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Wydziat Budownictwa i inzynierii Srodowiska
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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra inz. Jakoba Mahona
pt. ,, Wplyw roztwordéw wprowadzonych do gruntow niespoistych na wiasciwosci

mechaniczne”

1. Podstawa opracowania
Recenzje rozprawy doktorskiej mgra inz. Jakoba Machona opracowalem na
podstawie nastgpujacych materiatow:
- pisma Prorektora ds. Nauki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie z dnia 10 listopada 2022 r.,
- egzemplarza rozprawy doktorskiej w postaci papierowej wraz z nosnikiem

elektronicznym.

2. Tematyka rozprawy doktorskiej
Sformutowany tytut rozprawy doktorskiej jest zbyt ogdlny. Jednakze jak
wynika z pierwszych dwoéch rozdziatéw i rozdziatu czwartego pracy, badania
Doktoranta koncentruja si¢ wylacznie na skutecznym ulepszeniu wlasciwosci
mechanicznych roéwnoziarnistych gruntdw piaszezystych, poprzez zastosowanie
wodnych roztwordw soli. w postaci wybranych trzech chlorkéw, a ich wyniki
dedykowane sa potrzebom budownictwa drogowego. Wyniki te moga mieé
praktyczne zastosowanie gitownie do podbudowy drogowej, ktéra w istocie stanowi
fundament kazdej konstrukcji nawierzchni drogowej, a ktéra moze tez bezposrednio

stanowi¢ tzw. nawierzchni¢ twardg.
Tego rodzaju piaski bez dodatkowych zabiegdéw sa praktycznie nie
zageszczalne i dlatego nie moga by¢ stosowane jako kruszywo, bedace podstawowym
sktadnikiem podbudowy drogowej w procesie ,,stabilizacji mechanicznej”. Proces ten

polega na odpowiednim mechanicznym zaggszczeniu w optymalnej wilgotnosci,



kruszywa o wiaéciwie dobranym uziarnieniu. W warunkach polskich do ulepszenia
kruszyw stosuje si¢ cement, wapno, popioly lotne lub Zuzel granulowany.

Nalezy podkresli¢, iz piaski réwnoziarniste jako surowiec budowlany
wystepujg w nieograniczonych ilo$ciach w rozlewiskach rzek, w morzu, a zwlaszcza
w wydmach pustynnych. Zainteresowanie wykorzystaniem piaskéw réwnoziarnistych
z tych Zrddet spowodowane jest z jednej strony wyczerpywaniem z16Z na ladzie, a z
drugiej strony ochrong srodowiska wodno-gruntowego. Z tego powodu kazdy krok w
poszukiwaniu alternatywnych sposobow ulepszania piaskéw rownoziarnistych dla
celéw budownictwa jest wysoce uzasadniony.

W zwigzku z tym przedmiot i cel rozprawy doktorskiej oraz sformulowang
teze uwazam za trafng, aktualng i1 uzasadniona zaré6wno z punktu widzenia
poznawczego jak i gtéwnie z punktu widzenia zastosowan w praktyce inzynierskiej.

Nalezy zauwazy¢, iz badania terenowe i laboratoryjne wykonywane bylty w
Niemczech, zgodnie z obowigzujagcymi w tym kraju normami i przepisami, ktore
réznig si¢ od norm i przepisow obowiazujacych w Polsce, poza metodami/zasadami
badawczymi w aspekcie fizycznym. Stanowito to jedynie utrudnienie w czytaniu i
recenzowaniu niniejszej pracy.

Dla porzadku trzeba rowniez zaznaczy¢, iz Doktorant od wczesnej mtodosci
mieszka w Niemczech, a od kilkunastu lat jest wyktadowca mechaniki gruntow i
budownictwa ziemnego na Politechnice Jade w Oldenburgu, rownocze$nie pracujac w
jako projektant drogownictwa w administracji lokalne;j.

Recenzowana praca majgca charakter cksperymentalny lokujaca sig w
specjalnosci ,,Geotechnika”, skiada si¢ z o$miu rozdzialéw i zawarta jest na 136-ciu
stronach wraz z rysunkami, tablicami, wykazem literatury z 104-ma pozycjami, w
zdecydowanej wigkszosci anglojezycznych, w tym z 29-cioma normami i przepisami
niemieckimi.

Rozdzial pierwszy zawiera wstep, a rozdzial drugi formuluje cel i tezg oraz
zakres rozprawy.

W rozdziale trzecim Doktorant dokonat przegladu dost¢pnej literatury,
koncentrujac si¢ na budowie strukturalnej gruntu piaszczystego , a przede wszystkim
na zjawiskach mikrostrukturalnych wzajemnego oddzialywania poszczegolnych faz: w
ogolnym przypadku staltej, cieklej i gazowej. Powierzchnia graniczna pomigdzy
ziarnami 1 woda lub roztworem rdznych zwigzkéw chemicznych jest miejscem

wystepowania zjawisk natury fizykochemicznej (adsorpcja wody blonkowej i jonow,



potencjal elektrokinetyczny/elektryczny, pojemno$¢ wymienna, kohezja i inne).
Zjawiska te majg istotny wplyw na jako$¢ i pracg gruntu, decyduja o jego strukturze,
$cisliwosei i wytrzymato$ci oraz o mozliwo$ci wzmocnienia danego gruntu za pomocg
srodkoéw fizycznych lub chemicznych. Mechanizm wspomnianych zjawisk Doktorant
wyjasénit wptywem napigcia powierzchniowego okre$lonego rodzaju cieczy/roztworu
na grunt piaszczysty oraz wymiang jonowa miedzy faza stalg i ciekly przy
zastosowaniu réznych stezen roztworu soli. W kolejnej czgéci tego rozdzialu
scharakteryzowal stosowane dodatki ulepszajgce gruntu oraz tzw. dodatki nie
standardowe stosowane w Niemczech, do ktorych zaliczyt sole. Rozdziat konczy si¢
rysem historycznym rozwigzah stosowania soli w procesie ulepszania gruntu w
drogownictwie w Kanadzie, USA i Niemczech.

Rozdziat czwarty ,Metody i program badan” jedynie sygnalizuje
przeprowadzenie badan w terenie w skali naturalnej oraz w laboratorium, w zakresie
zmian wybranych cech fizycznych i1 mechanicznych zaggszczalno§ci morskich
piaskow réwnoziarnistych ulepszonych roztworami soli.

Pelny program badan z bardzo szczegdtowym opisem, zastosowanych metod,
aparatury i procedur, uzyskanych wynikéw oraz ich interpretacja, analiza i dyskusja
przedstawiono w rozdziale pigtym dotyczacym badan terenowych w pelnej skali, a w
rozdziale szoéstym dotyczgcym fizycznych i mechanicznych badan, wybranych
parametrow geotechnicznych w laboratorium. Ponadto w kazdym przypadku
wykonano badania klasyfikacyjne i identyfikacyjne zaroéwno fizyczne jak i chemiczne
o$rodka gruntowego przed i po ulepszeniu dobranymi solami. Medium badawczym
byt piasek réwnoziarnisty trudno zaggszczalny o wspdtezynniku réznoziarnisto$ci
2.,2 i 2,9, potraktowany trzema roéznymi stezeniami 0,1%, 0,2% i 0,3% roztworow
chlorku sodu NaCl, chlorku wapnia CaCl; i chlorku glinu AICl5, oraz dla poréwnania
woda, co umozliwito analize skutecznoéci tego zabiegu. W kazdym przypadku
doprowadzano grunt do wilgotno$ci optymalnej. Badania w terenie przeprowadzono w
jednej z firm budowlanych, znajdujacych si¢ w Dolnej Saksonii (w poblizu zrodia
kruszywa) we wspolpracy z Politechnika Jade w Oldenburgu (okreslenie cech
wyjéciowych badanego o$rodka gruntowego), a badania laboratoryjne giownie na
tejze uczelni. Wszystkie prace badawcze fizycznie wykonywane byty pod kierunkiem
i nadzorem Doktoranta. Oba rozdziaty stanowig tacznie ponad 50% objgtosci pracy. W
rozdziale si6dmym Doktorant przeanalizowat wplyw na stateczno$¢ na przyktadzie

wirtualnego nasypu drogowego, ktory zbudowany jest z ulepszonego piasku,



zastosowanymi w pracy solami. Miarg skutecznodci tego rozwigzania jest
obliczeniowy wspoOtczynnik stateczno$ci zbocza nasypu na poslizg, okreslony
klasyczng metodg paskéw w stanie réwnowagi granicznej, przy przyjeciu kolowe;j
ptaszczyzny poélizgu. Obliczenia przeprowadzono przy zaloZeniu statlych parametréw
geotechnicznych podloza oraz obciazenia korony nasypu ruchem drogowym.
Natomiast parametry geotechniczne ulepszonego solami piasku, przyjeto z badan
przedstawionych w rozdziale szostym.

Praca konczy si¢ rozdzialem 6smym zawierajacym obszerng dyskusje
uzyskanych wynikéw, podsumowaniem i wnioskami koficowymi oraz propozycjg

dalszych badan w temacie rozprawy doktorskie;j.

. Uwagi do rozprawy

Analizujac zardbwno merytoryczng tres¢, strong formalna, jak i zakres rozprawy
nasuwajg si¢ nast¢pujace uwagi krytyczne i pytania:

1. Cel i teza pracy sg sformutowane do§¢ ogodlnie lecz merytorycznie
akceptowalne. Natomiast bledem w tym miejscu jest jednoznaczne stwierdzenie, ze
,wprowadzenie do szkieletu gruntu odpowiednich roztworéw wywotuje efekty
adhezyjne i elektrostatyczne”. W istocie moze to by¢ wniosek, ktéry wymaga
udokumentowania.

2. Z czego wynika, ze do badan przyjeto relatywnie male stgZenia
roztwordw chlorkéw?

3. Nalezy wyjasni¢ w jaki sposOb przygotowano potrzebne st¢zenia soli
aby uzyska¢ wymagana zawarto$¢ chlorku, w kazdej probce w badaniu Proctora,
wykres 6.3.

4. Z jakiego powodu zastosowano dwie metody Proctora: zmodyfikowang
i przy zmiennej energii zageszczenia?

5. Czy we wszystkich badaniach przyjeto wilgotno$¢ optymalng oraz
gesto$¢ objetosciows o statej wartoéei 1 jakie to byly wartosci?

6. Nalezy jednoznacznie okre$li¢ jaki uzyskano efekt zaggszczalnosci w
zaleznosci od uzytych chlorkéw i ich stgzen w badaniu Proctora.

7. Uzyskane wskazniki odksztatcenia na poletku do$wiadczalnym (tabela
5.3) z pomiardw plyta statyczng §wiadcza o niskiej nosnosci ulepszonego podioza, a
powinny by¢ co najmniej réwne lub mniejsze od 2.5. wg polskich wymagan. Czym

jest to spowodowane?



8. W wynikach wytrzymato$ci na §cinanie nie wida¢ istotnych réznic kata
tarcia wewngtrznego, zaréwno w przypadku rodzaju uzytych chlorkow jak i zmiany
ich stezenia. Co wigcej wartosci te sa mniejsze w porownaniu do probek nasyconych
woda. Pomijajgc $ladowe wartosci kohezji nalezy wyjasni¢ jakie zjawiska
mikrostrukturalne s odpowiedzialne za negatywne wyniki paramentow
wytrzymatosciowych gruntu potraktowanego chlorkami.

9. W odniesieniu do ulepszenia badanego gruntu zachodzg nastgpujace
pytania: ktory chlorek i przy jakim stezeniu jest najskuteczniejszy i co o tym decyduje,
a takze czy wszystkie badania laboratoryjne na to wskazuja i jezeli to mozliwe w
jakim stopniu?

10.  Znajgc negatywne wyniki wytrzymalosci na $cinanie oczywistym byto,
Ze obliczeniowa stateczno$é zbocza wirtualnego nasypu, zbudowanego z ulepszonego
gruntu roztworami chlorkéw nie wywota pozytywnych efektow.

11. Zachodzi pytanie czy oznaczenie potencjatu elektrokinetyczny ,,dzeta”
na granicy fazy stalej i rachomej, ktory okresla trwato§¢ wiasciwosci fizycznych i
chemicznych najdrobniejszej frakeji tj. ilastej bylo uzasadnione i niezbgdne, skoro
medium badawczym byla frakcja piaszczysta i to rGwnoziarnista? Czy mozna dostrzec
jakies$ relacje migdzy tym medium i wspomnianym potencjatem pod wptywem?

12.  Praca poza rozwlekly strona edycyjna zawiera liczne bigdy w
odniesieniu  do polskiego stownictwa, definicji 1 oznaczen zwlaszcza
geotechnicznych. Wynika to z faktu, ze jak juz wspomniano Doktorant postugiwat si¢
w pracy wylgcznie normami i przepisami niemieckimi, a ponadto od lat pracuje w
sferze niemieckoj¢zycznej. Z tego tez powodu w niektorych miejscach tekst jest
trudno zrozumialy, np. miedzy innymi opis — procedura przygotowania warstwy
ulepszanej solami 1 nastgpnie stabilizowanej mechanicznie w badaniach

pelnoskalowych, a takze opis przygotowania probek do badan laboratoryjnych.

Ocena rozprawy
W podsumowaniu recenzowanej rozprawy nalezy stwierdzi¢, iz Doktorant
udokumentowal w wystarczajacy sposOb przyjeta tez¢ pracy, na podstawie wynikow
uzyskanych z badan, wykonanych na trzech poziomach: ,micro” (potencjat
elektrokinetyczny), ,,mean” (w skali laboratoryjnej: zagegszczalnosé, S$cisliwose,
wytrzymato$é na $cinanie, wodoprzepuszczalno$c), ,,macro” (w peinej skali w terenie).

Ulepszony z zalozenia piasek roéwnoziarnisty trzema wybranymi chlorkami o



okre§lonych stezeniach wykazuje zmiany wla$ciwosci fizycznych 1 mechanicznych.
Jednakze jak wynika zaré6wno z celu pracy jak i zrealizowanego programu badan,
oczekiwaniem Doktoranta byt ich istotny wzrost (stad pojecie ulepszony grunt),
podczas gdy przeciwnie zaobserwowano spadek wspominanych wia$ciwosci. Taki
wynik nie umniejsza wartosci rozprawy tym bardziej, Zze propozycja dalszych badan
Doktorant skwitowat uzyskane negatywne rezultaty.

Nalezy podkresli¢, iz mocng strong recenzowanej rozprawy s3 wykonane w
obszernym zakresie poszczegélne badania i pomiary, szczegélowo opisane oraz
bardzo dobrze udokumentowane 1 nie budzace jakichkolwiek zastrzezen
metodycznych.

Wykonanie badaf zgodnie z normami niemieckimi nie stanowi problemu
merytorycznego, gdyz generalnie normy te sa tozsame z normami polskimi czy
europejskimi z wyjatkiem kryteridow i wymagan dotyczacych interpretacji wynikow.

Uwagi krytyczne odnoszace si¢ generalnie do redakcji tekstu nie obnizajg
warto$ci rozprawy. Utomnosci nomenklaturowe, tekstowe i inne zawsze majg miejsce,
gdy praca warsztatowo opracowywana jest w jednym jezyku, a nast¢pnie przektadana na

inny jezyk.

Whiosek koncowy

Na podstawie analizy i oceny rozprawy doktorskiej pt. ,, Wplyw roztworow
wprowadzonych do gruntow niespoistych na wlasciwosci mechaniczne”,
stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Jacoba Machona speilnia wymagania
Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki — Dz. U. nr 65, poz. z po6zZniejszymi zmianami. Stawiam
wniosek o przyjecie rozprawy przez Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu

Technologicznego w Szczecinie i dopuszczenie do publicznej obrony.
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