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Recenzja
Pracy doktorskiej kpt. mgr. inz. Kamila Sobczyka
pt. ,, Eksperymentalna analiza dynamicznych wiasciwosci mechanicznych gruntéow wqtpliwych

na przyktadzie piasku pylastego”

1. Podstawa recenzji
Podstawa recenzji jest pismo plk prof. dr. hab. inz. Michata Kedzierskiego, Przewodniczacego
Rady Dyscypliny Naukowej ,,Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport” Wojskowej Akademii
Technicznej z dnia 7 lipca 2023 roku, powiadamiajgce o powolaniu mnie na recenzenta w
postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora kpt. mgr. inz. Kamilowi Sobczykowi
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i

transport.

Podstawa prawna recenzji jest ustawa z dnia 20 lipca 2018 roku — prawo o szkolnictwie

wyzszy i nauce (Dz.U. z 2018r. poz. 1668 ze zm.).

Promotorem pracy jest plk dr hab. inz. Ryszard Chmielewski, prof. WAT, a promotorem
pomocniczym pik rez. dr inz. Leopold Kruszka.

2. Tematyka pracy, jej cel oraz zakres

Tematyka pracy dotyczy dynamicznego zachowania wytypowanego przedstawiciela gruntow

watpliwych — piasku pylastego. Celem pracy bylo opracowanie i wdrozenie metodyki



eksperymentalnego wyznaczenia wlasciwosci mechanicznych piasku pylastego poddanego
dynamicznemu $ciskaniu na stanowisku badawczym SHPB. Przedstawiony przez Doktoranta
cel w postaci opracowania metodyki dodatkowo uwzglednial rézne wilgotnosci probki,
zawartosci frakcji drobnych oraz predkosci uderzenia preta obcigzajacego - pocisku.
Motywacja do podjecia tematu pracy przez Doktoranta bylo zaobserwowanie braku
odpowiednich prac badawczych w kraju i zagranica dotyczacych gruntdw nazwanych przez
Doktoranta watpliwymi — piaskiem pylastym, w tematyce wskazanej w tytule rozprawy
doktorskiej. Doktorant zaobserwowal, ze piaski pylaste posiadajg wlasciwosci mechaniczne
charakterystyczne dla gruntow niespoistych, ktére w niektorych przypadkach moga
wykazywaé cechy gruntéw spoistych ze wzgledu na matg warto$¢ wspdtczynnika filtracji
gruntu.

Doktorant w celu osiggniecia celu glownego sprecyzowal nastepujace cele szczegdlowe
rozprawy doktorskiej:

Cl.opracowanie przegladu literatury aktualnych badan dynamicznych réznych gruntow
prowadzonych w ostatnich latach z wykorzystaniem technik badawczych preta
Hopkinsona;

C2.opracowanie procedury kalibracyjnej wyrzutni pneumatycznej SHPB dla réznych
dlugosci preta obciazajacego — pocisku, poprzedzajacej rozpoczecie dynamicznych
badan probek piasku pylastego w oparciu o eksperymenty fizyczne i obliczenia
numeryczne balistyki wewnetrznej pretowego pocisku wyrzutni SHPB za pomoca
oprogramowania MatLab (badania walidacyjne wyrzutni pneumatycznej dla réznych
cisnien roboczych i dtugosci preta obcigzajgcego — pocisku);

C3.opracowanie algorytmu wstepnego zageszczenia gruntu watpliwego na przykladzie
piasku pylastego poprzez proces zageszczenia wibracyjnego probek gruntu sposobem
uderzeniowym (z wykorzystaniem SHPB o matej predkosci uderzenia) i wibracyjnym
(za pomoca wstrzasarki wibracyjnej);

C4.eksperymentalna analiza wyznaczania dynamicznych wiasciwosci mechanicznych
badanego gruntu w postaci nastepujgcych funkcji czasu trwania S$ciskajgcego
obcigzenia uderzeniowego (dlugosci preta obciazajacego — pocisku): naprezenia
Sciskajacego w probce o(t), odksztalcenia w probce &(t) oraz predkosci
odksztalcenia probki €(f) wraz z naprezeniem rozciggajacym Ww oslonie
pierscieniowej probki og (t) w oparciu o sygnat z tensometréw pomiarowych (wraz z

korekta w oprogramowaniu FlexPro) dla réznych wilgotnosci probki, poczatkowej



zawartosci frakcji pylowej i itowej fsi.c; oraz predkosci odksztalcenia (predkosci
uderzenia preta obcigzajacego — pocisku w inicjujacy pret pomiarowy SHPB);

C5.opracowanie algorytmu badawczego okreslenia zmiany skladu granulometrycznego
piasku pylastego Afs;+c; poddanego oddzialywaniu dynamicznemu poprzez uderzenie
preta obciagzajacego — pocisku z wykorzystaniem analizatora wielkosci czastek
metoda dyfrakcji laserowej;

Cé6.opracowanie propozycji wykorzystania dynamicznej charakterystyki piasku pylastego
jako warstwy gruntowej obsypki ochronnej w celu zwiekszenia odpornosci
militarnych i cywilnych elementéow infrastruktury krytycznej na obcigzenia

dynamiczne.

Zakres pracy obejmowat badania laboratoryjne i analizy komputerowe. Doktorant wykonat
badania laboratoryjne na stanowisku badawczym dzielonego prgta Hopkinsona (SHPB).
Dodatkowo Doktorant wykonal rozpoznanie wlasciwosci gruntdw zageszczanych w zakresie
procesu przygotowania probek gruntu (m. in. aparat Proctora, wstrzasarka wibracyjna) oraz
analize skutkow oddzialywania dynamicznego na zmiang struktury probek gruntu poprzez
uzycie analizatora wielkosci czgstek metoda dyfrakcji laserowe;.

Doktorant przedstawit nastepujaca hipoteze:

., Dynamiczne wilasciwosci mechaniczne trojfazowego gruntu wagipliwego, na przyktadzie
piasku pylastego poddanego uderzeniu Sciskajgcemu, majg charakter nieliniowy oraz zalezg
od wilgotnosci gruntu, jego sktadu granulometrycznego i sq wrazliwe na predkosc

odksztatcenia’.

3. Uwagi i pytania do poszczegélnych cz¢sci pracy

Tytut pracy

Brzmienie tytutu pracy, tj. ,,Eksperymentalna analiza dynamicznych wtasciwosci
mechanicznych gruntow watpliwych na przyktadzie piasku pylastego” wskazuje, ze praca
powinna dotyczy¢ zagadnienia gruntu watpliwego, jednak w rozdziale 1. ,,Wprowadzenie i
motywacja do badan”, Doktorant wyjasnia ,,watpliwos$¢” tego gruntu, jako wynikajaca z
nazewnictwa w ramach kryterium wysadzinowosci wg. Wituna. Temat pracy wskazuje na to,
ze grunt nazywany jest watpliwym ze wzgledu na wiasciwosci dynamiczne, co jednak w
pracy nie zostalo doprecyzowane. Doktorant wprawdzie komentuje, ze krajowa i swiatowa

literatura zajmuje sie tematyka wiasciwosci dynamicznych gruntdow niespoistych i spoistych,



jednak nie definiuje, czy grunt jest watpliwy pod wzgledem wlasciwosci dynamicznych.
Powoduje to, ze tytut pracy nie oddaje w pelni jej tresci. Czytelnik pracy moze odnies¢
wrazenie, ze badany grunt poddany bedzie zamrazaniu w celu badan efektu wysadzinowosci
na whasciwosci dynamiczne.

1. Wprowadzenie i motywacja do badan
W rozdziale 1 ,Wprowadzeniu i motywacja do badan” przedstawiona jest gldwnie
problematyka dzial pneumatycznych, stanowiska badawczego SHPB - zmodyfikowanego
(dzielonego) preta Hopkinsona. W dalszej czeéci rozdzialu Doktorant przedstawia
charakterystyke oddziatywan dynamicznych, gdzie zaznacza, Ze takie oddziatywanie
generuje predkosé odksztalcenia gruntu rzedu od 10 s do 10* s, Zagadnienie
oddziatywan dynamicznych na osrodek gruntowy, poza zakresem predkosci odksztalcenia,
wymaga dodatkowo uwzglednienia stanu naprezenia jaki przekazywany jest na grunt w
wyniku takich oddziatywan. Wymieniane w tym rozdziale przyklady odnosza si¢ do obciazen
uderzeniowych lub impulsowych, ktére to sa oddzialywaniami dynamicznymi, jednak
charakteryzuje je poza wysoka predkoscig odksztalcenia, rowniez wysoka warto$¢
wywotanego stanu naprezenia. Prosze o komentarz Doktoranta w tej sprawie.
W dalszej czesci rozdziatu, Doktorant przedstawia motywacje do podjecia sie badan piasku
pylastego. Grunt ten jak wskazuje Doktorant moze by¢ ,,materialem pochtaniajagcym energie
wybuchu w budownictwie ochronnym”. O ile wybdr gruntu jest interesujacy, to brakuje w
tym elemencie pracy uzasadnienia, dlaczego tak moze by¢. Czy jest to efekt podobienstwa
takiego gruntu do gruntéw niespoistych, czy do spoistych, czy moze jest to efekt tego, ze
piasek pylasty posiada cechy obu rodzajow gruntu? Prosz¢ Doktoranta o komentarz w tej
sprawie.

2. Problem badawczy, teza i cele szczegolowe
W rozdziale 2 ,,Problem badawczy, teza i cele szczegotowe” podana zostata podstawa prawna
do zlozenia pracy doktorskiej jako efektu opublikowania zbioru pigciu prac naukowych.
Doktorant przedstawia zakres prac badawczych, opisuje metodyke badawcza i badania
wilasciwe wykonane w oparciu o technike preta Hopkinsona, gdzie badania wykonat w
zakresie czterech wybranych wilgotno$ci gruntu i czterech predkosci uderzenia preta.
Doktorant dodatkowo badal zawarto$¢ frakcji drobnych Afgi, e po wykonaniu badan
podstawowych. W ramach prac zwigzanych z zageszczaniem gruntow, Doktorant zaznaczyt,
ze opracowal autorskg metode zageszczania wibracyjnego probek gruntu. Probki
przygotowane do badan SHBP moga mie¢ inne uziarnienie w przypadku stosowania tych

metod, co moze mie¢ wptyw na dalsze pomiary zawartosci frakcji drobnych po badaniu




SHBP. Prosz¢ o komentarz doktoranta, ktéra metoda zageszczania dawata mniejsze kruszenie
sie ziaren podczas zaggszczania i jak wplyneto to na wyniki badan?

W dalszej czgsci rozdziatu, doktorant przedstawia hipoteze badawcza oraz cel gtoéwny i cele
szczegbtowe pracy. Doktorant okresla zmiane skladu granulometrycznego przy pomocy
analizatora wielkosci czastek metodg dyfrakcji laserowej. Czy Doktorant badal takze zmiane
ksztaltu ziaren jak na przyklad sferyczno$¢? Prosze o komentarz w tej sprawie.

3. Zbior opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutow naukowych

W rozdziale 3 ,,Zbiér opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutow naukowych”
przedstawiono zestawienie opublikowanych artykulow wraz z przyporzadkowang im
wartoscig punktéw zgodnie z Wykazem czasopism naukowych MEiN oraz wspétczynnikami
wpltywu IF (dwie pozycje literaturowe). We wszystkich tych publikacjach doktorant wskazuje,
ze jest ich autorem wigkszosciowym.

4. Metodyka badan

W rozdziale 4 ,,Metodyka badan™ Doktorant przedstawia metodyke badan, ktéra obejmuje
omowienie badan podstawowych, jak i uzupelniajgcych. Dodatkowo na podstawie przyjetej
metodyki Doktorant przedstawia wlasng metodyke prowadzenia eksperymentalnej analizy
dynamicznego zachowania si¢ piasku pylastego poddanego oddzialywaniu dynamicznemu.
Doktorant przedstawia takze zestawienie metod rozwigzania poszczegdlnych celow
szczegolowych w odniesieniu do problemu badawczego i opublikowanych artykulow
naukowych.

5. Rezultaty prac i oryginalne rozwiqzanie problemu naukowego

W rozdziale 5 ,,Rezultaty prac i oryginalne rozwigzanie problemu naukowego” Doktorant
przedstawia swoje rozwigzanie przedstawionego problemu, gdzie prezentuje stanowisko
badawcze oraz kalibruje wyrzutni¢ pneumatyczng w celu uzyskania charakterystyk predkosci
wylotowej preta z zaleznosSci od wartosci poczatkowej cisnienia powietrza. Kolejnym
zagadnieniem poruszonym przez Doktoranta w tym rozdziale jest unormowanie i rozpoznanie
wplywu zageszczenia probki gruntu niespoistego. Grunt poddano dwém metodom
zageszczania, metodzie wibracyjnej i metodzie uderzeniowej. Przy pordwnaniu tych metod
zaggszczenia Doktorant postuzyt sie gestoscig objetosciowa probki gruntu. Prosze Doktoranta
o komentarz, dlaczego w poréwnaniu nie postuzyt si¢ wartoscia gestosci objetosciowej
szkieletu gruntowego ps? W celu analizy i poréwnania sposobow zageszczania réznymi
metodami postuguje sie wartoscia energii zageszczania E, na ogét w [J/em®]. Zageszczanie
metodami wstrzasania i uderzeniowa, jest co do metody i mechaniki zageszczania catkowicie

odmienne. Rodzi si¢ pytanie o to jaki efekt przekazania energii zageszczania na te dwa
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sposoby osiggnieto w obu przypadkach w zakresie kruszenia si¢ ziaren i struktury szkieletu
gruntowego a takze o to, ktéra metoda lepiej odwzorowuje warunki in situ. W pracy
doktorskiej brakuje takze krzywej zageszczalnosci, ktora pozwolitaby na poréwnanie tych
metod pod wzgledem charakterystyki zageszczalnosci gruntu. Prosz¢ Doktoranta o komentarz
w tej sprawie.
Analiza wptywu wilgotnosci gruntu na przyrost zawartosci frakcji drobnych Afs;,c; wskazuje
na wplyw (a) wody porowej na zmniejszenie si¢ tarcia miedzy ziarnami, co pozwala na
osiagniecie wickszego zageszczenia przy takiej samej energii zagaszenia, (b) stopnia
nasycenia S; na ograniczenie efektu zageszczenia poprzez osiaggnig¢cie pelnego nasycenia po
stronie mokrej wykresu zageszczalnosci. W przedstawionej analizie zmiany wskaZnika
porowatosci wraz z procesem zageszczenia brakuje okreslenia jak osiagnigta wartos¢
wskaznika porowatosci ma si¢ do wskaznika porowatosci przy pelnym nasyceniu. Prosze
Doktoranta o komentarz w tej sprawie.
Analiza wplywu uderzenia na zmian¢ uziarnienia w postaci analizy krzywych uziarnienia
wskazuje na kruszenie si¢ ziaren, ktore jest wynikiem przekazania energii zageszczania w
postaci impulsu (uderzenia). Doktorant zauwazyl, Ze sposob kruszenia si¢ gruntu o fgiic1q =
15,14 % i fsi1c12 = 20,48 %, jest inny pod wzgledem przyrostu zawartosci frakcji drobne;j.
Nie mniej, interesujacg obserwacja jest ewolucja krzywych uziarnienia w kierunku
uziarnienia fraktalnego. Takiej analizy zabraklo w rozprawie. Prosz¢ Doktoranta o komentarz
W tej sprawie.
Doktorant zauwazyl, Zze grunt nasycony poddany uderzeniu przy pomocy wyrzutni
pneumatycznej kruszy sie¢ w mniejszym stopniu niz grunt w wilgotnosci optymalne;.
Przyczyne tego stanu rzeczy Doktorant upatruje w ,,dynamicznej reakcji wody wypelniajacej
pory gruntowe”. Woda nadaje probce pewne cechy materialu sprezystego i ,,amortyzuje”
dynamiczne oddzialywanie uderzenia preta obcigzajacego — pocisku”. Prosz¢ Doktoranta o
skomentowanie, jak taka reakcja gruntu na obcigZzenie dynamiczne wplynie na no$nosé
gruntu, a co za tym idzie na stateczno$¢ podioza gruntowego konstrukcji.

6. Podsumowanie i wnioski
W rozdziale 6 ,,Podsumowanie i wnioski” w przedstawionej pracy doktorskiej, Doktorant
uzasadnia osiggniecie przyjetej hipotezy badawczej oraz potwierdza osiggniecie celéw
badawczych.
Doktorant pisze: ,,Doswiadczalnie udowodnitem, ze w przypadku gruntéw nawodnionych

(W = Wgy:) pod wplywem obcigzen dynamicznych woda wspotpracuje ze szkieletem



gruntowym imoze w stopniu wigkszym niz szkielet przenosi¢ obciqzenia Sciskajgce
bezposrednio na konstrukcje z niewielkim tylko udziatem szkieletu gruntowego. Oznacza to, ze
nie powinno by¢ sytuacji, w ktdrych chroniony obiekt znajduje sie w obsypce nawodnionej. W
takim wypadku obsypka nie bedzie posiadata pozgdanych wtasciwosci pochtaniajgcych efekt
oddziatywania dynamicznego.” Czy to jest jedyny wniosek z przeprowadzonych badan? Czy
na podstawie wynikow badan mozna stworzy¢ zalecenia zar6wno, co do sposobu
zageszczania gruntu na obsypce, jak i do sposobu eksploatowania obsypki w zakresie jej
wilgotnosci, to jest na przyklad stosowanie odwodnienia w celu unikniecia stanu petnego
nasycenia obsypki? Prosze Doktoranta o komentarz w tej sprawie.

Doktorant pisze: .,Kolejnym aplikacyjnym rezultatem przeprowadzonych analiz jest
okreslenie, ze piasek pylasty stanowigcy obsypke obiektu powinien by¢ o wilgotnosci zblizonej
do potowy wilgotnosci optymalnej.” Na podstawie analizy zmiany uziarnienia gruntu mozna
zaobserwowaé, ze nie tylko zmiana zawartosci frakcji drobnych jest wyznacznikiem
zdolnosci gruntu do pochtaniania energii uderzenia. Wida¢ to szczegdlnie w przypadku gruntu
0 fsi+cr2 = 20,48 %. Czy sklad uziarnienia i zawartos$¢ frakcji drobnych obok zalecen co do
wilgotnosci gruntéw moze stanowi¢ o zdolnosci gruntu do pochlaniania energii uderzenia?

Prosze doktoranta o komentarz w tej sprawie.

4. Ocena pracy

Zgodnie z ustawg z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz,U. z
2018 r. poz. 1668 ze zm.) opinia dotyczaca danej rozprawy doktorskiej powinna zawiera¢
nastepujace elementy:

1) oceng¢ wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska prezentuje ogoélng wiedze
teoretyczng osoby ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora w okreslonej dyscyplinie albo
dyscyplinach;

2) ocene¢ wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej przez osobe ubiegajaca si¢ o
nadanie stopnia doktora;

3) ocene wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzania
problemu naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wiasnych
badan naukowych w sferze gospodarczej lub spolecznej albo oryginalne dokonanie

artystyczne.



QOcena, czy rozprawa doktorska prezentuje og6lna wiedz¢ tegoroczng Doktoranta
Pozytywnie oceniam teoretyczng wiedze Doktoranta przedstawiona w recenzowanej
rozprawie doktorskiej. Doktorant wykazatl si¢ wiedza w zakresie geotechniki, a w
szczegolnosci znajomoscig wihasciwosci dynamicznych gruntéw, w tym metod okreslania
analizy wpltywu uderzenia dynamicznego przy pomocy zmodyfikowanego (dzielonego) preta
Hopkinsona .

Z rozprawy doktorskiej wynika takze, ze Doktorant ma znaczaca wiedzg teoretyczng
obejmujacg zagadnienia dynamiki gruntu.

Ocena, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetno$¢ Doktoranta do samedzielnego
prowadzenia pracy naukowej

Tak, rozprawa doktorska wykazata, ze Doktorant posiada umiejgtnosci do samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Po przeprowadzeniu przegladu literatury Doktorant postawit
hipoteze glowna i w celu sprawdzenia hipotezy przygotowal program badawczy, opracowat
metodyke kalibracji aparatury i przygotowania probek gruntu oraz przeprowadzil badania
laboratoryjne. Nastepnie przeanalizowat uzyskane wyniki i udowodnita hipotezg gtoéwna.
Ocena, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
Tak, rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Oryginalnos¢
polega na opracowaniu i wdrozenia metodyki przygotowania, przeprowadzenia i analizy
rezultatéw dynamicznych eksperymentéw fizycznych na probkach piasku pylastego z
wykorzystaniem stanowiska badawczego zmodyfikowanego /dzielonego/ pregta Hopkinsona
na Sciskanie (SHPB). Zaproponowana przez Doktoranta procedura badawcza umozliwia
wyznaczanie dynamicznych wiasciwosci mechanicznych badanego gruntu w zaleznosci od

sktadu granulometrycznego, wilgotnosci oraz predkosci odksztalcenia.

5. Whniosek

Opiniowang rozprawe doktorska oceniam pozytywnie, mimo moich uwag, ktore czgsciowo
majg charakter dyskusyjny.

Podsumowujgc stwierdzam, ze opiniowana praca doktorska kpt. mgr. inz. Kamila Sobczyka
pt. ,, Eksperymentalna analiza dynamicznych wtasciwosci mechanicznych gruntéw watpliwych
na przyktadzie piasku pylastego”, ktérej promotorem jest plk dr hab. inz. Ryszard
Chmielewski, prof. WAT, a promotorem pomocniczym pik rez. dr inz. Leopold Kruszka,
spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim, ktdre podane sa w ustawie z 20 lipca 2018 roku

— prawo o szkolnictwie wyzszy i nauce (Dz.U. z 2018r. poz. 1668 ze zm.)



Rozprawa prezentuje ogoOlng wiedze teoretyczng Doktoranta oraz jego umiejetnos¢ do
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a takze stanowi oryginalne rozwigzanie

problemu naukowego.

Wnosze o dopuszczenie kpt. mgr. inz. Kamila Sobczyka do dalszych etapow postgpowania w
sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie

inzynieria ladowa, geodezja i transport.
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