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MAGDALENA OLSZEWSKA
OKRESLENIE WARTOSCI MODULU SCISLIWOSCI
KONSOLIDOWANEGO GRUNTU ORGANICZNEGO NA
PODSTAWIE BADAN TERENOWYCH

Streszczenie

Nadmierne osiadanie gruntow organicznych jest powaznym problemem inzynierskim.
Dokladne obliczenie osiadania, ktdre bedzie zblizone do rzeczywistego na etapie
projektowana jest bardzo istotne. W celu jego okreslenia konieczna jest znajomo$¢ modutu
Scisliwosci gruntu organicznego, ktory bedzie faktycznie odzwierciedleniem $cisliwosci w
terenie.

Na podstawie przegladu literatury opisano charakterystyke gruntow organicznych, a w
szczego6lnosci torfow. Scharakteryzowano proces ich powstawania, skale klasyfikacji Von
Posta, podstawowe wiasciwosci fizyczne oraz zestawienie moduléw $cisliwosci zebrane
na podstawie danych z calej Polski. Przedstawiono zjawisko $cisliwosci gruntow z
uwzglednieniem wptywu modut $cisliwosci. Nierozerwalnie ze Scisliwoscig zwigzane jest
osiadanie podioza. Podano metody jego wyznaczania oraz opisano badania osiadania
nasypoéw na gruntach organicznych zaréwno krajowe, jak i zagraniczne. Grunt
organicznych jest mocno scisliwy, dlatego istotne jest pokazanie modeli podioza stabego.

Analizujac zjawisko osiadania nasypu na podiozu organicznym uwzgledniono stan
naprezen i odksztatcen w gruncie. Przede wszystkim wplyw stanu trdjosiowego naprezen
na jednoosiowy stan odksztalcen. Wyniki tych analiz pozwolily stworzy¢ cztery modele
matematyczne o ré6znym stopniu ztozonosci do wyznaczenia modutu $cisliwosci gruntéw
organicznych na podstawie osiadania nasypu przecigzajacego. Dla czterech wyzej
wymienionych modeli przeprowadzono numeryczne symulacje. Na ich podstawie
wybrano model wykorzystany do badan eksperymentalnych.

Opisano badania eksperymentalne na podstawie obcigzenia podloza organicznego
nasypem przecigzajagcym w Szczecinie. Pokazano wyniki z tych badan.

Dla praktycznego wykorzystania modeli przeprowadzono analizy dwoch nasypow na
poligonie badawczym Note¢ wykonanych przez zespol Katedry Geotechniki SGGW w
Warszawie. Wskazujac na model, ktérym mozna wykorzysta¢ w praktycznym ujeciu.

Rozprawe doktorskg podsumowano wnioskami i programem dalszych badan.

(Horerie s
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MAGDALENA OLSZEWSKA
DETERMINING THE VALUE OF THE CONSOLIDATED
ORGANIC SOIL ELASTICITY MODULUS (CONSTRAINED
MODULUS) BASED ON FIELD MEASUREMENT
Abstract

Excessive settlement of organic soils is a serious engineering problem. The exact
calculation of the settlement, which will be similar to the real stage design, is important.
To determine the necessary knowledge of the elasticity modulus (constrained modulus) is
the compressibility of the organic soil. That will reflect the compressibility in the field.

Based on the literature review, the characteristics of organic soils, particularly peat,
were described. The process of their formation, the Von Post classification scale, the basic
physical properties of compressibility and a list of elasticity modules (constrained
modules) based on data collected from across Poland was Described in the dissertation.
The phenomenon of soil compressibility was described, taking into account the influence
of the elasticity modulus (constrained modulus) on it. Subsoil subsidence is not
disconnected with compressibility. Given the method of its determination and briefly
describe the study of the settlement of embankments on organic soil in Poland and the
world. Organic soil is highly compressible, so it is important to show models of soft soil.

Analyzing the effect of subsidence of the embankment on the organic substrate are taken
into account the state of stress and strain in the soil. First of all, taking into account the
influence of the triaxial state of stresses on the uniaxial state of strains. The results of these
analyzes led to the creation of four mathematical models of varying complexity to
determine the elasticity modulus (constrained modulus) of organic soils based on the
settlement of the preload embankment. Numerical simulations were performed for these
four models. On their basis, I chose the model used for experimental research.

The experimental research on the loading of the organic soil with the preloading
embankment in Szczecin was described. Results from these studies were shown.

For the practical use of the models, the analyzes of two embankments at the Noteé test
site were also carried out by the Department of Geotechnical Engineering of the Warsaw
University of Life Sciences team. Author pointed to a model that can be used in practice.

The doctoral dissertation was summarized with conclusions and the program of further

research.
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Pt.: ,, Okreslenie wartosci modulu scisliwosci konsolidowanego gruntu
organicznego na podstawie badan terenowych”

Promotor: prof. dr hab. inz. Zygmunt Meyer

1. Wstep

Podstawy opracowania recenzji.

B Zlecenie prof. dr hab. inz. Jacka Przepiérskiego, Prorektora ds. Nauki
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, z dnia 7 marca
2022 roku.

B Umowa o dzielo, zawarta pomigedzy Zachodniopomorskim Uniwersytetem
Technologicznym w Szczecinie a recenzentem.

2. Oméwienie i ogolna ocena rozprawy

Mgr inz. Magdalena Olszewska, zgodnie z powyzej wymienionym zleceniem, ubiega sie o
stopien naukowy doktora w dziedzinie nauk technicznych, dyscyplinie budownictwo.

Przedlozona do recenzji dysertacja doktorska mgr inz. Magdaleny Olszewskiej pr.:
., Okreslenie wartosci modulu Scisliwosci  konsolidowanego gruntu organicznego na
podstawie badan terenowych”, przedstawiona jest w jezyku polskim i zawarta zostala w
jednym tomie.

Rozprawa - obejmuje 125 stron tekstu oraz zalgczniki z danymi faktograficznymi
dokumentujgcymi wykonane badania osiadania nasypu na podlozu organicznym, wyniki
oznaczen parametréw cech odksztalceniowych uwzgledniajace stan naprezenia i odksztalcen
W gruncie.

Analizowano przede wszystkim wplyw stanu tréjosiowego naprezenia na jednoosiowe
odksztalcenia podloza. Analiza zmiany wartosci modulu $cisliwosei gruntéw organicznych na
podstawie wynikow osiadania nasypem przecigzajacym pozwolita opracowaé modele
matematyczne o réoznym stopniu zlozonosci. Po numerycznej symulacji sformulowano
modele matematyczne do zasadniczych badan eksperymentalnych i kalibracji. W celu
praktycznego wykorzystania modeli przeprowadzono weryfikacje in situ na przykladzie
dwoch nasypow na poligonie badawczym Note¢ wykonanych przez zesp6l Katedry
Geotechniki SGGW Warszawa oraz w Szczecinie na Ostrowie Brdowskim. W dysertacji
zawarto oryginalne wyniki organicznego podioza gruntowego na przykladzie rzeczywistego
obiektu doswiadczalnego, i przeglad wybranej literatury dotyczace) przedmiotu badan.
Przedstawiono zalozenia teoretyczne 1 zaprojektowano eksperymenty, wykonano obliczenia
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numeryczne czterech modell matematycznych 1 sporzadzono niezbedne zestawienia
oryginalnych wynikéw szczegélowych dokumentujacych eksperymenty.

Czgs¢ tekstowa sktada sig z 7 rozdzialow, ktore obejmuja miedzy innymi:

Wstep

Cel, zakres 1 teza pracy

Przeglad literatury

Opis matematyczny zjawiska

Badania eksperymentalne

Praktyczne wykorzystanie wynikoéw badan
Whioski i program dalszych badan

s Spis literatury

e Spis rysunkow

s Spis tabel

Catosc recenzowanej rozprawy uzupeiniono streszczeniem w jezyku polskim i angielskim,
wykazem wazniejszych oznaczen oraz stosowanych okreslen. W  zalacznikach
faktograficznych (15), zestawiono szczegélowo zalozenia i rozwinigcie modeli oraz wyniki
symulacji, wartosci liczbowe parametrow geotechnicznych badan torfu pod nasypami na
Ostrowie Brdowskim i poligonie badawczym Note¢. Lacznie rozprawa z zalacznikami i
zestawieniami liczy okolo 400 stron, formatu A4,

Doktorantka wykonala w ramach dysertacji szerokie badania eksperymentalne osiadania
nasypu w skali naturalnej oraz stosowne modelowanie matematyczne. Poréwnala uzyskane
wartosci liczbowe edometrycznego modutu $cisliwosei gruntéw organicznych do wartosci
modutéw uzyskanych z badan w warunkach in situ. Na podstawie analizy wynikéw badan
eksperymentalnych in situ opracowala oryginalng metode opisu zmiany wartoéci moduléw
scisliwosci gruntéw organicznych przecigzonych rzeczywistym nasypem konsolidacyjnym.
Zastosowanie przyjetej metody obserwacyjnej w geotechnice, szczegdlnie w odniesieniu do
podioza organicznego jest czasochlonne, bardzo trudne badawczo i rzadko wykonywane.
Pozwala jednak na realistyczne modelowanie matematyczne i zbudowanie adekwatnego
modelu fizycznego, do aplikacji miedzy analitycznymi obliczeniami osiadania gruntu
organicznego, a pomierzonymi odksztalceniami w warunkach poligonowych podtoza
budowlanego.

R

Celem podstawowym rozprawy doktorskiej bylo: okreslenie wartosci liczbowych
moduhu scisliwosci gruntdw organicznych w warunkach naturalnych na podstawie analizy
osiadania nasypu przeciazajgcego.

Doktorantka w rozdziale drugim sformulowala nastepujaca teze pracy:

.- IStnieje mozliwos¢ okreslenia wartosci modulu scisliwosci gruntu organicznego do
celéw obliczen inzynierskich na podstawie badan eksperymentalnych w terenie. Analizujge
model matematyczny zjawiska mozliwe jest okreSlenie zmian wartosci modulu scisliwosci
przekladajqcych si¢ na nosnosé podioza”.

Zastosowane zalozonej metodyki symulacyjno-obserwacyjnej obejmowalo kilka etapéw
badan przygotowawczych od identyfikujgcych wlasciwosci mechaniczne podloza gruntowego
do wykonania testow obcigzeniowych naziomu i modelowania matematycznego.

Doktorantka stosowala obowigzujace standardy i metodyki badawcze zgodne z normami
Eurokodu, PN-EN 1925:2001, PN-EN ISO 17294-2:2016 i innymi oraz na podstawie
adaptowanych i sprawdzonych specjalistycznych instrukeji metodycznych dostepnych w
publikacjach naukowych Politechniki Szczecinskiej, np.: (7, 14, 40) i SGGW Warszawa (34,
36,37
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Problem odksztalcalnosci utworéw w naturalnych warunkach ma szczegdlne wazne
znaczenie aplikacyjne w odniesieniu do powszechnego spotykanego podioza organicznego
nie tylko w naszym kraju oraz wzrastajgcych mozliwosci transformacji numerycznej
praktycznych metod obliczen statycznych, wytrzymalosciowych i odksztalceniowych osrodka
gruntowego.

Mgr inz. Magdalena Olszewska pozyskala wyniki w warunkach poligonowych na podstawie
rezultatéw kompleksowej proby in situ w rzeczywistej skali nasypéw obcigzajacych i pelnego
zakresu wykonanych robé6t ziemnych. Jest to rzadki przyklad naukowej aplikacji o wysokiej
wartosci merytorycznej pomystu badawczego w realizacji szerokich badan naukowych i
stosowanych, w geoinzynierii, ktére przedstawiono w recenzowanej rozprawie doktorskie;j.

Doktorantka omoéwila syntetycznie przeglad waznej i najistotniejszej literatury techniczne;j
w rozdziale trzecim. Szczeg6lng uwage poswiecila na opis charakterystyki gruntow
organicznych i nowoczesnych metod identyfikacji wlasciwosci fizyko-mechanicznych torfow
oraz ustalania wartosci liczbowej parametréw geotechnicznych, niezbednych do modelowania
i szacowania odksztalcen. Podkreslono, ze zachowanie torféw pod obcigzeniem zalezy
glownie od zawartosci substancji organicznych, stopnia ich roztozenia i wilgotnoéci.
Zmnigjszenie objetodci gruntu pod obcigzeniem wynika przede wszystkim z redukcji
objetosci poréw oraz losowej zmiany struktury gruntu, odksztalcenia czastek organicznych i
mineralnych oraz sukcesywnego ubytku zawartosci fazy ciekle;.

Udzial czgéci organicznych wplywa na wodoprzepuszczalnosé oraz rosnaca tendencje do
petzania w poréwnaniu do gruntéw mineralnych. Pod obciazeniem grunty organiczne
wykazujg nieliniowa zmienno$¢ charakterystyk odksztatceniowych.

Obcigzanie gruntéw organicznych nasypem przeciazajacym jest skuteczng metoda
wzmocnienia podloza, stosowana powszechnie na $§wiecie.

Podstawowym parametrem okreslajacych Scisliwo$é gruntu w geotechnice jest modul
scisliwosci (M), najczesciej okreslany w stanie edometrycznym naprezenia i odksztalcenia
(Mo).

Podkreslita Doktorantka, ze catkowite odksztalcenie (lub osiadanie) gruntu organicznego
sklada si¢ z trzech faz: odksztalcenie natychmiastowe, odksztalcenie konsolidacyjne
(filtracyjne) oraz konsolidacja wtérna (dlugotrwala). Osiadania koficowe obliczyé mozna z
duzg doktadnosciag wzorami empirycznymi i metodami opartymi o wyniki badania scisliwosci
lub wedlug danych uzyskanych z pomiaréw parametréw osiadania w terenie.

W rozprawie Doktorantka podjeta probe okreslenia wartosci modulu $cisliwosci na
podstawie osiadania gruntéw organicznych przeciazonych rzeczywistym nasypem, przy
zalozeniu, Zze modul Scisliwodci gruntu w kierunku pionowym jest obliczany tylko ze
skladowej pionowej naprezenia w gruncie podloza. Odksztalcenia przyjete do analiz maja
postac¢ catkowita, tzn. po zakoniczeniu konsolidacji filtracyjne;.

Analizujgc w rozprawie modele matematyczne podloza stabego. Doktorantka oméwila
modele opisujace zachowanie si¢ podloza gruntowego na podstawie zmian jego objetosci i
wartosci parametréw z jednoczesna zmiana objetosci lub czasu konsolidacji.

Podstawowy model Hooka opisuje cialo sprezyste, naturalny grunt organiczny odwzorowuje
tylko w pewnym zakresie obcigzenia.

Do empirycznych metod obliczania osiadania podioza w wyniku konsolidacji zaliczyla takze
graficzng metode Akiry-Asaoki. W stanie jednowymiarowym analize procesu mozna
przeprowadzi¢ w przypadku malej (do 5 m) migzszosci podloza SciSliwego lub duzej
podstawy obcigzenia, czyli powyzej dwukrotnosci poczatkowej migzszosci gruntu
organicznego.

Den Haan zaproponowal badanie zaleznosci obcigzenie — osiadanie przy uzyciu
jednoosiowego opisu konsolidacji torfu. Metoda Den Haana wlasciwie odzwierciedla
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zalezno$¢ miedzy wskaznikiem porowatosci, a obcigzeniem, ale tylko przy duzych
wartos$ciach . Stala const w formule o wymiarze cisnienia jest zawsze dodatnia.

Inaczej uwaza Meyer, ktory proponuje warto$¢ ujemng. Wykorzystujge formule Meyera,
mozna zamodelowa¢ zachowanie gruntu organicznego pod obcigzaniem zaréwno w
warunkach terenowych, jak i laboratoryjnych. Korzystajac z tej zaleznosci, Meyer
zaproponowal formute na zmiang modulu scisliwosei M(s) podloza torfowego.

Rozwiazanie Meyera wielokrotnie weryfikowano w badaniach laboratoryjnych osrodka
szczecinskiego. Do okreslenia osiadania koricowego gruntéw organicznych, a w
szczegblnosci torfow z rejonu Szczecina stosuje si¢ tzw. krzywg elementarng Meyera.
Zaleznosci ta zweryfikowano wczesniej w badaniach torfu prowadzonych przez Katedre
Geotechniki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego.

Doktorantka ujmujac stan ogdlnej wiedzy, podkreslita potrzebe modyfikacji modeli, ktore
okreslityby modut scisliwosci gruntu organicznego na podstawie wynikéw osiadania nasypem
przecigzajagcym w warunkach naturalnych. Modut $cisliwosci zdaniem Autorki, powinien by¢
fizycznie adekwatny w obliczeniach inzynierskich, gdy zaklada sie jednoosiowy stan
odksztalcenia dowolnego podloza organicznego.

Doktorantka w rozprawie zastosowala rownania Meyera w formulowaniu modelu
matematycznego opisujacego jednoosiowe $ciskanie torfu w warunkach obcigzenia nasypem
przecigzajacym.

Podsumowujac stan ogélnej wiedzy oraz posiadajac praktyczne doswiadczenie, Autorka
okreslila zadania badawcze i program badan, ktére obejmowalty:

L. Sformulowanie modelu matematycznego na modut $cisliwosci gruntéw organicznych,
ktory bedzie uwzglednial zalozenia Meyera [41] opisane wzorami (22), (26) i (27), w
warunkach naturalnych w przypadku jednoosiowego stanu odksztalcen.

2. Przygotowanie pakietu programowego, kiory pozwoli zastosowaé model w
praktycznych obliczeniach.

3. Przeglgd systematyczny rozwigzan numerycznych wybranych przypadkéw.

4. Analize udostepnionych przez ST3 Offshore sp. z o. 0. w upadlosci (zalgeznik 9) badar
eksperymentalnych nad gruntem organicznym pod nasypem przecigzajgcym, w
warunkach naturalnych na poletkach doswiadczalnych. w celu okreslenia calkowitego
osiadania podloza.

5. Prakiyczne wykorzystanie wynikow udostepnionych badar — ww. autorskiego pakietu
programowego — w obliczeniach.

6. Przedstawienie wrioskow i programu dalszych badan.

Inspiracja Doktorantki do podjecia badan nad problemami weryfikacji i modyfikacji
doswiadczalnej wyznaczenia wartosci modutu Scisliwoséci i osiadania gruntéw organicznych
obcigzonych nasypem przecigzajacym w warunkach naturalnych, byla niewatpliwie Osoba
Promotora prof. Zygmunta Meyera, oraz praktyczna potrzeba wyznaczenia metod do
wiarygodnych regionalnych wartodci liczbowych parametrow odksztalceniowych, okreslenie
zaleznosci funkcyjnych eksperymentalnych podlozy organicznych w skali naturalnej.

Cel dysertacji, to doskonalenie warsztatu naukowego szkoly i inzynierskiego obliczania
osiadania slabonosnego obcigzanego podloza, oczekiwanego w zastosowaniach w
zagadnieniach wspolczesnej inzynierii geotechnicznej. Doktorantka zrealizowala go poprzez
staranne zrealizowanie zalozonych badan eksperymentalnych w skali naturalnej na
poligonach badawczych oraz analiz teoretycznych modelowania matematycznego.
Zweryfikowala zatem stosowane znane metody i ich rezultaty, do uzyskania nowych
parametréw zwigzkow fizycznych i opracowala wlasne oryginalne wnioski z badan oraz
sformulowata szczegétowe wskazania geotechniczne, nie tylko do projektowania.
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Rozprawa doktorska to wyniki wieloletnich prac badawczych polskich uczonych z ZUT
Szczecin i SGGW Warszawa oraz wnioski z obserwacji przykladéw aplikacyjnych, w tym
bezposredniej wspolpracy Doktorantki z promotorem prof. dr hab. inz. Zygmuntem
Meyerem i zespolem Katedry Geotechniki ZUT Szczecin. Jest to przedsiewziecie
stanowigce istotny krajowy problem badawczy, nie tylko pod wzgledem praktycznym i
poznawczym w nowoczesnej geoinzynierii, ale podstawowy w ujeciu potrzeb dziedziny
nauk technicznych, w dyscyplinie budownictwo.

Przyjete przez Doktorantke metodyki robocze, wsparte metoda naukowa oraz uklad
rozprawy uznaj¢ za wlasciwie zestawione i kompletne, ujmujace nowy problem naukowy w
dziedzinie nauk technicznych, dyscyplinic budownictwo, determinujacy trwalo$é i
bezpieczenstwo budowli kubaturowych, konstrukeji i obiektow ziemnych oraz drogowych,
posadawianych na gruntach organicznych, jako niezbedny element racjonalnego
projektowania i wykonawstwa geotechnicznego.

3. Ocena rozprawy doktorskiej

Doktorantka podjeta w dysertacji interdyscyplinarne trudne i zlozone, eksperymentalne
zagadnienie badawcze, z obszaru mechaniki gruntéw stabonosnych, probleméw weryfikacji i
modelowania matematycznego odksztalcen podloza organicznego w rzeczywistych
warunkach z uwzglednieniem sposobu okreslania modulu $cisliwosci na podstawie
obserwacji osiadania nasypem przecigzajgcym. Zastosowala do badan problemu skale
naturalng wykorzystujac poligon doswiadczalny na terenie Ostrowa Brdowskiego w
Szczecinie.

Jest to znaczace osiggnigcie poznawcze i zarazem rozwojowe pod wzgledem
aplikacyjnym, obejmujace wyzwania wspolczesnej geoinzynierii w zastosowaniach
bezposrednich do zlozonych probleméw projektowo-wykonawczych.

3.1. Uwagi formalne
W tekscie rozprawy zauwazono nieliczne potknigcia stylistyczne oraz usterki literowe i
pisarskie, powtorzenia ulubionych pojec i termindow Autorki, (np.: s. 4 w 16 géra, s. 18 w 11
d, strona 69 w. 6 gora oraz inne). Rozprawa napisana zostala poprawnym stylem i zrozumiala
narracjg. Incydentalne drobne uchybienia zaznaczylem w tekscie dysertacji do pézniejszego
skorygowania w publikacjach naukowych. Widoczna jest dbato$é o wysoki poziom edycji.
Podano prawidlowo Zrédla fotografii, rycin i wykreséw.
Ogdlnie tekst rozprawy charakteryzuje si¢ indywidualnym rozbudowanym stylem Autorki,
zapisany jezykiem technicznym.

3.2. Uwagi merytoryczne

Rozprawe doktorskg mgr inz. Magdaleny Olszewskiej pr.: Okresienie wartosci modulu
scisliwosci konsolidowanego gruntu organicznego na podstawie badan terenowych”, mozna
podzieli¢ pod wzglgdem merytorycznym na cztery czesci. Najistotniejsza czgscia rozprawy
jest czes¢ druga obejmujaca rozdzial 4. Opis matematyczny zjawiska i 5. Badania
eksperymentalne, oraz rozdzial 6. Praktyczne wykorzystanie wynikow badan. Rozdzial 7.
Whioski i program dalszych badan. Zasadnicza czg$¢ badawczo-analityczna rozprawy
doktorskiej zajmuje 66 stron (stanowi ona ponad 56% rozprawy).

Szeroko i merytorycznie przedstawiono w czgsci pierwszej przeglad literatury (rozdzial
2) zardwno krajowej jak i1 zagranicznej. Rozdzial 2, zawiera sformutowang teze i cel badan
oraz precyzujacy metodyke badan terenowych wraz z zakres dysertacji.

Zasadnicza druga cze$¢ rozprawy stanowi rozdzial 4, prezentujacy rozwazania nad
opisem matematycznym zjawiska wraz z definicjami, rozkladem naprezenia w punkcie
jednorodnego ciala. Obejmuje charakterystyke moduléw $ci§liwosci i osiadanie w praktyce
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inzynierskiej z analogiem edometrycznym jednoosiowego osiadania kolumny torfu. Powstaje
pytanie do dyskusji: jak poziome odksztatcenia wphywajg na zmiang naprezenia wynikajgcego
z réznicy objetosci osiadajqcej kolumny torfu, rys. 8, str. 50, ktérg Doktorantka uwaza za
najistotniejszq? Model fizyczny zjawiska zostal przedstawiony z podaniem uwagi o
nieuwzglednianiu nachylenia skarp nasypu, rys. 10.

Jak stwierdza Doktorantka, prébka gruntu w warunkach rzeczywistych zawiera inny stan
odksztalcenn i naprezenia niz podczas badania w edometrze, ale tego nie wigie :z
wlasciwosSciami materialu badawczego nierozlozonego torfu o bardzo wysokiej wilgotnosci
(w=360% do 1200%, oraz tab. 3).

Prosze o sprecyzowanie tej kwestii podanej na stronie 54, , W celu okreslenia modulu
scisliwosci uwzgledniajgcego stan tréjosiowy zostato zastosowane obcigzenie warstwy gruntu
organicznego nasypem przeciqzajgcym. Wynik calkowitego osiadania podloza pozwoli
okresli¢ wartosé modulu Scisliwosci o cechach najbardziej zblizonych do tych zastanych w
warunkach naturalnych”.

Generalnie rozdzial napisany dobrze.

Na podstawie powyzszej fezy w kolejnych rozdziatach zostaly zdefiniowane cztery
modele matematyczne zwigzane ze stanem naprezenia i odksztalcen. Modele generalnie
wykorzystujg zasadg superpozycji i rozwigzanie Boussinesq’a w opisie rozkladu naprezenia
od obcigzenia zewngtrznego pionowego. Warstwa nasypu obciazajacego jest fundamentem
wiotkim, najbardziej osiada we srodku a najmniej w narozach, a wartosci naprezenia
pionowego zaleza od miejsca oraz obszaru dzialania.

Model matematyczny 1 — Modut $cisliwosci gruntu organicznego jest staly w calej
kolumnie obliczeniowe;j.

Model matematyczny 2 — Rozklad napre¢Zenia gruntu organicznego nie jest staly w
kolumnie obliczeniowej, a modul scisliwosci jest staly w catej obliczeniowej warstwie torfu.

Model matematyczny 3 — Rozklad naprezenia gruntu organicznego nie jest staly w calej
warstwie torfu, modul scisliwosci jest staly w calej warstwie torfu, ale zmienny modul
M;z;=M(s) w analizowane] kolumnie podioza torfowego.

Model matematyczny 4 — model Meyera, Rozklad naprezenia w gruncie organicznym nie
jest staly w calej warstwie torfu, modul scisliwosci jest staly w calej warstwie torfu, ale
zmienny modut My=M(s) w analizowanej kolumnie podloza torfowego. Model 4 jest $rednia
wartoscig modutu scisliwosci w migzszosei rozpatrywanej warstwy gruntu.

Doktorantka przeanalizowala metodycznie za pomocg sformulowanych modeli
matematycznych zalozony nasyp posadowiony na gruntach organicznych. Okreslita wartosci
minimalne, maksymalne, $rednie i mediany wartosci modulu $cisliwosci gruntu organicznego
okreslone modelami. W modelach 2, 3 i 4 w kalibracji uwzgledniano kolejne detale,
rozbieznosci wynikow wynikaly z przyjetych uproszezen. Model 4 — Meyera, uznano za
najbardziej szczegélowy i uwzgledniajacy zmiennosé rozkladu naprezenia w torfie przy
zmiennych wartosciach modulu scisliwosci z glebokoscia.

Dalszym analizom i kalibracji poddano zatem model 4 — Meyera, na podstawie badan
poligonowych zlokalizowanym na Ostrowie Brdowskim. Dwa rézne mineralne nasypy
obcigzajace zostaly posadowione na warstwie torfow niskich, pod ktérymi znajduja si¢ piaski
warstw den dolinnych i taraséw zalewowych. Migzszos¢ torfow sigga 9 m.

Przedmiotem eksperymentu byl proces osiadania dwoch réznych nasypéw przecigzajacych.
Dane zaleznosci obcigzenie-osiadanic torfu uzyskane z osiadania reperéw talerzowych w
stalych punktach powierzchni okreslono geodezyjnie i z wartosci modutu $cisliwosci torfu.
Uwzgledniono w obliczeniach zmiennoé¢ $cisliwosdci i naprezenia pionowego, zgodnie z
zalozeniami modelu 4. Wartos¢ obcigzenia byla o00=35 kPa. Nasypy obserwowata
Doktorantka przez 112 dni - nasyp 1 i 84 dni - nasyp 2. W celu przy$pieszenia konsolidacji
filtracyjnej prawidlowo uzyto systemu drenéw pionowych. Oznaczono poczatkowe wartosci
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parametrow geotechnicznych torfu, $cisliwosci w edometrach, parametry parametréw ny i &,
modelu Meyera, oraz podczas konsolidacji i w laboratorium Katedry Geotechniki ZUT.

Otrzymano zbiér wynikéw osiadania warstwy torfu z ktorych obliczono wartosci:

- modutu $cisliwosci torfu zdefiniowane jako $rednie wartosci w przyjetych kolumnach
obliczeniowych pod nasypami,

- wartos¢ modutu Scisliwosci obcigzanej warstwy torfu rekomendowana do obliczen
inzynierskich.

Wyniki i rozklady wartosci parametrow geotechnicznych oraz analize bledow
zweryfikowano metodami statystycznymi. Potwierdzono normalny rozklad $redniej odchytki
kwadratowej. Nie stwierdzono bledéw systemowych rzeczywistych wartosci mierzonych w
terenie.

Podsumowujgc najistotniejszg czgs¢ rozprawy doktorskiej obejmujaca rozdzialy 4. Opis
matematyczny zjawiska i 5. Badania eksperymentalne, nalezy stwierdzi¢, ze Doktorantka
konsekwentnie i w sposéb dojrzaly zrealizowala z powodzeniem analizy statyczno-
odksztalceniowe na rzeczywistym poligonie w podlozu organicznym. Jednoczesnie wnioski z
analiz potwierdzily teze dysertacji, wskazujac kierunki praktyczne oraz majace wartos¢ o
zasadniczym znaczeniu aplikacyjno-badawczym, bowiem:

e badane i zweryfikowane (kalibrowane) w warunkach in situ modele matematyczne,
bedgce przedmiotem rozprawy doktorskiej, moga byé aplikowane w praktycznych
obliczeniach moduléw Scisliwosci slabonosnych warstw podloza budowlanego tj.
naturalnych gruntéw organicznych w zlozu,

* mozna wnioski dysertacji wykorzysta¢ bezposrednio w szerszej analizie konsolidacji
podtoza stabonosnego, uwzgledniajacej wypor wody, zawartosé czesci organicznych i
geneze geologiczna (np.: prekonsolidacje).

Przeprowadzona wiasna analiza stanu wiedzy stosowanej i dodane nowe uaktualnione
wnioski, moim zdaniem sg jednym z najistotniejszych merytorycznych i metodycznych
osiggnig¢ rozprawy, wskazujace kierunki metodyczne i badawcze w rozwiazywaniu
matematycznym i inzynierskim utwordw organicznych jako zlozone podloze budowlane.

Rozdziaty 4 i 5, bardzo istotne w rozprawie, sa dobrze zredagowane i napisane z
praktyczng korzyscig dla zainteresowanych specjalistow o wnikliwym, szerszym spojrzeniu
na problemy ograniczen metod badan i obliczen modelowych parametréw osiadania podiozy
torfowych w zaleznodci od jakosci modeli matematycznych i ich fizycznych parametréw.

Rozdzial 6. Praktyczne wykorzystanie wynikow badaii, taczy si¢ merytorycznie z
Rozdzialem 7. Whioski i program dalszych badan, tj. wnioskami.

Doktorantka, juz jako doswiadczony profesjonalista, uzupelnia pole badawcze, analizujge
dane dotyczgce dwoch nasypéw (numer 2 i 4) z poligonu badawczego Noteé, na polderze
Antoniny w gminie Szamocin, w Bialosliwiu. Okreslita modelem 1, zmienny w czasie modul
Scisliwosci warstwy gruntéw organicznych w obu przypadkach. Ponadto wyznaczyla
optymalny modul $cisliwosci w punktach pomiarowych warstwy gruntu organicznego 4
modelami.

Podsumowujac jestem przekonany, ze przeprowadzone badania w terenie (w praktyce)
oraz wykonane obliczenia i analizy matematyczne (teoretyczne) udowadniajg. ze autorskie
modele Doktorantki, sg fizycznie sprawdzone praktycznie w obliczeniach weryfikujacych
warto$ci modutu $cisliwoscei 1 osiadania stabonoénych naturalnych gruntéw organicznych.

4. Podsumowanie i ocena koncowa rozprawy

Doktorantka samodzielnie sformulowata i udowodnita matematycznie oraz empirycznie
przy pomocy kompleksowych metod polowych, laboratoryjnych i analiz weryfikacyjnych
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sformulowang tez¢ badawcza, ze |, istnieje mozliwosé okreslenia wartosci modulu Scisliwosci
gruntu organicznego do celow obliczen inzynierskich na podstawie badan eksperymentalnych
w terenie. Analizujge model matematyczny zjawiska mozliwe jest okreslenie zmian wartosci
modudu Scisliwosci przekladajqcych sie na nosnosé podloza”.

Whioski badawcze Doktorantki 1 stwierdzone korelacje o wysokiej istotnosci stanowig
nowga, cenna wartos¢ do wdrozenia w zlozonych rozwigzaniach celem okreslania osiadania i
parametréw $cisliwo$ci warstw organicznych, na podstawie czterech zweryfikowanych
modeli matematycznych.

Zagadnienie naukowe zostalo rozwigzane w nowoczesny sposob na aktualnym poziomie
wiedzy, z wykorzystaniem znajomosci krajowej i migdzynarodowej literatury profesjonalne;
(cytowano 96 pozycji literatury krajowej i zagranicznej, w tym najistotniejsze i najnowsze
pozycje, np.: [42, 62, 96, 87].

Przedstawione wyniki i ich analiza upowaznily Doktorantk¢ do sformulowania
oryginalnych wnioskow badawczych, ktore uznaje za osiggnigcia wdrozeniowe Doktoranta,
Ktore poszerzajg horyzont obszaru naukowego osiadania podiozy organicznych.

Do najwazniejszych i najbardziej warto$ciowych osiagnieé Doktorantki zaliczam uzyskane
aplikacyjne wyniki modelowania matematycznego, badania poligonowe i weryfikacyjne
przykladowych obcych obiektéw, obejmujace osiggnigcia dotyczace:

o genetycznych roznic w wartosciach E i Eejom (My - edometryczny modutem Scisliwosci
podloza) wynikajgce z zaleznosci obcigzenie - odksztalcenie i rodzaju gruntu organicznego.
Modid scisliwosci okreslany w edomeltrze nie uwzglednia naprezenia poziomego oraz zaktada
Jjednoosiowy stan odkszialcen. Do okre§lenia wartosci modulu  $cisliwosci  gruntu
organicznego uwzgledniajqeego trdjosiowy stan naprezenia zaproponowala obcigzyé warstwe
gruntu organicznego nasypem przecigizajgeym i na podstawie jego calkowitego osiadania
okresli¢ wartosci modutu $cisliwosci.

e Nowych propozyeji i testowania czierech réinych modeli matematyeznych rozwigzania.
Porownanie wynikéw wykazalo, ze wartosci modulu Scisliwosci okreslone modelem 1 sq
najwieksze. W modelach 2, 3 i 4 gdy zmniejszano liczbe uproszczer modeli wyniki sq do siebie
zblizone. Model I zaklada o-=const na calej migzszosci kolumny gruntu organicznego, W
wyniku takiego rozkladu naprezenia, rezultaty modelu moina porownaé do wartosci
otrzymanych w edometrze. Najbardziej uniwersalny jest model 4, poniewaz wwzgledniono w
nim uzmiennianie modutu scisliwosci na wysokosci kolumny gruntu organicznego (M=M(s)) i
zmienne naprezenia pionowe.

e Wykorzystala w badaniach eksperymentalnych i sprawdzajgcych model 4, ze wzgledu na jego
potwierdzong dokladnosé i uniwersalnosé.

e Grunt organiczny - torf stanowi zioZony naturalny osad zastoiskowy. W modelach
(a pézniej badaniach w terenie) odzwierciedlono poczgtkowy stan gruntu, jego podatnosé i
charakierysiyezne zmienne fizyko-mechaniczne. Zastosowano wspdlczynniki k1 my
zaproponowane przez Meyera, zweryfikowane w badaniach np. Katedry Geotechniki ZUT w
Szezecinie. Zaleznosci zbadane potwierdzono przy wyznaczeniu modulow Scislivosci obiekiow
na imnyeh poligonach badawezych, np.: Noteé, Ostréw Brdowski, Bialosliwie.

e  Opracowania  pakietéw  programowych do  praktveznege  wykorzystania  modelu
matematycznego w analizie osiadania do wyznaczenia reprezentatywnego wartosci modufu
scisliwosci.

e Przeprowadzenie peinych ekspervmentalnyeh badan na dwoch obicktach na Ostrowie
Brdowskim w Szczecinie.: pierwszy o wymiarach B=104,78 m i L=153,03 m, drugi o
wymiarach 8=63,58 m i L=110,2 m. Osiadane mierzono w 44 punkach geodezyjnyeh.
Opracowanego modelu matematveznego i okreslenie wartosci modulu $cisliwosci iorfu,
uwzgledniajgeego trdjosiowy stan naprezenia, i jednoosiowy stan odksztalcenia, lgeznie z
grafikq rozwigzania.

o Zweryfikowanie zgodnosci Srednich wartosci  moddu  Scisliwosci  warstwy  gruntu
organicznego w czasie, od nasypow badawczyeh posadowionych na poligonie w Bialosliwiu.
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®  Rekomendacja sprawdzonego w warunkach realizacji in situ modelu 4, okreslajgcego modul
Scisliwosci  gruntow  organicznych do  wykorzystania w  prognozowaniu  osiadania
rzeczywistych nasypow metodg obserwacyjng bardzo waznych przy realizacji inwestycji w
trybie projektuf i buduj.

Rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Olszewskiej stanowi moim zdaniem, oryginalne
rozwigzanie interdyscyplinarne zagadnienia naukowego, istotnego w praktycznych aspektach
wzmacniania i modyfikacji podloza organicznego. Autorka wykazatla umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w rozwigzywaniu zadan czastkowych oraz ich
syntetyzowania metoda naukows i aplikowania.

Stad, uwazam, ze zrealizowany przez Doktorantke szeroki program badan i analiz
zawierajagcy naukowe wyniki i wnioski do bezposredniego stosowania w praktyce
geotechnicznej, wnosi indywidualny wklad do aktualnej wiedzy i do tyczenia dalszych analiz
szczegSlowych w dziedzinie nauk technicznych, dyscyplinie budownictwo.

Whnioskujg o wyréznienie dysertacji doktorskiej mgr inz. Magdaleny Olszewskiej pt.:
. Okreslenie  wartosci modulu Scisliwosci  konsolidowanego gruntu organicznego na
podsiawie badan terenowych”, za jej oryginalne, znaczace walory naukowe i aplikacyjne
wprowadzone w polska geotechnikg, wsparte pasjg i doswiadczeniem naukowo-badawczym
Doktorantki, stanowiace warto$ciowy material do wdrozenia w projektowaniu nasypéw oraz
wzmacniania podlozy organicznych - slabonosnych.

S. Wniosek

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Olszewskiej pr.:
. Okreslenie wartosci modulu Scisliwosci  konsolidowanego gruntu organicznego na
podstawie badar: terenowych”, napisana pod kierunkiem promotora prof. dr hab. inz.
Zygmunta Meyera, spelnia wymogi Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, (Dz. U. Nr 65, poz.
593, z poin. zm.), oraz Ustawq z dnia 3 lipca 2018 roku. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz.U. poz.1669) i jest w dziedzinie nauk technicznych, dyscyplinie budownictwo,
nowym oryginalnym potgczeniem zagadnien naukowych z wysokimi walorami praktycznymi
geotechniki, podstawowymi w nowoczesnej geoinzynierii, zwlaszcza w rozbudowie
infrastruktury przestrzennej oraz posadowieniu budowli na gruntach organicznych i ich
wzmacniania.

Whioskuje¢ o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.
/prof. dr fmeb.] inz. Maciej Kordian Kumor/

Bydgoszcz, 28 maja 2022 roku.
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Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego

w Warszawie

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.

%’z /a@y“ﬂ/ -

Prof. dr hab. inZz. Zbigniew Lechowicz
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UCHWALA NR 214

Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
z dnia 19 wrzesnia 2022 r.

w sprawie nadania mgr inz. Magdalenie Olszewskiej
stopnia doktora

Na podstawie art. 179 ust. 1 1 3 pkt 2b ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1669, z p6zn. 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
itytule w zakresie sztuki (tekst jedn. Dz. U. z 2017 r. poz. 1789, z p6ézn. zm.) uchwala sig,
co nastepuje:

§ 1.

Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie nadaje mgr inz.
Magdalenie Olszewskiej stopien doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie inzynieria ladowa 1 transport.

§ 2.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Senatu

dr hab. inz. Jacek Wrébel, prof. ZUT




UCHWALA NR 215

Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
z dnia 19 wrze$nia 2022 r.

w sprawie wyroznienia rozprawy doktorskiej dr inz. Magdaleny Olszewskiej

Na podstawie art. 179 ust. 1 1 3 pkt 2b ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1669, z p6zn. zm.) w zwigzku z § 3 pkt 41§ 21
rozporzadzenia Prezesa Rady Ministréw z dnia 21 maja 2019 r. w sprawie kryteridow i trybu
przyznawania nagrod Prezesa Rady Ministrow oraz wzoru wniosku o ich przyznanie (Dz. U. poz.
976, z pdzn. zm.) oraz z § 11a uchwaty nr 113 Senatu ZUT z dnia 23 wrze$nia 2019 r. w sprawie
okreslenia sposobu postepowania w sprawie nadania stopnia doktora w Zachodniopomorskim
Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie (z pdzn. zm.) uchwala sig, co nastepuje:

§1.

Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie wyrdznia rozprawe
doktorskg dr inz. Magdaleny Olszewskiej, pt. ,,Okreslenie wartosci modutu Scisliwosci
konsolidowanego gruntu organicznego na podstawie badan terenowych”.

§2.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Senatu

dr hab. inz. Jacek Wrobel, prof. ZUT
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