutoéw scigliwosci,

= przeprowadzenie badan terenowych na dwoch  poletkach  doswiadczalnych
zlokalizowanych na nasypach posadowionych na torfach i analiza wynikéw pomiaréw
osiadan sieci reperéw pod katem mozliwosci okreslenia modulu $cisliwosci gruntow

organicznych na podstawie badan terenowych,

= weryfikacja proponowanej metody okreslenia modut $cisliwosci gruntéw organicznych
na podstawie badan terenowych na dwoch nasypach doswiadczalnych posadowionych na

torfowo-gytiowym 1 torfowym podtozu organicznym.

Nalezy podkresli¢, ze zalozony przez Doktorantke naukowy cel pracy zostal osiggniety,
a postawiona teza udowodniona. Przedstawione w pracy wnioski koncowe sa w pelni
udokumentowane 1 stanowig wlasny i oryginalny wklad Doktorantki w zakresie okreslenia
modutu $cisliwosei gruntdéw organicznych na podstawie badan terenowych w prognozie

osiadan nasypow metodg obserwacyjna.

5. Wniosek koncowy

Mgr inz. Magdalena Olszewska przedlozyla do oceny rozprawe doktorska zawierajaca
wyniki bardzo dobrze zaprogramowanych i obszernych badan terenowych i laboratoryjnych
oraz analiz numerycznych stuzgcych ocenie mozliwosci okreslenia modulu sScisliwosci
gruntdéw organicznych na podstawie badan terenowych. Recenzowana praca wniosta
oryginalne elementy poznawcze w dyscyplinie ,budownictwo” wskazane w recenzji
rozprawy, zatem spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim okreslone w odpowiednich
przepisach. Zawarte w pracy sformulowania 1 rozwigzanie problemu badawczego
potwierdzaja, ze Doktorantka sprostala wymaganiom stawianym kandydatom do stopnia
naukowego doktora. Wnioskuje zatem o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz.



Magdaleny Olszewskiej pt. ,,Okreslenie wartosci modutu scisliwosci konsolidowanego gruntu
organicznego na podstawie badan terenowych” do publicznej obrony.
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Prof. dr hab. inZz. Zbigniew Lechowicz
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str. 29 Rys. 1.... 3 - krzywa $cisliwosci wtornej Rys. 1.... 3 - krzywa scisliwosci przy
powtornym obciazeniu
str. 32 ...duza czesc... ...duza czesc. ..
str. 37 ...od potozenia drenazu. .. ...od warunkéw drenazu...
str. 49 G, = 0, = Kya, o'y = ¢, = Kyd,
str. 54 ...uwzgledniajacego... ...uwzgledniajacego...
str. 97 Graficzna komparacja dostegpna jest... Graficzne poréwnanie przedstawiono...
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