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PODSTAWA OPRACOWANIA
Niniejsza recenzja zostala opracowana na podstawie:

e pisma z dnia 2022.03.07 nr. IIL 15/2022 podpisanego przez prof. dr hab.
inz. Eugeniusza Koda z Instytutu Inzynierii Ladowej, Szkoly Glownej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie;

e decyzji Rady Doskonalosci Naukowej o powolaniu mnie na recenzenta w
komisji habilitacyjnej dr inz. Michata Cwigkaly;

o wniosku dr inz. Michala Cwigkaly wraz » zalacznikami;

e Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce.

Ocena osiggniecia naukowego

Charakterystyka pracy

Jako osiggniecie naukowe bedace podstawg wniosku o przeprowadzenie postepowania
habilitacyjnego wskazano monografie pod tytutem: "Modelowanie wysadzinowosci
gruntow, mieszanek spoiw popiolowo-cementowych do ich stabilizacji i ulepszania
oraz kompozytow gruntowo-spoiwowych.” Praca zostala wydana w zeszycie ur



88 serii ,Studia i materialy” warszawskiego wydawnictwa Instytutu Badawczego
Drog i Mostéw w roku 2022. Recenzentami wydawniczymi pracy byli: prof.
dr hab. inz. Leszek Rafalski i dr hab. inz. Katarzyna Zabielska-Adamska.
Monografia o numerach: [SSN0239-8575 oraz ISBN 978-83-89252-39-5 skiada
sie z szedciu rozdzialow oraz bibliografii liczgeej 202 pozycje, calodé o objetosc
104 stron w tym:

1. Wstep (2 str.).
2. Zjawisko wysadzinowosgci oraz badania wysadzinowosci gruntow (32 str.).

3. Modelowanie skladu mieszanek spoiw do stabilizacji i ulepszania gruntow
(37 str.).

4. Modelowanie kompozytow gruntowo-spoiwowych (6 str.).
5. Podsumowanie wynikow badan (1 str.).
6. Kierunki dalszych badan (1 str.).
Prace uzupelniajg trey zalaczniki zapisane w formie elektronicznej. Oraz biogram
jej Autora.
Ocena dorobku
Cele pracy
Autor przedstawit nastepujace cele pracy:

o (...) okreslenie zasad modelowania wysadzinowosci gruntow, mieszanek
spoiw popiotowo cementowych do ich stabilizacji i ulepszania oraz kompozytow
gruntowo - spoiwowych.”

o Zwerytikowanie posrednich metod oceny gruntow lub kruszyw stosowanych
do dolnyeh warstw nawierzchni i podioza.
s Opracowanie zasad modelowania skladu mieszanek popictowo - cementowych.

e Opracowanie zasad modelowania kompozytow gruntowo - spoiwowych.

Zjawisko wysadzinowoéci oraz badania wysadzinowosci gruntéw

Poprawnie napisane wprowadzenie w tematyke wysadzinowosci, zilustrowano
licznymi odniesieniami do literatury. W rozdziale tym, przedstawiono i podsumowano
tabelarycznie badania przeprowadzone na 14 probkach materiatu. Zakres prac
badawczych przeprowadzony na tych probkach byl szeroki i stanowi on podstawe

do wnioskowania i wypelnienia jednego z celow pracy. Dalej preedstawie szezegolowe
uwagi do pracy, w kolejuosci zgodnej 2 ich pojawieniem sie w tekécie monografii.

Teytaty bez podania zrodta pochodza 2 recenzowanej monografii



W celu estymowania za pomocag zawartoscl czasteczek drobnych wielkosci
wysadziny (Rys. 2.5) zalozono jej liniowa zaleznosé. Linie w kolorze czarnym
i czerwonymn prezebiegaja przez punkty, uzyskane z pomiaréw, minimalizujac
sume kwadratu odchylek, nalezy podkresli¢ uznaniowy charakter aproksymacji,
kontynuacja tej interpretacji ma miejsce na Rys. 2.10, co potwierdzaja niskic
wartogci wspotezynnika 2.

Habilitant przeanalizowal i preedstawil zaleznosé pomiedzy frakejami materialow
wselekcjonowanych do badania (Rys. 2.4). Zwracam uwage, ze [rakcje <<0,075
mm zawieraja juz frakcje ponizej 0,02 mm, co skutkuje znacznym procentowytn
jej udziatem, wykres w tej postaci jest trudny do interpretacji. Do Rys. 2.5
zwracam podobng uwage jak do Rys. 2.4, przesledzienie zaleznosci w [unkeji
zawartosci frakeji jest trudne gdy wszystkie z nich sa traktowane kumnulacyjnie,
wraz z niepewnosciami. Sentencja w monografii "Kazda [rakcja wymaga jednak
ustalenia indywidualnych zawartosci tych frakeji." - jest dobrym spostrzezeniem
i pozwala w kolejnych poszukiwaniach przez Habilitanta korelacji obra¢ wlasciwy
kierunek.

Wskazaniu wplywu analizowanych czynnikow na wystepowanie wysadzinowosci
majg pomoc wykresy od Rys. 2.4 do Rys. 2.13. Szkoda, ze punkty na tych
wykresach sg pozbawione mozliwosei ich identyfikacji (np. powigzania ich
miejscem pobrania poprzez np. numery lub nazwy wszystkich z 14 probek),
ramyka to pewne drogi interpretacyjne utrudnia wyciagniecie dodatkowych wnioskow.

W tablicy 2.3 gdzie dokonano zestawienla syntetycznego, kolor czerowny
odpowiada przekroczeniu wybranego kryterium, brak kolumuny z podsumowaniein
logicznym wierszy lub uwagaiui interpretacyjuymi. W poszezegolnych kolumnach
kolor czerwony nie zostal potraktowany doslownie (np. dla MB). Tablica 2.3
zawiera pominiete na poprzednich wykresach informacje o pochodzeniu mineralogiczuym
materialu badawczego. Szezegdluym przypadkiem okazuja sie probki 2 zawartoscly
dolomitu, zagaduienie wydaje sie interesujace do glebszego zbadania, rowniez
metodami nie statystycznyvmi. To jest element uzupelnienia planu badawczego
w przyszlosei, tak aby uzyska¢ informacje o przyczynach zjawiske.

Habilitant wyselekcjonowal szereg zmiennych losowych do budowy modelu
statystycznego zjawiska wysadzinowoscl gruntow. Nalezy podkreslic, ze dzigki
dokonaniu analizy korelacji (Tablica 2.4) udalo sig rozwigzac problein wzajemnnego
powiazania kumulacyjnie opisanych zawartosci frakcyjnych. Autor opisuje metodg
uzyskania wskaznika bez podania odpowiednich formul. Uzyskany wskaznik dla
gruntéw wysadzinowych w badaniu bezposrednim {numery probek: 3,7,9,11,12)
ma rozrzut od —5,66 do 7,16 powodujacy problemy interpretacyjne.

W tablicy 2.7 Autor podaje opis modelu regresji, nie pojawia si¢ ona jednak
w formie réwnania, wydaje sig, ze forma opisowa wymaga uzupetnienia o rownanie
w klasycznej postaci.

Autor wspomina o bibliotece napisanej w jezyku R, dokladniej zad duialajace]
w programie R, autorem biblioteki jest niewymieniony w bibliografii Claudio
Agostinelli.

Na stronie 36 pojawia sie odniesienie do warunku "1", nie moge znaleid
takiego warunku, jak rozumiem jest to pierwszy » celi do wykonania w pracy.
Weor (2.9) powinien zostaé umieszezony w miejscu jego wprowadzenia na stronie



33 (przed Tab. 2.5). W edycji wzorow? prosze unikac iloczynu kartezjanskiego w
miejscu zwyklego mnozenia, to przyzwyezajenie w pracy operujacej na danych
tabelarycznych, wektorowych moze prowadzi¢ do nieporozummien.

W podsumowaniu rozdziatu (Tab 2.11) i dalej brak jest ilustracji graficznej
dzialania modelu, oraz prob pokazania czytelnika o jego jakosei. We wzorze (2.6)
- jednostki nie odpowiadaja sobie wzajemunie. Autor na podstawie wyrazenia
(2.6) ustala, ze: (...) dla dowolnego zwiagzku migrujacego w grunt jest przeskalowany
modelem wyrazonym wzorem (2.6) (...)” - uwazam to za zbyt daleko posunicty
wniosek, poniewaz rownania transportu maja inna postac.

Modelowanie sktadu mieszanek spoiw do stabilizacji i ulepszenia gruntéw
i kompozytéw gruntowo spoiwowych

W tych dwu rozdziatach wida¢ doskonaly jakosci prezentacji. Habilitant swobodnie
porusza si¢ w obszarze zagadnien stabilizacji i ulepszania skladu, potrafi wskazac
ciekawe do$wiadczenia oraz literaturg na poparcie swojego wywodu. Badania sg
pod wzgledem planu i liczebnosci préb bardzo rozbudowane. W pracy zas dobrze
przedstawione sa wybrane schematy badawcze (Rys. 3.1, 4.1) pozwalajacy
czytelnikowi zorientowa¢ sie w opisywanym procesie badawczym. Niestety wiele
jest niedociagniec, merytoryeznych i edycyjnych, przedstawie je w kolejnosci
wystapienia w pracy.

Z drobnych uwag edycyjunych Rys 3.2 nie ma sensu przestrzennego, obrazuje
jedynie dane dwuwymiarowe, skrot prespektywiczny utrudnia porownanie informacji.
Kolejne rysunki 3.3 3.7 pozbawione sy skali dla zawartosel skumulowanej frakeji
(maksymalna wartoéé powinna wynosi¢ 100%). Na rvsunkach 3.3 3.6 nalezy
opisa¢ odpowiednio prezentowane krzywe. Na stronie 52 w opisie powierzchni
wlasciwe] wkradl si¢ blad edveyjny, wszystkie popioly sa niezmielone, co przeczy
wezesniejszyn wyjasnienionn.

Nalezy dodac, ze metoda opisu danych za pomoca splajuow polega na minimalizacji
krzywizny, w dopasowaniu stosowanie ich obarczone jest ryzyvkiem znacznych
przeklaman®. W pracy brak formut matematycznych dotyczacych tych dopasowarl,
co nadaje im jakoSciowego charakteru, ilustruje to rys. 3.21, gdzie odchylki
punktow od krzywej dopasowania sa bardzo znaczne. Splajny w zastosowaniach
ekstrapolacyjnych (Rys. 3.23 - krzywa czerwona i floletowa) dajg resultaty
watpliwe jakosciowo.

WS |MPa| podano w postaci wzoru, przy zalozeniu zerowego bledu dopasowania,
uwazan to za zbvt optymistyczne podejécie. Zaleznosé funkeyjna jest nieliniowa
wzgledem czasu, co nasuwa pytanie dlaczego nie rozwazono rowniez elementu
liniowego. Kolejnym nie wskazanym wezesniej posunieciem jest przyjecie wspoltezynnikow
w postaci: (75) % w (3.2) oraz (555) % w (3.4), powinny one skalowac odpowiednie
stale w wzorze ogbluym. W przedstawionej formule uzupelnienie jej o jednostki
wspatezyunikow zmniejszyloby mozliwoscl popelnienia bledu podcezas jej stosowania.

2w catej monografii
3Szezegolnie gdy mamy do czynienia z opisywanymi zjawiskami o charakterze ciaglym z
punktami nieciaglosci pochodnej




W wzorze (3.6) pojawia sie czas twardnienia, czy nalezy go podstawic w
jednostee ukladu S, czy pozaukladowej? Oznaczono przez C'ilos¢ cementu, jest
to okreslenie niejasne, brak bowiem jednostki. W wzorze (3.6 3.9 ), pojawia
sig oznaczenie ¥ w objasnieniach wzoru enajdziemy W/S oraz % czy Lo sg te
same symbole, czy dotycza innych zmiennych.

Do oznaczauia zmiennych w rozdziale 4.3 przyjeto nazewnictwo w postaci:
REK o 6, co powoduje nieczytelnode formul matematyeznych, sugeruje sie stosowanie
indeksow doluyeh. Wzory (4.1-- 4.5) po prostym przeksztaleeniu mozna przedstwic
w formie jawnej odpowiednio dla Wi WM.

Podsumowanie wynikéw badan

Autor podsumowal zwiezle wyniki swojej pracy. Wnioski wykonano w formie
punktéw opisujacych odpowiednie rozdzialy monografii. Wyniki badari wysadzinowosci
gruntow przedstawione w monografii pozwolity na usystematyzowanie i aktualizacje
kryteriow oceny wysadzinowosci. Autor dokonal aktualizacji kryteriéw oceny
wysadzinowoséci gruntéw do warunkow polskich. Za najbardziej odpowiednie do

oceny wysadzinowosci wskazal: zawarto§¢ czastek o srednicach <0,02 min oraz
<0,075 mm, wskaznik piaskowy oraz sorpcje blekitu metylenowego. Wskazal
rowniez nieprzydatnodé wskaznika plastycznoscl do kategoryzacji. Opracowany
model prognozujacy wysadzinowo$¢ gruntu jest uniwersalny i jest autorskim
wkiladem do rozwoju reprezentowanej dziedziny.

Dla zagadnien ulepszania i stabilizacji gruntu spoiwami hydraulicznymi na
bazie popiotéw lotnych z wegla brunatnego wyprowadzono wzory aproksymacyjne
okreslajace wytrzymalo$é na gginanie i Sciskanie. Dla mieszanek spoiw popiolowo-
cementowych sa to nowe rozwigzania wigzace stany graniczne z zawartoscia ich
komponentow.

Habilitant opracowal model logarytmiczny prognozy wytrzymalosei na g
kompozytow gruntowo-spoiwowych zarowno z cyklami zamrazania kompozycji
gruntu, jak i bez tych cykli, w ktorym zmiennymi cigglymi ustanowit czas
dojrzewania kompozytow oraz dodatek spoiw popiotowo-cementowych.

kanie

Podsumowanie

Przedstawiona monografia wzbudzila moje duze zainteresowanie, jej tematvka
odpowiada na potrzeby przemyslu, gdzie awarie wywolane zjawiskami wysadzinowywni
stanowia pokazny koszt utrzymania inwestycji w wymaganym stanie technicznym.
Podobnie wazna jest problematyka zwigzana z modelowaniem skladu mieszanek
spoiw do stabilizacji i ulepszenia gruntow czy tez kompozytow gruntowo spoiwow yel.
Sumaryczna iloéé wykonanych badan laboratoryjnych jest znaczna, w moje]
acenie bardzo doceniam znaczny wysilek badawczy wlozony w organizacje i
wykonanie doswiadezen. Habilitant zebral i opracowal informacje w sposib
staranny, wykazal sie dociekliwogcia badawcza | wskazal szereg zwiazkow pomiedzy
komponentami a docelowymi cechami materiatu. Czytanie 1 analize monogratfii
utrudniaja pomylki, niedopowiedzenia i przesuniccie analizy cagécl interesujacych
zjawisk do strefy planow. Rozdzialy pracy napisane sa niejednoroduym stylem.




Podsumowanie wynikow badan, oraz kierunki dalszych badan udalo sie zamknac
w zwiezlej formie. Monografia porusza bardzo wazne tematy i takie ich zamkuigcie
pozostawia w czytelniku niedosyt.

Pomimo uwag krvtycznych, praca ma istotna warto$¢ merytoryczng, wnosi
nowe informacje o opisywanych zjawiskach oraz pokazuje w pozytywnym swictle
warsztat badawczy Habilitanta.

Ocena aktywnosci naukowe]

Ocena pozostalego dorobku naukowego
1. Dorobek publikacyjny Habilitanta opisuja:
e sumaryczny wskaznik Impact Factor - 3,215 (3 pozycje);
o indeks Hirscha - 3 (WoS);
e liczba cytowan 20 (WoS).

Potwierdzony jest znaczny procentowy udzial autorstwa Habilitanta w publikowanych
pracach, w szczegolnosei tych z TF.

Zestawienie tabelaryczne dorobku przytoczone ponizej swiadezy o naukowej
aktywnosci i cigglodei zainteresowan. Przedstawione artykuly tworzg cykl powiazany
tematycznie z monografia. Potwierdza to rowniez akty wnosé naukows Habilitanta.

Lp. | rok \ MNISW I IF ] udzial | jezyk ]
1 2011 5 70 pl.
2 2012 15 0,342 90 ang.
3 2012 5 70 pl.
4 2013 30 2,107 90 ang.
5 2013 10 90 ang.
6 2014 25 0,766 90 ang.
P 2014 10 90 ang.
8 2016 15 35 ang.
9 2016 11 35 ang.
10 | 2016 5 45 pl.
11 | 2018 5 35 pl.
12 | 2020 80 100 pl.
suma 217 3,215

1. Habilitant jest promotorem pomocniczym mgr inz. Danuty Beblacz
temat , Wplyw sktadu ziarnowego kruszywa na porowatosc i wytrzymalosé
na §ciskanie betonu do podbudowy drogowej", Instytut Badawczy Drog i
Mostow,



2. Habilitant jest wspoltworca patentu.

3. Zaplanowanie badan i wykonanie znacznej ilosci dogwiadcezen laboratoryjiych
stanowilo podstawe wykonania monografii.

4. Dorobek organizacyjny zwigzany z praca zawodowa nalezy uznac za wypeluiony.
Ocena kornicowa
Przedstawiony przez Michala Cwiakale wniosek dokumentujacy dorobek. po

ocenie i recenzji pozwala na postawienie oceny:
Dorobek naukowy Habilitanta spelnia wymagania ustawowe.

Z powazaniem

Janusz W. Kozubal



