Kamil Stachecki — Streszczenie rozprawy doktorskiej

STRESZCZENIE
W rozprawie przedstawiono analiz¢ zwiazkéw miedzy parametrami opisujgcymi krzywa
osiadania pala, a jego dlugoscia i $rednica. Okreslone na te] podstawie zwiazki postuzyty
do sformutowania metody konwersji krzywej prébnego  statycznego obcigzenia pala
W przypadku zmiany jego geometrii. Badania opierajg si¢ na wykorzystaniu wynikéw prébnego
obciazenia statycznego siedmiu pali, wykonanych w warunkach terenowych. Testy statyczne
analizowanych pali przeprowadzone byly w pelnym zakresie obcigzenia. Umozliwito to
wykorzystanie pomierzonej wartosci nosnosci granicznej pala. Na podstawie przeprowadzonej
analizy literatury w rozdziale 3 stwierdzono, ze dalsza cze$é pracy opieraé si¢ bedzie na
metodzie Meyera-Kowalowa (metoda M-K), umozliwiajacej uzyskanie z duzg doktadnoscia
ciaglej krzywej opisujacej zaleznosé migdzy obcigzeniem i osiadaniem pala, zar6wno
w zakresie liniowym, jak i nieliniowym. W rozdziale 4 przedstawiono analize zjawiska
osiadania pala na podstawie liniowej teorii sprezystosci. Nastepnie przedstawiono zatozenia
oraz sformutowano model matematyczny, ktory pozwala na konwersje krzywej osiadania pala
W oparciu o liniowa teorie sprezystosci. W praktyce obcigzenia wykraczajg poza zakres
liniowej zaleznosci obcigzenie-osiadanie, dlatego metoda konwersji przedstawiona w rozdziale
4 ma ograniczony zakres stosowania. Nastepnie w rozdziale 5 przeprowadzono analize
sposobéw wyznaczania parametrow krzywej M-K, sformutowanie rekomendowanego do
konwersji sposobu estymacji. Wykorzystanie wynikow testow statycznych pali wykonanych
wpelnym zakresie obcigzenia umozliwito przeprowadzenie analizy  statystycznej
przedstawionej w rozdziale 6. W rezultacie sformulowano zaleznog¢ empiryczng miedzy
nosnoscia graniczng pala, jego parametrami geometrycznymi oraz oporem gruntu w poziomie
podstawy. W dalszej czesci pracy na podstawie analizy dotyczacej wplywu rozktadu naprezen
z uwzglednieniem réznych powierzchni dopasowania podstawy pala, opisanej w rozdziale 7,
sformulowano w rozdziale 8 ostateczng metodg konwersji dla pelnego zakresu obciazenia.
Proponowana metoda pozwala na konwersje¢ krzywej osiadania pala w przypadku zmiany
dlugosci oraz $rednicy pala, przy zalozeniu, ze warunki gruntowe pozostajg bez zmian. Na jej
podstawie wykonano przyktady obliczeniowe, w ktérych okreslono zmiang przebiegu zar6wno
krzywej osiadania pala, jak i krzywej oporu podstawy oraz pobocznicy dla réznych dlugosci i
srednic. W rozdziale 9 przedstawiono praktyczny przyktad wykorzystania konwersji, wraz
z weryfikacjg. W rozdziale 10 podsumowano przeprowadzone badania, przedstawiono wnioski

oraz sformutowano program dalszych badan.
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Kamil Stachecki — Abstract

static tests of analyzed piles were carried out in the full load range, which made it possible to
use the measured values of pile bearing capacity. Based on the literature analysis carried out in
Chapter 3, it was determined that the rest of the work will be based on the Meyer-Kowalow
method (M-K method), which allows to obtain a continuous curve describing with high
accuracy the relation between pile load and settlement, both in linear and non-linear range.
Chapter 4 presents an analysis of the pile settlement phenomenon based on the linear elasticity
theory. Then, the assumptions were presented, and equations were formulated that allow for
static load test curve conversion based on the linear theory of elasticity. Due to the fact that in
practice, most often we deal with loads exceeding the range of the linear load-settlement
relation, the conversion method presented in Chapter 4 has a limited scope of application. Then,

in Chapter 5, an analysis of methods of determining the parameters of the M-K curve was

possible to carry out the statistical analysis presented in Chapter 6, as a result of which an
empirical relationship was formulated between the pile bearing capacity, its geometric
parameters and resistance at the level of its base. In further part of the work, based on the
analysis of the influence of stress distribution taking into account different pile base adapt
surfaces, described in Chapter 7, the final conversion method for the full load range was
formulated in Chapter 8. The proposed method allows for the conversion of the pile settlement
curve in the case of changes in the length and diameter, assuming that the soil conditions remain

unchanged. On this basis calculation examples were conducted, in which the change in the
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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Kamila Stacheckiego
»Analiza mozliwosci konwersji krzywej probnego statycznego obciazenia
pala przy zmianie jego geometrii”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg opracowania recenzji jest uchwala Senatu Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie (ZUT), powolujagca mnie na recenzenta
w przewodzie doktorskim Pan mgr. inz. Kamila Stacheckiego oraz pismo Prorektora ds. Nauki
ZUT, Pana prof. dr. hab. inz. Jacka Przepidrskiego, z dnia 1 lipca br., zlecajgce mi napisanie
recenzji.

2. Przedmiot oceny

Przedmiotem oceny jest rozprawa doktorska napisana przez mgr inz. Kamila
Stacheckiego, zatytulowana ,,Analiza mozliwosci konwersji krzywej probnego statycznego
obcigzenia pala przy zmianie jego geometrii”. Praca ta powstata w Katedrze Geotechniki WBiA
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego. Promotorem pracy jest profesor
dr hab. inz. Zygmunt Meyer.

Praca liczy 195 stron, jest podzielona na 10 rozdziatéw, w jedenastym rozdziale zawarto
9 zalgcznikow. Rozprawe ilustruje 112 rysunkow i wykresoéw, zamieszezono w niej 85 tabel.
Spis literatury zawiera 85 pozycji, w tym pig¢ dokumentéw majacych charakter norm. Spis
skrotow i oznaczen oraz streszczenia w jezyku angielskim i polskim umieszczono na poczatku
rozZprawy.

3. Szczegolowa analiza tresci rozprawy i jej ocena merytoryezna
Bl Rozdzial pierwszy zawiera w punkcie 1.1. i w punkcie 1.2 (odpowiednio)

wprowadzenie ogélne 1uzasadnienie podjgcia badan dotyczacych analizy mozliwosci
konwersji krzywej probnego statycznego obciazenia pala przy zmianie jego geometrii.



W rozdziale tym Autor wyjasnia, Zze celem Jego pracy bedzie zbadanie mozliwosci
wykorzystanie krzywej zaleznosci obcigzenie-osiadanie, uzyskanej w wyniku polowego
badania statycznego pala, do oceny nosnosci oraz do projektowania pala o innej geometrii niz
pal badany.

Badania statyczne nosnosci pala prowadzone sa albo dla zweryfikowania nosnosci
wykonanych pali albo dla uzyskania danych do projektowania, przed realizacjg przedsigwzigcia
inwestycyjnego. Jak sie wydaje, przedstawiona praca znajdzie zastosowanie jedynie w procesie
projektowania pali na podstawie badan pali probnych. Autor zauwaza, ze aktualne przepisy
prawne dotyczace projektowania pali pozwalaja na projektowanie z wykorzystaniem obcigzen
probnych. Przewiduje On uzyskanie duzych oszezgdnosci w procesie wykonywania pali badz
to - dzieki ograniczeniom liczby badan statycznych, badz to - przez uzyskanie oszczgdnosci
materialowych w wyniku wykorzystania wiedzy o pracy statycznej pala na podstawie
wykonanych do$wiadczen. Juz na tym etapie pojawia sie watpliwos$¢, ktéra towarzyszyta mi
podczas lektury calej pracy, zwiazana z tym, ze jedyne zmienne, jakie sg brana pod uwage to
wymiary pala za$ rozumowanie dotyczy ich modyfikacji, ktéra jest mozliwa jedynie przez
wykonanie innego pala w innym miejscu. Pojawia si¢ tu naturalny problem oceny, na ile
warunki gruntowe dla tego kolejnego, projektowanego pala powinny by¢ takie same. Problem
zmiany warunkéw gruntowych a nawet problem osadzenia kolejnego zaprojektowanego
metoda konwersji pala jako elementu grupy pali nie jest nigdzie podjety, mimo tego, ze jest to
wazne ograniczenie zakresu stosowalnosei praktycznej podjetej analizy. Po raz pierwszy na
stronie 44. Doktorant zwraca uwage na warunki gruntowe, zaktadajac, ze pozostaja one bez
zmian. Pézniej wielokrotnie zalozenie takie pojawia si¢ w tekscie rozprawy, jednak we wzorze
4.63 pojawig sie sztywnosci gruntu przed i po konwersji. Konwersja przeprowadzona
w rozprawie doktorskiej nie bierze pod uwage réwnan konstytutywnych poszczegdlnych
warstw geotechnicznych gruntu, w ktérym osadzono pal ajedynie wymiary samego pala.
Kolejnym problemem, ktory jest wyraznie opisany w pracy jest (naturalna) koniecznosé
rozdziatu oporu pala na opory podstawy i pobocznicy (Eurokod 7). Z tego wymagania Autor
zdaje sobie sprawe w rozdziale wstepnym (zapisuje to wymaganie explicite). Zapis krzywych
M-K pozwala na to, wigkszo$¢ rozwazan teoretycznych zapisanych w pracy dotyczy tego
zagadnienia.

Zarowno zalezno$é konwersji od warunkdéw gruntowych jak i rozdziat oporu pala na sity
rozwiniete na pobocznicy i odpér gruntu pod stopa musza napotka¢ na podstawowg trudnosc:
w badaniach statycznych pali nie ma informacji doswiadczalnej ani o podziale reakcji pala na
pobocznice i stope ani tym bardziej o udziale poszczegélnych warstw geotechnicznych
w no$nosci pobocznicy. Badanie statyczne daje informacje tylko o sumie tych sit. Wszystkie
informacje, ktore pozwalaja na ocene skladnikow tej sumy to informacje zalezne od
interpretacji teoretycznej pracy pala. W doswiadczeniu nie ma tej informacji. doswiadczenie
moze jedynie obali¢ lub potwierdzi¢ trafno$¢ interpretacji. Ta sama uwaga dotyczy krzywe]
Meyera-Kowalowa (krzywej M-K). Dopiero dodatkowe zalozenia dotyczace pracy pala
pozwalajg na zapisanie drugiej krzywej M-K, pozwalajacej na rozdzial reakcji pala na jej dwa
addytywne sktadniki.

3.2. Rozdzial drugi zawiera sformulowanie tezy pracy oraz okresla cel pracy i jej
zakres. Teze pracy sformutowano nastepujaco:
,Istnieje mozliwos¢ konwersji z dostateczng dla celow praktycznych obliczen dokladnoscig
krzywej probnego statycznego obciazenia pala w przypadku zmiany jego wymiarow”,

Istnienia takiej mozliwosci Doktorant dowodzi przez przedstawienie procedury konwersji.
Problem .dostatecznej dla celow praktycznych obliczen doktadnosci” tej konwersji,
akcentowany w drugiej czesci tezy, jest trudniejszy do formalnej oceny. Metodyka, jaka przyjat
Autor, aby to wykazaé, jest bardzo skomplikowana i rodzi wiele pytan. Na oceng tej



dokfadnosci ztozy si¢ suma wszelkich komentarzy dotyczacych przyjetych zatozen w kolejnych
rozdziatach.

Okreslajac zakres pracy, Doktorant wymienia zadania badawcze, ktére rzeczywiscie
zrealizowal, takie jak sformulowanie metody konwersji i zastosowanie jej do analizy danych
pochodzacych z rzeczywistych badan kilku pali. Zapowiada jednak jednoczeénie badania, ktére
trudno uzna¢ za zrealizowane w recenzowanej rozprawie. Doktorant twierdzi, ze oprocz bledow
zwigzanych z dokladnoscia pomiaréw przemieszczen i sit, dane eksperymentalne zawierajg
bledy jakosciowe, tu cytuje: ,.Wynikaja one ze sposobu prowadzenia badan, odksztalcenia
przestrzeni gruntowej oraz sposobu wspélpracy pala z gruntem”. Doktorant deklaruje, ze
przeprowadzi badania dotyczgce statystycznych metod prowadzacych do wykrycia i eliminaciji
tych bledow, cytuje: .....przewidziano badania dotyczace statystycznych metod wyznaczania
parametrow w celu ustalenia, ktorg czes¢ krzywej testu statycznego nalezy wybraé do estymacji
parametrow (krzywej?) M-K...”. Doktorant zapowiada réwniez, ze przeprowadzi analize
zmierzajaca do zminimalizowania wplywu bledéw pomiarowych na, jak zgaduje,
wiarygodnos¢ wnioskow wyciagnigtych z pomiaréw obcigzonych bledami metodologicznymi
wymienionymi powyzej. W ciggu lektury pracy nie znalaztem przekonywujacych elementow
zapowiadanej tu analizy bledow.

5 W rozdziale trzecim przedstawiono w spos6b syntetyczny opis obecnego stanu
wiedzy na temat obliczania przemieszczen pala obcigzanego statycznie sila osiowa i opisu jego
interakeji z gruntem. Autor rozpoczyna rozdzial przegladem podstawowych dla tej dziedziny
wiedzy prac, nastgpnie omawia szczegdtowo kilka wazniejszych podejsé do tego zagadnienia.
Skupienie uwagi na zastosowaniu funkcji transformacyjnych (opis metody zajmuje znaczna
czgs¢ rozdziatu 1 obejmuje wiele jej wariantow) nie ma znaczenia dla dalszego ciagu pracy,
gdyz metoda ta, w rozprawie doktorskiej nigdzie nie jest zastosowana. Z tego samego powodu
nie krytykuje catkowitego pominigcia metod numerycznych w modelowaniu pracy pala.
Autor opisuje bardzo szczegbtowo funkcje transformacyjne, piszac przy tej okazji, ze powinny
one wynika¢ z réwnan fizyki matematycznej dotyczacych mechaniki gruntéw (cytuje ze strony
211, Zaleznosc T(s) jest zaleznodcig podstawowa i jej okreslenie powinno wynika¢ z réwnan
fizyki matematycznej dotyczacych mechaniki gruntéw”). Trudno sie z tym zgodzi¢: jako
zwigzki konstytutywne powinny by¢ one raczej wynikiem doswiadczenia, bedac jedynym
nieraz elementem zastosowania metody indukcyjnej, a nie dedukcyjnej w mechanice.

Cz¢s¢ przegladu obejmuje literature po$wiecona analizie wynikéw prébnych obcigzen
statycznych (podejscie Mazurkiewicza, zalecenia Instytutu Budowy Drég i Mostow).

Znaczna czgs¢ przegladu pos$wigcona jest podstawowemu dla rozprawy pi$miennictwu
dotyczacemu metody Meyera-Kowalowa reprezentacji krzywej osiadania pala. Sama krzywa
M-K 1 interpretacja jej parametréw oraz mozliwo$é rozdzielenia oporu pala na czes¢ zalezng
od pobocznicy i od oporu gruntu pod stopa pala jest opisana prawidlowo, jednak uwazam za
swoj obowiazek skomentowa¢ tu niestarannos¢ terminologii matematycznej. Doktorant pisze,
ze krzywa ta ma dwie asymptoty, co nie jest prawda, gdyz jest ograniczona przez asymptote
1styczng. Stycznej nie mozna nazywaé asymptotg. Z greckiego asymptota - . aoOuUITOTY,
oznacza ,,nie styka¢ sie”,

Podobnie, nie jest jasne co Autor nazywa obszarem zaleznosci liniowej. W definicji
krzywej M-K nie ma takiego obszaru. Na rysunku 3.8 jest to jeszcze mniej zrozumiale. Kolejna
uwaga terminologiczna: jak sie wydaje, Doktorant zalicza metode najmniejszych kwadratéw
do metod statystycznych. Tak nie jest, metoda ta nie operuje zadnymi pojeciami
statystycznymi, cho¢ w statystyce jest uzywana bardzo czesto, podobnie jak w innych gateziach
matematyki. Uwaga ta jest wazna, gdyz teoria bazujaca na doswiadczeniu (testy statyczne pali)
powinna wzig¢ pod uwage mozliwosci popelnienia bledu pomiaru. Wplyw przypadkowych
bledow na interpretacje danych zwykle rozwazany jest przy uzyciu statystyki matematycznej.



Wielokrotnie pojawiajg si¢ w pracy zapowiedzi analizy statystycznej jednak samej analizy
statystycznej nie znajduje. Jest w tym rozdziale wiele zdan niezrecznie zbudowanych, niestety
jest to wada calej dysertacji. Na przyklad zdanie ,,...analiza numeryczna (czego?)
przeprowadzona w oparciu o pale obcigzone do zniszczenia, ktéra ma na celu
zoptymalizowanie sposobu estymacji parametréw krzywej M-K, aby zminimalizowaé wartosci
bledéw pomiarowych wplywajacych na otrzymane rezultaty” jest nie dos¢, ze niezreczne
stylistycznie to jeszcze zapowiada dziatania trudne do wykonania (jak mozna zminimalizowa¢
wartosci tych bledow, ktdre juz sg popelnione?).

W podsumowaniu rozdziatu trzeciego Doktorant skupia uwage na istniejacych pracach
zwigzanych z wykorzystaniem krzywej M-K w projektowaniu pali wspomaganym wynikami
sondowania, ekstrapolacji tej krzywej oraz podzialem wykresu na dwa addytywne skfadniki
zwigzane z pracg pobocznicy i stopy pala. Mozna zgodzi¢ si¢ z wnioskiem, ze brak jest prac
dotyczgcych konwersji krzywej M-K przy zmianie geometrii pala.

Rozdzial trzeci jest napisany do$¢ chaotycznie (trudno jest znalezé mysl przewodnia
w wyborze kolejnosci przedstawianych nurtéw w obrebie omawianej dyscypliny). Pelen jest
réwniez niezrecznosci jezykowych.

34. Rozdzial czwarty (,,Analiza zjawiska™) zawiera autorski opis matematyczny
zjawiska wspdlpracy pala i osrodka gruntowego.
Rowniez w tym rozdziale zauwaza sig chaos w przedstawianiu kolejnych krokéw wyprowadzen
oraz niedostatek komentarza. Nigdy Doktorant nie pisze w jakim celu podejmuje
przeksztalcenia. Juz w réwnaniu 4.1 nie wiadomo o jaka site Q chodzi zag zmienna z zgodna z
rysunkiem 4.1 sugeruje, ze wzor ten dotyczy obszaru sztywnego pala. W réwnaniu (4.5)
wyjasnia sie wiele, ale i tak nie wiadomo, czy réwnanie to obowiazuje od zera czy moze tylko
od z=H (jest wazny szczegdl zapisu). W réwnaniu 4.4 zapomniano prawdopodobnie
0 wysokosci pala. Czym sg szczeg6lne punkty z/ i z2 wystepujace w réwnaniu 4.6? Réwnanie
4.8 1, na przyklad, 4.16 sa formalnie niepoprawne: z wystepuje w granicach catki, wobec tego
pod znakiem catki oraz dz powinny by¢ zastapione inng zmienna pomocnicza. Zwracam na to
uwagg, poniewaz jest to przyklad ogdlnego nieporzadku w opisach wyprowadzenia wzoréw.
Autor pisze w kilku miejscach: ,,Osiadanie pobocznicy pala spowodowane naprezeniami 7
mozna rowniez obliczy¢...”. Chodzi prawdopodobnie o to, ze naprezenia jest zwigzane z tym
osiadaniem, jednak, jesli sugeruje si¢ tu zwigzek przyczynowo skutkowy to jest on odwrotny
do zapisanego. Nalezy rowniez zwréci¢ uwage na fakt, ze Doktorant przyjmuje liczne zalozenia
upraszczajace bez wiasciwego komentarza. Na przyklad: ,,.Dla gruntu jednorodnego mozna
przyjaé, ze modut sprezystosci E nie zmienia sig,...”. W mechanice gruntéw modut E zalezy
rowniez od historii stanu naprezenia w gruncie i od $ciezki naprezen. Nie wiem, czy mozna tak
samo traktowa¢ modut £ pod stopa i w poblizu pobocznicy. Co wigcej. mimo tego zalozenia,
w pewnych obszarach pracy te wielkosci sg rozrozniane!
Kolejne uproszczenie: ,.Zakladajac, ze r <« H, mozna pomina¢ r? w réwnaniach (4.10)
1(4.11)”, jednak w tych réwnaniach w wyrazeniach na sume w mianownikach nie wystepuje
ale z-H, rowniez w strefie podstawy pala. Co wtedy dzieje sie z wartoscig tej sumy, jesli pominie
si¢ r? Bez zadnego komentarza, z réwnania 4.10 i 4.11 Doktorant oblicza rozne wartosci s. Jest
1o sprzeczne z rysunkiem 4.1 i z zalozeniem o sztywnosci pala. Mozna oczywiscie zgadywagé
jaki sens maja te rownania, ale wyrazne objasnienia Autora rozprawy sa tu konieczne.
Nie jest dla mnie jasne jak Autor rozprawy interpretuje fizycznie wielko$é, opisana
rownaniem 4.14. Jesli przyjeto absolutna sztywno$é pala to rowno$é ugiecia wynikajaca z
rownan 4.18 1 4.19 raczej nie zaskakuje, zwlaszeza ze przyjeto réwniez brak poslizgu wzdiuz
pobocznicy.

W dalszej czgsei tego rozdziatu Doktorant koncentruje sie na analizie wspotpracy pala

z innym, sgsiednim palem. Mozna si¢ tego jedynie domysla¢, bo zagadnienie to nie jest ani



wprowadzone, ani poprzedzone jakimkolwiek komentarzem ani nawet zilustrowane
rysunkiem. Co wazniejsze, rola tych rozwazafn w wyprowadzeniu metody konwersji krzywej
M-K nie jest wytlumaczona. Rysunek 4.2 ilustruje bardzo spekulatywne zatozenia przyjete dla
tej procedury.

Kluczowe dla dalszego rozumowania, ktére Doktorant prowadzi, sa wyniki wziete z prac
[44] i [47] (numeracja prac cytowanych wg bibliografii w doktoracie). Autor rozprawy nie
napisal zadnego komentarza do tych wynikéw, dlatego sprawdzenie zatozen, przy jakich sa one
uzyskane wymaga od recenzenta zapoznania si¢ bezposrednio z pracami, do ktérych odsyta
Doktorant. Niestety, rozmaito$¢ zatozen wyjsciowych jest bardzo trudna do syntetycznego
podsumowania i powinna jednak pozosta¢ obowigzkiem Doktoranta. W szezegdlnoscei rysunek
4.3 zmienia jaskrawo i bez zadnego, jak dotad, komentarza kontekst teoretyczny
rozpatrywanego zagadnienia. Jaki ma sens uzycie formuly 4.50, wzigtej z pracy [52] po
~samodzielnym” wyprowadzeniu wielu wyrazen na osiadanie w poprzednich akapitach
rozdziatu 4.1?7 Podobnie, po przedstawieniu wyprowadzefi, o ktérych napisano powyzej,
Doktorant bez zadnego komentarza przyjmuje wyniki podejscia alternatywnego (jak sam pisze
w pierwszej linii na stronie 40.), w ktorym pojawiaja sie inne niz na rysunkach parametry
materialowe, mianowicie modut sprezystosci gruntu pod podstawa pala i modut sprezystosci
gruntu na pobocznicy pala (ktore miaty by¢ takie same, na mocy komentowanych powyzej
zalozen upraszczajacych).

Zalozenie, ze F(qp) mozna aproksymowaé w wyjatkowo szczegdlnej postaci danej
wzorem 4.55 jest nie dos¢, Ze nie uzasadnione w tekscie rozprawy, to nawet nie wiadomo skad
pochodzi. Uklad tego rozdziahu jest catkowicie nielogiczny i nie ulatwia zrozumienia toku
wyprowadzen. Co wigcej, fragment, ktory moglby objasnié przynajmniej ostatnie akapity
podrozdzialu 4.1 pojawia si¢ na poczatku podrozdzialu 4.2 jako konkluzja podrozdziatu
poprzedniego!

W podrozdziale 4.2 przedstawiono sposob przejscia od pewnej krzywej M-K uzyskanej
dla pala o danej geometrii do krzywej M-K dla pala o innej $rednicy i dhugosci. Procedura ta
opisana jest do$¢ jasno, cho¢ i w tym wypadku Autor deklaruje, ze dla wynikow
testu statycznego {Ni: Si}, cytuje: ,mozna wyznaczy¢ za pomoca statyst(y)ki parametry
pierwotnej krzywej M-K”. Tych obliczen statystycznych nie znalaztem w rozprawie.
Prawdopodobnie i tutaj chodzi o metod¢ najmniejszych kwadratéw. Procedura konwersji
polega na wyznaczeniu nowych parametrow krzywej M-K na podstawie wzorow
przedstawiajgcych zwigzek parametréw krzywej M-K (przedstawionej w formie opisangj
wzorami 3.23 i 3.24) ze $rednicg i dlugoscig pala. Centralnym elementem tej koncepcji jest
postulat niezmienniczodci relacji 4.47 (parametr U). Postulat ten nie jest nigdzie W pracy
Doktoranta ani wyttumaczony ani nawet skomentowany, cho¢ moim zdaniem powinno to by¢
centralnym punktem rozprawy i mozna bylo przypuszczaé, ze liczne wzory przedstawione
w ramach ,.analizy zagadnienia” (rozdziat 4.1) zmierzaja wlasnie ku temu. Czytelnik tej pracy
musi siggna¢ do innych Zrédel, aby wyrobi¢ sobie poglad na to, czy niezmienniczo$é tego
zwigzku jest uzasadniona. Wobec tego, Zze ta fundamentalna relacja nie jest w pracy
komentowana a jedynie wzigta z innych publikacji, moja opinie na ten temat jej zasadnosci
pozostawig poza zakresem tej recenzji. Podobnie istotng kwestia jest prawidlowosé rozkladu
reakcji pala na reakcj¢ na pobocznicy i odpér gruntu pod stopa pala. Tak jak poprzednio,
Doktorant nie dyskutuje tej kwestii w swojej pracy. Jedyna, jak mi sie wydaje, refleksja
dotyczaca tego zagadnienia pojawia si¢ na stronie 45., gdzie Doktorant pisze: »~Zalozenie, ze
wartos¢ f nie ulega zmianie na skutek konwersji pozwala na sformutowanie...” kolejnych
rownan konwersji. Wartos¢ ta to wspotezynnik we wzorze 4.68 wzietym z pracy [77].

W ostatnich liniach strony 45. i na stronie 46. pojawiajg sie niespodziewanie obliczenia
szezegOlowe dla poczatkowych wartosei H=27,5m i D=1m i dla zmienionych wymiaréw na
29m i 1,Im odpowiednio. Wzory uzyte w tych obliczeniach nie sa numerowane, mozna



zgadywac, ze rysunki 4.4 i 4.5 ilustrujg wyniki tego przyktadu rachunkowego. Nie jest to jednak
pewne, gdyz male zmiany parametréw pala (okoto 5% i 10%) prowadza tu do okoto 25%
wzrostu sily przenoszonej przez pobocznicg. Rozdzial ten konczy si¢ zapowiedzia, ze
ostateczna wersja metody konwertowania krzywej M-K pojawi si¢ w rozdziale 8.

3.5. W rozdziale 5. Doktorant przedstawia metody efektywnego wyznaczenia parametréw
krzywej M-K tak, aby aproksymowata ona najlepiej ciag danych doswiadczalnych. Po krétkie]
dygresji (podrozdzial 5.1) opisujacej przyklady testow statycznych w pelnym zakresie
obcigzenia, ktore postuzg za przyktady obliczeniowe, przedstawiono metody aproksymacii
zbioru danych doswiadczalnych krzywa M-K. Aproksymacja ta polega na optymalnym doborze
trzech parametry krzywej M-K, czyli Ng,., k, oraz C,. Z uwaznej lektury rozdziatu wynika, ze
kryterium optymalnego doboru parametréw to najlepsza zgodno$é przemieszezen
pomierzonych w trakcie testow statycznych i ich odpowiednikéw obliczonych zgodnie
zrownaniem krzywej M-K w sensie metody najmniejszych kwadratow. Przedstawiono trzy
metody. W metodzie I ilustruje to sekwencja réwnan 5.4-5.6. W metodzie II jest to réwnanie
5.9, w ktérym jednak, z przyczyn o ktérych Doktorant nie wspomina, pomierzone ugiecia
zastapiono stosunkiem kolejnego do poprzedniego. Problem ten staje sie jeszcze mniej
zrozumiaty, gdy w zakonczeniu opisu metody Autor stwierdza: ,Wadg metody II jest
wyznaczenie §° z roznicy proporcji osiadania, zamiast tak jak w metodzie I, z réznicy wartosci
osiadania”. W metodzie III kryterium jest zapisane w formie 5.14. Jedynie w tym wypadku nie
musimy zgadywa¢, ze chodzi o minimum, gdyz sformutowanie ,,metoda najmniejszych
kwadratow uzyte jest explicite. Réznice pomiedzy proponowanymi metodami polegaja na tym,
ze wkazdej z nich proces minimalizacji prowadzony jest przy innych zalozeniach
upraszczajacych. W pierwszej z nich wartosci K, sa zadane i zmieniajg si¢ w okreslonym
przedziale. Doborowi metodg najmniejszych kwadratow podlegajg tylko dwa pozostate
parametry. W metodzie II funkcja 5.9 podlega optymalizacji jedynie z uwagi na parametr x>
przy zatozonych wartosci Ng,,. Parametr C, nie bierze udzialu w aproksymacji, jest on
wyznaczany na koncu obliczen.

W metodzie III wszystkie parametry krzywej M-K otrzymywane sa bezposrednio,
Jako wynik minimalizacji funkcji 5.14. Autor rozprawy proponuje whasne metody
poszukiwania minimum sumy kwadratéow odchylek wartosci pomierzonych od wartosci
obliczonych. Opisane sa one w zataczniku B. W tym miejscu przedstawie i skomentuje tresé
tego zalacznika. Opis tam zawarty nie jest precyzyjny. Nie wiadomo, na przykiad co w
przedstawionych algorytmach oznacza stowo ,,wyszukaj” w odniesieniu do minimum zapisanej
(1 obliczonej juz dla pewnych wartosci) sumy kwadratow. Mozna zgadywaé, ze operacja
~wyszukaj” to po prostu odczytanie wartosci minimalnej z wykresu sumy kwadratow w funkcji
wybranego parametru, przy zmianach pozostalych parametréw (lub bez ich zmieniania,
zaleznie od metody). Wydaje mi si¢, ze takie wyszukiwanie nie jest podobne do zadnej ze
znanych metod minimalizacji funkcji trzech zmiennych. Cecha wsp6lng trzech algorytmow jest
obliczanie wszystkich warto$ci minimalizowanej funkcji dla wybranych wartosci zmiennych
niezaleznych i wyb6r minimum spoérod zbioru tych wartosci. Na szczescie, z numerycznego
punktu widzenia, liczba danych wejsciowych jest bardzo mata. Biorac pod uwage latwos¢ tych
obliczen i co najwyzej trzy petle dla trzech zmiennych, stwierdzam, procedura ta jest
wykonalna. Sprawdzilem réwniez, ze jej wyniki sa podobne to tych jakie mozna otrzymaé
znanymi mi metodami. Zawarto$¢ tej czgsei rozdziatu podsumuje jeszeze raz w ponkcie 4.
recenzji.

Wracajac do tredci rozdzialu pigtego nalezy zauwazy¢é (weigz w podrozdziale 5.2)
niespodziewana zmiang tematyki rozwazan. Poczawszy od strony 59. Autor przedstawia
analizy wplywu poszczegolnych czesci zbioru danych eksperymentalnych na dokladnogé
przeprowadzonej optymalizacji parametrow M-K. Na rézne sposoby wybierane sa jedynie
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podzbiory zbioru {s; N} otrzymanego w wyniku testu statycznego. Niestety, Autor nie
wyjasnia czego spodziewa si¢ po analizach, w ktérych intencjonalnie nie zapewnia
dopasowania czesci krzywej M-K do krzywej doswiadczalnej. Analizy te sg catkowicie
chaotyczne, wybierane sa cz¢sci poczatkowe zboru, jego czgsci koncowe, niektére parametry
krzywej obliczane sa z jednego podzbioru zas inne z innego. Autor nie wytlumaczyt czemu to
stuzy. Jest rzeczg oczywista, ze aby wyznaczy¢ krzywa M-K wystarcza trzy punkty
doswiadczalne, jest tez rzecza oczywista, ze mozna w ten sposob otrzymac calg rodzine
rozwigzan, tyle ile jest kombinacji tréjelementowych z wszystkich par dos$wiadczalnych,
jednak nie znalazlem koncepcji wprowadzenia jakiegokolwiek porzadku, ani w tak
otrzymanym zbiorze, ani w wynikach uzyskanych na podzbiorach wybranych przez Autora
rozprawy. Co wigcej, Doktorant pisze na stronie 60.: “Rezultaty obliczen przedstawione na rys.
5.10 wskazuja, ze w przypadku wykorzystania wartosci parametru k, oraz C, wyznaczonych
niezaleznie, dla réznych czgsci zbioru {s;, N:} uzyskane zostang bledne krzywe M-K.”. Byto to
tatwe do przewidzenia, celowos¢ zamieszczenia tych rozwazan (jesli nawet da sig¢ wykazac) nie
zostala w rozprawie przedstawiona.

W podrozdziale 5.3 Doktorant wprowadza ,,metode jednego rownania”. Z opisu nie wynika
jakie to jest réwnanie i ktore z wymienionych. Z analizy algorytmu przedstawionego
w zalaczniku E mozna si¢ domyslaé, ze nazwe swa algorytm zawdziecza wyeliminowaniu
jednej z petli przy obliczaniu sum kwadratow odchylek. W podrozdziale 5.4 przedstawiono
metode dwdch réwnan, opisang rownie lakonicznie jak poprzednia. Na stronie 67. Znajduje si¢
stwierdzenie, ze ,podstawowa réznica miedzy nig (metodg dwdéch rownan), a metodg
opierajgcg si¢ na jednym rownaniu, opisang w pkt 5.3, polega na estymacji parametrow
krzywej M-K z wykorzystaniem rownania M-K zapisanego dla dwoch nastepujgcych po sobie
punktow krzywej probnego obcigzenia statycznego pala”. Oczywiscie dopiero po ustaleniu
jednego z trzech parametrow mozna przeprowadzi¢ krzywa M-K przez dwa punkty pomiarowe,
nalezy jednak zauwazy¢, ze w takim wypadku niewatpliwie mamy do czynienia z krzywa, w
ktorej dla kazdego jej odecinka wplyw mozliwych btedéw pomiarowych (o ktorych Autor czesto
wspomina) bedzie bardzo wyrazny.

W pierwszych zdaniach wstepu do rozdzialu S. Doktorant zapowiada, ze przedstawi
analiz¢ numeryczng, ktéora ma na celu zminimalizowanie wplywu niedokladnosci
pomiarowych, na estymowane wartosci parametrow M-K. Niestety, ani dyskusji wielkosci
niedoktadnosci pomiarowych ani badania ich wptywu na estymowane wartosci parametrow ani,
tym bardziej, proby ich ewentualnej minimalizacji nie znajduje w tym rozdziale ani w zadnym
innym punkcie pracy doktorskiej. Jedynie w podrozdziale 5.4 pojawia sie stwierdzenie, ze
wPrzeprowadzenie obliczen w taki sposéb ma na celu wyeliminowanie bledow pomiarowych,
ktore mogq sie znajdowac w analizowanych zbiorach wartosci”. W jaki sposéb metoda dwdch
rownan i odpowiedni algorytm przedstawiony w zalgczniku pozwala na osiggniecie tego celu
nie jest, niestety, wyjasnione. Nalezy to wyjasni¢ podczas dyskusji na obronie pracy.

W podrozdziale 5.5 przedstawiono wybor sposobu prowadzenia obliczen. Wyboru tego
dokonano analizujac seri¢ przykladow rozwigzanych réznymi metodami i obliczajac dla nich
sume odchytek ilorazéw kolejnych przemieszezen, obliczonych i pomierzonych - odpowiednio.
Do wykonywania dalszych obliczen prowadzacych do konwersji krzywych M-K wybrano
~metode dwoch réwnan” jako najdoktadniejsza.

3.6.  Rozdzial szosty zatytutowany jest ,,ROwnanie opisujace nosnos¢ graniczng pala”. To
nowe rownanie dotyczace nosnosci pala wzigte jest z publikacji [43], jego geneza w rozprawie
nie jest wytlumaczona. W rozdziale tym pojawia sie¢ nowy parametr n, ktéry zwigzany jest
z parametrem B, wprowadzonym w jednym z rozdziatow poprzedzajacych. Przedstawiona jest
seria zaleznosci B(n), aproksymowana pdzniej przez kolejne dwa nowe parametry. Rysunki 6.3
— 6.10 ilustruja wysitki doktoranta zmierzajace do zwigzania tych nowych parametréw
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z charakterystykami geometrycznymi pali. Prawdopodobnie te obliczenia nazwane sg analiza
statystyczna, gdyz przypomina analize korelacji zmiennych. Konkluzjg tego rozdziahu jest
kolejny, wysoce spekulatywny moim zdaniem wzér 6.18 na obcigzenie graniczne pala,
uzywany do konwersji krzywych. Mimo, ze Autor zapowiada badanie wpltywu parametrow
geotechnicznych gruntu, nie znalaztem w tym rozdziale takiej analizy.

3.7 W rozdziale siodmym, zatytulowanym ,,Wplyw rozkladu naprezen pod podstawa pala
na osiadanie” przedstawione sa kolejne proby poprawiania wzoru na osiadanie pala. Doktorant
pisze, ze uwzglednia wplyw rozkladu naprezen pod stopa pala, co nie jest prawda juz w $wietle
wzoru 7.1, w ktérym podzielono site przez nieznane pole pod palem opisane nieznana srednica
Dp, inng (w ogdlnosci) niz $rednica pala. Rozklad naprezen pod palem w tym rozdziale nie
zostat uwzgledniony, poniewaz wzor 7.1 catkowicie oderwany jest od jakiegokolwiek rozkladu
naprezen: osiadanie jest tu otrzymane jako naprezenie podzielone przez modut sprezystosci
strefy aktywnej pod podstawg pala (rowniez ten modut jest trudny do oszacowania), za$ zamiast
jakiegokolwiek catkowania odksztatcen zastosowano proste mnozenie przez te sama $rednice
~powierzchni aktywnej” pod podstawa pala. Mozliwosé dalszej analizy daje zaleznosé 7.2,
bedgca w istocie interpretacja fizyczna parametru krzywej M-K. Doktorant twierdzi, ze
konieczne jest wprowadzenie wspotczynnika korelacji nazwanego parametrem dopasowania
pala i oznaczonego przez a, bedacego kolejnym mnoznikiem w orientacyjnym wzorze 7.3.
Parametr ten jest nastepnie wyrazony przez parametry krzywek M-K. W podsumowaniu tego
rozdziatu Doktorant stwierdza, ze: ,ze a jest znane na podstawie probnych statycznych
obcigzen, a zmiana geometrii pala nie wplywa na jego wartos¢”. Nie moge sie zgodzi¢ z tym
stwierdzeniem. W wynikach probnych obcigzen statycznych nie ma informacji o ksztalcie
bryly” naprezen pod stopa pala, wszystko co zostalo napisane na ten temat jest jedynie dodang
do tego doswiadczenia interpretacjg o charakterze bardzo zgrubnym i to w mysl tej interpretacii
mozemy wnioskowac z doswiadczen o tej wielkoscei.

3.8. Rozdzial 6smy, zatytulowany ,Metoda konwersji dla pelnego zakresu obciazenia”
przedstawia ostateczny ksztalt procedury konwersji. Po zaakceptowaniu wszystkich zalozen
dotyczgcych pracy pala, przyjetych w poprzednich rozdziatach i komentowanych juz w tej
recenzji, przyjmujac interpretacje dodatkowe, oparte na hipotezach dotyczacych pracy gruntu
pod stopa pala, wzory na konwersje krzywej M-K nie wymagaja komentarza. Sg one dosé
oczywiste. W rozdziale przedstawiono przyklady obliczefi nowych krzywych M-K dla licznych
przypadkéw zmian srednicy pala i jego dlugosci. Na rysunkach 8.2 do 8.8 przedstawiono
wplyw geometrii na parametry krzywej i no$nos¢ pala (nalezy sprawdzié podpisy pod tymi
rysunkami, rysunki oznaczone litera a i b sa prawdopodobnie zamienione miejscami). Réwniez
komentarze Autora, jesli zgodzimy si¢ na dotychczas przyjete zalozenia upraszczajgce — sa
trafne 1 uzasadnione otrzymanymi wynikami rachunkowymi.

3.9 W rozdziale dziewiatym przedstawiono zastosowania praktyczne przedstawionej
metody konwersji na przykladzie dwoch pali. Trudno stwierdzi¢, czy sytuacja gruntowa obu
pali jest identyczna, zmiana diugosci o 4m prawie na pewno wprowadza stope pala w inny
grunt. Jesli jednak przyja¢, ze zalozenia sa spetnione to wyniki przedstawione na rysunkach sg
mozliwe do zaakceptowania. W podrozdziale 9.2 Doktorant przedstawia mozliwosé uzycia
parametrow krzywej M-K do obliczenia wspdtezynnika bezpieczenstwa rozumianego jako
stosunek Ngr do N dopuszczalnego, wywiedzionego z dopuszczalnego osiadania. Zamieszczone
W tym rozdziale rozwazania analityczne dotyczace tego wspolezynnika sa mozliwe do
zaakceptowania w ramach zaloZzen upraszczajacych przyjetych dla zdefiniowanej metody
analizy pali.



3.10 Rozdzial dziesigty zawiera wnioski i opinie Doktoranta dotyczace przedstawionej
metody. Trudno odnie$¢ si¢ do wszystkich tych wnioskow, wiele z nich jest calkowicie
oczywistych, wiele — obcigzonych konsekwencjami zalozen, ktore juz komentowatem podczas
analizy kolejnych rozdziatow.

Dotyczy to takze metody wyznaczania parametréw krzywej M-K.

Przedstawione w zakonczeniu plany dalszego rozwoju badan zakladaja przede wszystkim
uwzglednienie warunkoéw gruntowych w procedurze konwersji. Jest to warunek sine qua non
stosowalnosci praktycznej proponowanej w doktoracie metody. Nie wydaje mi sie, aby bylo to
mozliwe bez starannego (z fizycznego i matematycznego punktu widzenia) sformutowania
zadania odwrotnego bazujacego na testach statycznych i rozpoznaniu geotechnicznym gruntu.
Inne plany wymienione w tym podrozdziale sg prosta kontynuacja dotychczasowej pracy
naukowej, prowadzonej tymi samymi narz¢dziami teoretycznymi.

Prace konczy zestaw zalgcznikdéw, ktdre zawieraja szczegély obliczen oraz zapis
algorytmoéw. Wazniejsze z nich byly juz komentowane w tej opinii.

4. Ogolna charakterystyka rozprawy, ocena trafnosci doboru jej tematu

Doktorant podejmuje wazne zagadnienie projektowania pali na podstawie badan
statycznych pali prébnych. Jest to jedna z wielu metod projektowania, bardzo droga, gdyz
zalezna od wykonania pali prébnych i badan statycznych ich no$noéci in situ. Proponowana
w doktoracie metoda moze by¢ zastosowana jako narzedzie wspomagajgce tego typu
dziatalnos¢ projektowa.

Formalizm naukowy zastosowany w przedstawionej pracy jest rozwijany intensywnie
w srodowisku geotechnikow Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie. Glownym elementem zastosowanego podejécia jest zapisanie zwigzku
konstytutywnego pala zaglebionego w gruncie (zwiazku pomiedzy silg osiowa obcigzajacg pal
a jego osiadaniem) w specjalnej formie znanej jako krzywa Meyera-Kowalowa. Trzy
niezalezne parametry tej krzywej doczekaly si¢ licznych interpretacji fizycznych
pozwalajacych na posrednie wnioskowania o odpowiedzi podstawy pala, jego pobocznicy oraz
umozliwiajace oceneg natury wytezenia gruntu pod stopa pala. Praca Pana Kamila Stacheckiego
wpisuje si¢ w rozwoj tej metody. Podjgt on temat, ktory nie byt dotad analizowany przy jej
uzyciu.

Uwazam, ze wybrana tematyka rozprawy jest cieckawa z naukowego i teoretycznego
punktu widzenia oraz moze okaza¢ si¢ wazna dla praktyki projektowania pali.

Oceniajac rozprawe nalezy mie¢ w pamigci wszystkie uwagi i komentarze krytyczne,
jakie dotad wyrazitem w szczegdlowym opisie tresei poszezegdlnych rozdziatéw. Uwazam, ze
praca napisana jest chaotycznie, zawiera wiele elementdw, ktore rozbijaja jej strukturg. Wiele
wyjasnien jest niejasnych 1 mylgeych. Zalozenia upraszczajace sa bardzo ograniczajgce
(bardziej niz przy innych metodach projektowania pali!). Przyjete idealizacje sg badz trudne do
zweryfikowania bez doswiadczen dodatkowych (jak na przyktad wspomagajace badania sonda
statyczng) badz raza daleko idgcymi uproszczeniami.

Zaskakuje poswiecenie calego rozdzialu pracy sposobowi poprowadzenia krzywej M-K
przez punkty doswiadczalne statycznego badania pala. Zaskakuja specyficzne algorytmy, ktére
opracowano w tym celu. Jak wiadomo zagadnienie typu ,,curve fitting” jest dobrze zbadane.
Klasyczne podejscie zaklada obliczenie pochodnych sumy kwadratow bledow po kazdej
z trzech zmiennych. Przyréwnujge je do zera otrzymamy uktad trzech nieliniowych réwnan
ztrzema niewiadomymi parametrami. Taki ukfad réwnan rozwigzuje si¢ standardowo
metodami iteracyjnymi, cho¢by metoda Newtona. Funkcja definiujaca krzywg M-K jest
rozniczkowalna, trudno spodziewac si¢ problemow na tej drodze postepowania. Jesli sa, prosze



Doktoranta, aby je wskazal w dyskusji. Niestety, nie znalaztem w pracy komentarza na ten
temat. Przekonanie, Ze jest to zagadnienie raczej techniczne niz przedmiot rozwazan
naukowych opieram réwniez na tym, ze istnieje wiele kodéw pozwalajacych to zadanie
rozwigza¢. Na przyktad w dobrze znanym mfodym naukowcom pakiecie scipy do programu
Python zawarta jest procedura curve fitting dla wielu réznych typéw krzywych. Mozna tez,
przy jej pomocy, dopasowywac do danych doswiadczalnych parametry funkcji zdefiniowane;j
przez uzytkownika! Zastosowanie jednej z klasycznych metod nie wzbudzitoby watpliwosci
dotyczacych poprawnoscei i skutecznosci bardzo oryginalnych aproksymacji zaproponowanych
przez doktoranta. Algorytmy te dzialaja poprawnie, co sprawdzilem poréwnujac wyniki
zwilasnymi obliczeniami dla przedstawionych danych. Wykazanie teoretyczne ich
poprawnosci moze by¢ jednak trudne i nie zostato podjete przez Autora rozprawy.

Stwierdzam, ze przedstawiona metoda konwersji jest merytorycznie poprawna.
Zatuje, ze Autor rozprawy nie sprawdzil dla kazdego przykladu konwersji niezmienniczosci
wyrazenia U danego wzorem 4.47. Nie jestem pewien, czy wynik bylby idealny, mogloby to
by¢ zrédlem dyskusji.

Autor dysertacji rozwigzuje problem, w ktérym niemal na kazdym kroku przyjmuje si¢
idealizacje teoretyczne bardzo radykalne, nieraz dalekie od rzeczywistosci fizycznej (choéby
jednorodnos¢ osrodka i identyczno$é jego opisu w sasiedztwie zmienionego pala). Oceniana
praca nie pozostawia watpliwosci, ze Doktorant zdaje sobie sprawe z przyjetych przyblizen
1 licznych uproszezen, ktore wprowadza. Oczywiscie, moje oceny wagi niektérych uproszczen
uzywanych do zbudowania modelu teoretycznego moga by¢ bardziej surowe niz Autora pracy,
jednak uwazam, ze twierdzenie o dokladno$ci konwersji wystarczajacej dla jej stosowania
praktycznego jest przedwczesne. Wyniki konwersji sg intuicyjnie akceptowalne jednak
argumentow sprawdzajacych ich precyzje nie dostarczono.

W trakcie merytorycznej analizy kolejnych rozdzialéw przedstawilem wiele uwag, ktére
tatwo znalez¢ w tekscie opinii, nie bede ich powtarzat w tym punkcie.

Pomimo tych uwag krytycznych uwazam, ze praca dotyczy waznego tematu praktycznego,
ciekawego z akademickiego punktu widzenia. Rozwiazanie jest rozwinieciem oryginalnych
koncepeji, praca napisana jest prawidlowo z formalnego punktu widzenia, w tym sensie, ze
zawiera wszystkie elementy wymagane od rozprawy doktorskiej. Doktorant dobrze opanowat
narzedzia teoretyczne potrzebne do rozwijania teorii pracy statycznej pala osadzonego
W gruncie, w szczegolnosci te, ktdre sa w oryginalny sposéb rozwijane w osrodku naukowym
ZUT, w ktorym praca powstala. Zasadnicza teza pracy zostala wykazana.

3. Podsumowanie i wniosek konicowy

Wybdr tematyki doktoratu i strategii projektowania pala w oparciu o badania statyczne pali
probnych, przy wykorzystaniu teorii opartej na zapisie krzywej Meyera-Kowalowa jest
ciekawy i wlasciwy. Jest to cenny wkiad w rozwdj oryginalnej strategii badawczej.

Oryginalnym osiagnigciem naukowym mgr inz. Kamila Stacheckiego jest opracowanie
procedury konwersji krzywej M-K przy zmianie dlugosci i $rednicy pala. Moze to staé sig
waznym narzgdziem projektowania pali. Oryginalnym rysem teoretycznym pracy jest badanie
interakcji pala i gruntu na podstawie wynikéw testéw statycznych, zapisanych w formie
krzywej M-K.

Zgadzam sig z wigkszoscig wnioskow sformulowanych przez doktoranta w podsumowaniu
rozprawy. Uwazam, ze $wiadczg one o jego sprawnosci naukowej i umiejetnosei dokonania
krytycznej analizy teorii naukowych, w tym tych, ktére tworzy.

Doktorant zna metody rozwiazywania zagadnien inzynierskich w dziedzinie geotechniki,
mechaniki gruntéw i fundamentowania, potrafi postugiwaé sie literatura naukowa w swojej
pracy badawczej. Stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska stanowi oryginalne
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rozwigzanie problemu naukowego dokonane przez Doktoranta, a takze wskazuje na
umiej¢tnos¢é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez jej Autora.

Rozprawa dotyczy dyscypliny naukowych ,.geotechnika”, ,,mechanika gruntéw”. Autor
wykazat si¢ dobra znajomoscig najwazniejszych prac naukowych i inzynierskich zwigzanych
z tematem rozprawy doktorskiej, ogélng wiedza teoretyczng z zakresu objetego tematem
rozprawy oraz ogélna i specjalistyczng wiedza teoretyczng zwiazana z wymienionymi wyzej
dyscyplinami naukowymi.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Kamila Stacheckiego spelnia wymagania
»~ustawy z dnia 14 marca 2003 r o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
1tytule w zakresie sztuki” oraz wnioskuje o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.

Marek Lefik
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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Kamila Stacheckiego
pt. ,Analiza mozliwosci konwersji krzywejprébnego Statycznego obcigzenia pala

Przy zmianie jego geometrip’

1. Wstep

Recenzje rozprawy doktorskiej mgr. inz. Kamila Stacheckiego pt. . Analiza mozliwosci
konwersji krzywej probnego Statycznego obcigzenia pala przy  zmianie jego  geometrii”
opracowano na zlecenie Prorektora ds. Nauki z dnia 1 lipca 2021 r., realizujacego uchwale nr 132
Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w  Szczecinie podjeta dnia
28 czerwca 2021 r.

Opiniowana rozprawa zawiers 192 strony druku formatu A4, w tym Streszczenie w jezyku
polskim i Abstract w jezyku angielskim, Oznaczenia j jednostki, Zataczniki (oznaczone literami
od A do I), Spisy rysunkéw i tabel oraz Bibliografie. Ponadto, do pracy dolgczono plyte CD
z elektroniczna wersja jej zawartosci w plikach pdfi doc.

Celem rozprawy postawionym przez Autora byto: ,,....opracowanie metody, ktora w oparciy
0 zasady mechaniki gruntow pozwoli na konwersje krzywej Q-5 w przypadku zmiany wymiarow
geomelrycznych pala, czyli jego srednicy oraz diugosci.”

Teza badawcza: Istnieje mozliwosé konwersji z dostateczng dla celéw prakiyeznych obliczer
doktadnosciq krzywej probnego statycznego obciqzenia pala w preypadku zmiany jego w ymiarow.

Dla osiggniecia powyzszego celu i udowodnienia postawionej hipotezy rozprawy, Doktorant
zaplanowat i przeprowadzit badania dotyczace statystycznych metod wyznaczania parametrow
w celu ustalenia, ktora czgs¢ krzywej obciazenia statycznego nalezy wybraé do estymacji
parametrow do metody Meyera-Kowalowa (M-K), aby zminimalizowa¢ wplyw  bledu
pomiarowego. Nalezy zaznaczy¢, ze zalozenia dotyczace konwersji Oparte na liniowej teorii
Sprezystosci zostaly opublikowane wezesniej przez Doktoranta wspdlnie z Promotorem rozprawy,
a W ocenianej rozprawie jako cel Wyznaczono ustalenie zalezno$ci, w oparciu o metode M-K,
ktore pozwola na konwersje krzywej probnego statycznego obciazenia pala w pelnym zakresie

obciazenia, rowniez przy uwzglednieniu jej nieliniowogci,



2. Tres¢ i charakterystyka pracy

Praca doktorska mgr. inz. Kamila Stacheckiego sklada sie ze spisu tresci, streszczenia
W Jezyku polskim i angielskim, wykazu wazniejszych oznaczef i okreslen, dziesieciu rozdziatow
1 9 zafacznikéw, oraz spisu rysunkow (71 w tresci pracy i 41 w zatacznikach) i tabel (36 w tresci
pracy i 49 w zalacznikach). W koficowej czesci rozprawy zamieszczono Bibliografie, obejmujaca
80 pozycji z literatury, 4 normy i materialy niepublikowane . Wyniki testow Statycznych
udostgpnione przez firme Energopol S.4. Szczecin.”

Praca uklada si¢ w logiczng catosc, taczacy elementy mechaniki gruntow i geotechniki oraz

analizy statystyczne wynikow testow obcigzen statycznych.

Rozdzial 1 — Wsigp (3,5 strony), zawiera wprowadzenie do tematu j uzasadnienie podjecia
badan. Doktorant stwierdza, ze projektowanie coraz czeScie) stosowanych w praktyce
inzynierskiej pali fundamentowych, wymaga m.in. rozwigzania problematyki optymalizacji
wykorzystania ich no$nosci. Przy zastosowaniu jednego z zalecanych przez EC7 sposobéw
projektowania na podstawie probnych obcigzen statycznych, czesto wymaga od projektanta
przeprowadzenia optymalizacji parametrow geometrycznych zatozonego pala, tj. zmiany jego
zatozonej $rednicy i/lub dfugosci. Na potrzeby obliczen projektowych, Doktorant wskazuje ze
proces optymalizacji moze by¢ utatwiony poprzez analityczng konwersje krzywej (O-s dla
przypadkow zmiany wymiardw geometrycznych pala, bez potrzeby ponownego przeprowadzenia
testu statycznego, co ma znaczenie poznawcze, aplikacyjne i ekonomiczne. Optymalizacja
projektowanych pali jest przedmiotem badan kierowanych przez Profesora Zygmunta Meyera od
ponad 20 lat. Od kilku lat do badaf wigczyt sie rowniez Doktorant, czego efektem byto
przedstawienie metody konwersji krzywej opierajacej sie na liniowej teorii sprezystosci
z wykorzystaniem metody Meyera-Kowalowa (M-K), wskazujac ze opisuje ona poprawnie
zaleznos¢ obcigzenie-osiadanie tylko w zakresie matych odksztalcen. W ocenianej rozprawie
Doktorant przedstawit badania majace na celu analize mozliwosci konwersji krzywej O-s
W pelnym zakresie statycznego obcigzenia pala, w zakresie liniowej, jak i nieliniowej zaleznosci

obcigzenie-osiadanie.

Rozdzial 2 — Teza, cel i zakres pracy (1 strona). Postawiona przez Doktoranta teza rozprawy
zaklada, ze: | Istnieje mozliwosc konwersji z dostateczng dla celow praktycznych obliczen
doktadnosciq  krzywej probnego  statycznego obcigzenia pala w przypadku  zmiany  jego
wymiarow”. Cel 1 zakres pracy przedstawiono syntetycznie, wskazujac  na potrzebe

»---Opracowania metody, ktora w oparciu o zasady mechaniki gruntow pozwoli na konwersje



krzywej O-s w przypadku zmiany wymiarow geometrycznych pala, czyli jego Srednicy oraz
dlugosci” Doktorant zaznacza, ze pomierzona krzywa (-s podczas testow statycznych pali
W pelnym zakresie obciazenia zawiera biedy, wynikajace ze sposobu prowadzenia badan,
odksztatcenia przestrzeni gruntowej oraz wspOlpracy pala z gruntem. Przeprowadzono wiec
analiz¢ sposobow  estymacii parametrow do metody M-K, majgcg na celu zminimalizowanie
niedoktadnosci pomiarowych uzyskanych podczas prébnego obcigzenia statycznego, pozwalajgca

na konwersje krzywej probnego statycznego obcigzenia pala obejmujgca peiny zakres obciazenia.

Rozdziat 3 — Przeglgd literatury (19 stron) obejmuje syntetyczne oméwienie problematyki
rozprawy na tle teorii klasycznych z zakresu mechaniki gruntow i badan prowadzonych
w ostatnich dziesiecioleciach, udokumentowanych w literaturze polskiej i zagranicznej. Przeglad
literatury dotyczy gtownie opisu wspolpracy pala z podtozem gruntowym, wykorzystujacego testy
statycznego obcigzenia. Omobwiono najczesciej stosowanie rownania i funkcje transformacyjne
oraz zaleznosci stosowane do opisu parametrow. Na podstawie przeprowadzonej analizy prac
naukowych i przyktadow realizacji, Doktorant stwierdza, ze brakuje wynikéw badan zajmujacych
si¢ analizg krzywej O-s pod katem ciaglej zmiany przebiegu zaleznosci przy zmianie srednicy
i/lub dlugosci pala. Zdaniem Doktoranta, nie wystarcza do tego réwniez wykorzystanie wynikow
badan sondg statyczna. Brakuje badan dotyczacych bezposrednich zaleznosci pomiedzy
parametrami modelu M-K, a parametrami geotechnicznymi, pozwalajace na analiz¢ mozliwosci
sformutowania analitycznego zwigzku pozwalajacego na konwersje krzywej obciazenie-osiadanie
pala. Doktorant sformutowat wiec program badan ukierunkowany na zastosowaniu metody M-K,
umozliwiajacej uzyskanie z duza dokiadnoscia ciagtej krzywej opisujacej zaleznogé migdzy
obciazeniem i osiadaniem pala, zaréwno w zakresie liniowym, jak i nieliniowym.

Rozdziat 4 — Analiza zjawiska (6,5 strony), obejmuje opis matematyczny osiadania pala oparty
na liniowej teorii sprezystosci. Sformutowano zafozenia oraz model matematyczny, pozwalajacy
na konwersje krzywej osiadania pala w oparciu o liniows teorig sprezystosci dla matych obcigzen.
Z analizy wynikéw pomiaréw osiadania pala podczas prébnego obcigzenia statycznego wynika, ze
w praktyce obcigzenia wykraczajg poza zakres liniowej zalezno$ci obcigzenie-osiadanie, dlatego
przedstawiona w tej czesci pracy metoda konwersji ma ograniczony zakres stosowania i wymaga
rozwiniecia.

Rozdzial 5 — Weryfikacjia parametréw krzywej M-K (11,5 strony). W rozdziale tym
przedstawiono przeglad i analiz¢ sposobow wyznaczania parametrow krzywej do metody M-K
1 sformutowano rekomendowany do konwersji sposéb estymacji tych parametrow, przy
wykorzystaniu calego zbioru wartosci. Podstawg przeprowadzonej analizy byly testy statyczne

w pelnym zakresie obcigzenia, przeprowadzone i udostepnione Doktorantowi przez firme



Energopol S.A. Szczecin, podczas budowy podpér mostu przez Wiste w trasie budowanej POW
S-2 w Warszawie. Weryfikacje numeryczna parametrow krzywej M-K przeprowadzono
rownolegle roéznymi metodami, dla trzech wybranych pali pod podporg mostu. Wykorzystujac
testy statyczne w pelnym zakresie obcigzenia, przeprowadzono aproksymacje dla trzech
parametrow poddanych optymalizacji, nastepnie do aproksymacji parametréw zastosowano
metode jednego réownania i metode dwdch réwnan. W konicowej czesci rozdziatu przedstawiono
rekomendowany sposob aproksymacji parametrow krzywej M-K, oparty na wyznaczeniu nos$nosci
granicznej z wykorzystaniem metody optymalizacji trzech parametréw przy uwzglednieniu catego
zbioru wartosci, a nastepnie dla obliczonej no$nosci zaleca przeprowadzenie aproksymacji metoda
dwoch rownan wykorzystujac srodkowe wartosci zbioru {85 N.}, uzyskanego z testu statycznego.
Przeprowadzona analiza optymalizacyjna stanowi bardzo cenny material badawczy dotyczacy
weryfikacji parametrow krzywej M-K, ktérego zgromadzenie wymagato od Doktoranta
znajomosci i przeprowadzenia eksperymentow numerycznych, poréwnania i przeanalizowania
wynikow uzyskiwanych roznymi metodami. Analize przeprowadzono w oparciu o rzeczywiste
wyniki pomiaréw zebrane w terenie. Uznaje to za najwazniejsza wartosé ocenianej rozprawy

doktorskiej.

Rozdziat 6 - Réwnanie opisujqce  nosnos¢  graniczng pala (9 stron), w ktorym

przeprowadzono autorska analize¢ statystyczng wynikow testow statycznych, w celu wyznaczenia
zalezno$ci miedzy nosnoscia graniczng pala, parametrami geotechnicznymi gruntu oraz
wymiarami pala. Parametry te uzyto do konwersji krzywej osiadania pala w pelnym zakresie
obcigzenia. W analizie uwzgledniono réwniez wyniki badan sondg statycznag. W wyniku
przeksztalcen funkcji aproksymujacych i réwnan, Zaproponowano rownanie empiryczne opisujgce
catkowita nosnosé graniczng pala, ktore wykorzystano do konwersji w dalszej CZgScl rozprawy .

Rozdziat 7 — Wphw rozktadu naprezen pod podstawg pala na osiadanie (6,5 strony),
W ktorym Doktorant przeanalizowal wplyw roéznych powierzchni aktywnych dopasowania
podstawy pala na rozktad naprezen i osiadanie. Analize powierzchni dopasowania przeprowadzit
dla czterech roznych ksztattow, zwigzanych przede wszystkim z technologia wykonania
1 wspotpraca pala z gruntem. Doktorant nie rozwijat glebiej tego zagadnienia, ograniczajgc sie do
wprowadzenia parametru dopasowania a, statej wartosci niezaleznej od geometrii, ustalonej na
podstawie probnych obciazen statycznych.

Rozdzial 8 — Mertoda konwersji dla peinego zakresu obcigzenia (12 stron), stanowiaca
propozycje Doktoranta opisu metody konwersji krzywej O-s, sformutowang na podstawie analizy
przeprowadzonych badan i rozwinigciu metody M-K. Wyznaczona, w oparciu o analize wynikow

probnego obciazenia statycznego pala, krzywa M-K opisano piecioma parametrami,



Wyznaczanymi na podstawie réwnah przedstawionych w rozprawie, bedacych tematem badan
prowadzonych w Katedrze Geotechniki WBIIS pod kierunkiem Promotora rozprawy. Doktorant
wykazuje, ze mozliwe jest ustalenie wartosci wszystkich niezbednych zaréwno do konwersji
krzywej dotyczace; catkowitego oporu pala, jak rowniez krzywych oporu podstawy i pobocznicy.
W dalszej czesci rozprawy przedstawia przyklad zastosowania metody, przeprowadzajac
obliczenia dotyczace konwersji krzywej obcigzenia pala w przypadku zmiany jego dtugosci
1 srednicy. Przyklad jest poparty szczegdtowy analizg wynikdw prezentujgcych zmiany rozktady
oporéw na pobocznicy i pod podstawa pala oraz oporu catkowitego dla réznych diugosci oraz

srednic. Podkreslam wysoka warto$¢ metodyczna. poznawczg i aplikacyina tej czesci rOZprawy.

Rozdziat 9 — Praktyczne zastosowanie (8 stron), obejmujace przyktady konwersji dla dwéch
pali o zblizonych wartoéciach parametru o oraz analize wartosci wspotezynnika bezpieczenstwa
SF, ktéry zdaniem Doktoranta jest zalezny zaréwno od proporcji miedzy oporem podstawy
I pobocznicy pala (k2), jak i od osiadania dopuszczalnego. Przeprowadzona analiza potwierdza
zatozenia i cele przyjete w rozprawie,

Rozdziat 10 — Wnioski i program dalszych badarn (4 strony). Na podstawie przeprowadzonych
badan i analiz, Doktorant sformulowal 6 wnioskéw ogolnych, 5 obszernych wnioskow
szczegdlowych oraz 4 wskazéwki dotyczace dalszych badan zwigzanych z wykorzystaniem
I rozwinieciem metody konwersji. Sformutowane wnioski 8§ poparte wynikami analiz i badan
przeprowadzonych przez Doktoranta i opisanych w tresci rozprawy. Whnioski sg poprawne i cenne,
wskazuja na udowodnienie postawionej na wstepie hipotezy i osiaggniecie celow rozprawy,
niemniej w moim odczuciu powinny byé poparte szerszg dyskusja, rowniez w nawiazaniu do
podobnych wynikéw publikowanych w zagranicznych czasopismach naukowych i w aspekcie
mozliwosci ich wykorzystania w praktyce projektowej. Pewien niedosyt moze budzié brak
szczegoblowych  wnioskéw dotyczgcych wskazan zmian w procedurach projektowych
fundamentéw palowych, mimo ze przeprowadzone analizy wskazujg na takie mozliwosci.

Kolejng (11) czescig rozprawy (71 stron) sa Zalgczniki obejmujace: wyniki testow
statycznych, aproksymacje przeprowadzone réznymi metodami, funkcje £, dla poszczegdlnych

pali i po relaksacji statystycznej oraz rekomendowang metode wyznaczania parametrow M-K.

W koncowej czesci pracy zamieszczono Spis rysunkéw (112) i Spis tabel (85) oraz
Bibliografig (85 pozycji, 5 stron). Tylko 27 cytowanych pozydgji literatury zostato opublikowanych
w ostatnich 10 latach i zaledwie kilka prac z renomowanych czasopism indeksowanych w bazach
miedzynarodowych, a ponad potowe stanowia prace krajowe lub autoréw krajowych. Prosze
o komentarz Doktoranta w tym zakresie.

Do pracy dotgczono plyte CD z elektroniczna wersja rozprawy w plikach .pdfi .doc.



Strukture i ukiad pracy uznaje¢ za prawidtowa, zawierajgca dobrze sformulowane cele
1 hipoteze badawcza, ulokowanie aktualnej problematyki badan szczegolnie w literaturze polskiej.
Mozna odczué tez niewielkj zakres badan laboratoryjnych dotyczacych  parametrow
mechanicznych gruntéw. Na wyroznienie zastuguje dobrze Opanowana przez Doktoranta
metodyka analizy wynikéw badan statycznych pali oraz analizy Statystycznej wynikow badan.

Praca spetnia kryteria solidnego opracowania naukowego o charakterze eksoervmentalnym:

posiada aspekty poznawcze i aplikacyine.

3. Ocena pracy

Posadowienie na palach Jest najstarszym sposobem posadowienia posredniego, a w ostatnich
dziesiecioleciach nastapit intensywny rozwoj technologii wykonywania pali. W Polsce
fundamenty palowe s roéwniez coraz czgscie] stosowane, szczegblnie w budownictwie
komunikacyjnym, wchodzacym na tereny trudne pod wzgledem geotechnicznym. Tematyka
fundamentow palowych jest stale podnoszona w wielu artykutach w czasopismach
specjalistycznych krajowych i zagranicznych, jest réwniez czgsto podejmowana na konferencjach
tematycznych. Z biezacych inform acji 1 publikacji wiemy rowniez o wiely przypadkach blednych
rozwigzan, koficzacych si¢ nieraz awariami lub katastrofami budowlanymi, Odpowiednio
zaprojektowane fundamenty  palowe wplywajg na usprawnienie  realizacji budowy
1 bezpieczenstwo eksploatacji obiektéw. Doktorant posiada dobre przygotowanie merytoryczne do
prowadzenia badan w tym zakresie, a wybor tematu rozprawy jest wlasciwy i aktualny.

Projektowanie fundamentéw palowych oparte na probnych statycznych obcigzeniach jest
Jedng z najdoktadniejszych metod zalecanych przez EC7, jednakze z uwagi na koszty takich
testow, podejmowane sg prace badawcze zwiazane z konwersja krzywej probnego obcigzenia przy
zmianie geometrii pala, co ograniczy liczbe kosztownych testow. W ta problematyke wpisuje sie
oceniana rozprawa. Szczegotowo przeanalizowano zwigzki miedzy parametrami opisujgcymi
krzywa osiadania pala, a jego geometrig. Zwigzki te postuzyty do Zaproponowania metody
konwersji krzywej probnego statycznego obcigzenia pala w przypadku zmiany jego srednicy oraz
diugosci, w pelnym zakresie obcigzenia. Analize oparto na metodzie Meyera-Kowalowa,
umozliwiajacej uzyskanie z duza dokfadnoscia krzywej opisujacej zaleznogé obcigzenie-osiadanie
pala, zaréwno w zakresie liniowym jak i nieliniowym.

Praca podejmuje wiec aktualng problematyke badawcza zwigzang z weryfikacjg stosowanych
metod  projektowania i obliczefi fundamentow palowych, w szczegolnosci  zwigzanej

z wykorzystaniem do projektowania prébnych obcigzen statycznych i wynikow sondowan

statycznych. Szczegélnie cennym elementem pracy jest oparcie analizy na Irzeczywistym obiekcie




posadowionym na palach, oraz propozycja konwersji probnego  statycznego obcigzenia przy

zmianie geometrii w pelnym zakresie obcigzenia, Proponowana konwersje krzywej Doktorant
sprawdzit na rzeczywistych fundamentach palowych.

Podsumowanie, wnioski i zalecenia wynikajace z pracy maja charakter poznawczy
i aplikacyjny, chociaz w stosunkowo niewielkim stopniu nawigzujg do aktualnych badan

publikowanych w czasopismach zagranicznych. Najwiekszymi osiagnieciami Doktoranta byto

przeprowadzenie wnikliwej analizy statystycznej wynikédw badan o charakterze aplikacyjnym,

Uzyskane z badan wyniki stanowig cenny materiat eksperymentalny, rzadko przeprowadzany
w tak kompleksowym metodycznym zakresie. Zebrane dane pozwolily na analize wplywu wielu
parametrow i czynnikéw majagcych znaczenie przy projektowaniu i obliczaniu fundamentéw
palowych. Doktorant udowadnia znaczenie réznych czynnikow dla podjetej problematyki.

Oceniana praca doktorska ma zaréwno charakter poznawczy, jak i aplikacyjny, szczegdlnie

istotny z uwagi na intensywng dziafalnosé inwestycyjna w ostatnich 20. latach przebudowy Kraju.
Proponowana konwersja powinna by¢ zweryfikowana dla innych rodzajow gruntéw i roznych
technologii wykonywania pali, na co wskazuje tez Doktorant, aby mogta by¢ szerzej stosowana
w praktyce inzynierskiej. Najkorzystniej by byto, aby dalsze badania byly prowadzone przy
realizacji okreslonych zadan inwestycyjnych.

Praca ma réwniez charakter metodyczny. Autor podaje w niej szczegbétows metodyke

postgpowania przy projektowaniu pali na podstawie wynikéw probnych obcigzen statycznych,
obejmujgcych zaréwno rozpoznanie warunkow wodno-gruntowych i wyznaczanie parametrow
geotechnicznych niezbednych do obliczania pali i wyboru optymalnych technologii, oraz
konwersji krzywej probnego statycznego obciazenia pala. Zwraca uwage 1 analizuje wplyw
roznych czynnikéw na nognogcé catkowity pala. W kazdym z rozdziatéw Doktorant wprowadzit
wiasne analizy dotyczace przedmiotu rozprawy.

Postawiony cel fozprawy zostal osiagniety, a hipoteza  rozprawy udowodniona
przeprowadzong analiza, wynikami badaf i obliczen oraz ich interpretacja.

Mankamentem jest stosunkowo maty udzial w przegladzie literatury publikacji z ostatnich
10 lat. Mozna thumaczyé to typowo eksperymentalnym charakterem pracy, ukierunkowanej na

werytikacje metod projektowania pali. Nie umniejsza to merytorycznej wartoéci rozprawy.,

4. Uwagi krytyczne i pytania
Przy czytaniu pracy zauwazono zbyt skrétowe opisy niektérych zagadnien, nieuporzadkowana
terminologie specjalistyczng oraz drobne bledy edycyjne. Przedstawiam tez drobne uwagi

o charakterze merytorycznym oraz kwestie dyskusyjne. Mimo ze nie umniejszaja one warto$ci



pracy, prosz¢ Doktoranta o ustosunkowanie sie do niektorych z nich:

- dlaczego na potrzeby okreslenia parametrow mechanicznych gruntéw nie wykorzystywano
badan laboratoryjnych?

- podac zalety projektowania pali na podstawie probnych obciazen statycznych w poréwnaniu
z metodami standw grani cznych stosowanymi przed wdrozeniem ECT:

- mozliwosci i ograniczenia w stosowaniu wynikow sondowan statycznych do obliczania
nosnosci pali; w jakim zakresie wykorzystano wyniki sondowan statycznych do
sformutowania réwnania opisujacego no$nosé graniczng pala?

- W jakim stopniu technologia wykonania pali ma wplyw na wspolprace pala z gruntem i jak
mozna to uwzglednié w konwersji  krzywej prébnego obcigzenia statycznego? czy
wspotezynniki  czesciowe podawane w normie dla poszczegdlnych rodzajow pali sa
wystarczajgce do uwzglednienia technologii wykonania pali? Czy ma to tylko znaczenie przy
okreslaniu rozktadu naprezenia pod podstawg pala?

- niektore rysunki sa nieodpowiedniej jakosci (np. Rys. 3.1, 5.1, 12%

- Czy na podstawie przeprowadzonych analiz Doktorant bylby w stanie podaé¢ wiasne zalecenia
dotyczace metodyki badan geotechnicznych na potrzeby projektowania fundamentéw
palowych dla konkretnego zadania inwestycyjnego?

- jakie sa mozliwosci wykorzystania konwersji krzywej statycznego obciazenia pala przy
zmiennych warunkach gruntowych?

Ponadto, w fecenzowanym egzemplarzu pracy zaznaczono szczegOtowe uwagi i sugestie
natury gramatycznej, stylistycznej i nazewnictwa, ktore moga by¢ uwzglednione przez Doktoranta
W przygotowaniu pracy lub jej czesci do publikacji.

Powyzsze uwagi maja charakter redakcyjny i dyskusyjny i nie umniejszajg wartosci naukowe;j
opiniowanej rozprawy doktorskiej, ktora uznaje¢ za znaczacy dla rozwoju metodyki projektowania

i obliczania fundamentow palowych.

5. Podsumowanie
Podsumowujac recenzje pracy doktorskiej mgr. inz. Kamila Stacheckiego stwierdzam, ze:
« Doktorant przedstawit kompleksowa metodyke badan i obliczania fundamentéw palowych
opartg na probnym statycznym obciazeniu pala,
+ W oparciu o analize statystyczng wynikow testdw statycznych pali wykonanych w petnym
zakresie obcigzenia, sformulowal zalezno$é empiryczng miedzy nosnoscig pala, jego
parametrami geometrycznymi oraz oporem gruntu w poziomie podstawy,

« Doktorant opart swoja metodyke na metodzie Meyera-Kowalowa, umozliwiajace;



uzyskanie z duza doktadnoscig ciaglej krzywej opisujacej zaleznogé miedzy obciazeniem
1 osiadaniem pala, zaréwno W zakresie liniowym, jak i nieliniowym,

+  Doktorant zaproponowat konwersje krzywe; probnego Statycznego obciazenia pala przy
zmianie S§rednicy oraz dlugosci, w pelnym  zakresie obciazenia, przy zatozeniy

niezmiennych warunkéw gruntowych;

1 krzywej oporu podstawy oraz pobocznicy dla réznych dhugosei i érednic pali,

«  Przedstawit praktyczny przyktad wykorzystania proponowanej konwersji krzywej oraz jej
weryfikacje, uzyskujgc bardzo bogaty materiat eksperymentalny,

+  Stformutowat Syntetyczne wnioski ogélne i szczegbdlowe z Przeprowadzonych analiz oraz
zalecenia dotyczace dalszych kierunkéw badan podjetej problematyki,

 Doktorant  przedstawit metodyczng interpretacje uzyskanych  wynikéw badan,
zuwzglednieniem czynnikéw mogacych wplywaé na nognogé 0g0Ing i osiadanie pala,

«  Wykazal duzg wiedze z zakresu mechaniki gruntow i geotechniki, oraz dobrze Opanowang
metodyke interpretacji i analizy statystycznej uzyskanych wynikéw badan,

 Napisat prace doktorska spojnie i metodycznie, bardzo dobrze zredagowana,

+  Udowodnil swoimj analizami, szczegolnie w zakresie interpretacji wynikow badan

1 obliczen, postawiong hipoteze rozprawy doktorskiej i osiggnal zamierzone jej cele.

Praca mgr. inz. Kamila Stacheckiego spetnia wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
0 stopniach naukowych i Wtule naukowym oraz o Stopniach i tytule w zakresie Sztuki (z
pozniejszymi zmianami). Rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, wykazuje wysoki poziom wiedzy teoretycznej Doktoranta w dziedzinie nauk

jnz'yniery’no—technicznych w  dyscyplinie naukowej inzynieria lgdowa i lransport, a takze

publicznej obrony.

Prof. dr hab. inz. Eugeniusz Koda

-




UCHWALA NR 19
Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
z dnia 28 lutego 2022 r.

w sprawie nadania mgr. inz. Kamilowi Stacheckiemu
stopnia doktora

Na podstawie art. 179 ust. 2 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 pdzn. 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 sie,
co nastepuje:

§ 1.
Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie nadaje mgr. inz.
Kamilowi Stacheckiemu stopien doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie
inzynieria lagdowa i transport.

§ 2.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Wz stwie Przewodniczacego Senatu
\ .
Ve Ts e
dr hab. inz. Krzysztof Pietrusewicz, prof. ZUT
prorektor ds. organizacji i rozwoju uczelni
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