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1. Charakterystyka ogélna rozprawy
1.1. Formalna struktura rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska ma forme dwuczesciowego maszynopisu ksigzki. Praca
zostata napisana w jezyku polskim. Pierwsza cze$¢ zawiera tekst liczacy 164 strony,
ktéry zostat podzielony na 7 rozdziatéw zakoriczonych zbiorczym zestawieniem literatury
zrodtowej, spisem tablic i rysunkéw. Uzupetnieniem jej zawartosci s streszczenia w jezyku
polskim i angielskim oraz zestawienie wyjasnieri najwazniejszych symboli oznaczen i skrétéw
wykorzystanych w tekscie, ktére umieszczono za spisem tresci, na poczatku maszynopisu.
Literature Zrédfowa stanowig 73 pozycje bibliograficzne z lat 1936-2025, bez wyraznej
przewagi ich liczebnosci w ciggu ostatnich 20 lat (rys.1), w tym 13 publikacji z ostatnich 10
lat. W materiatach Zrodtowych przewazajg publikacje w czasopismach i materiatach
konferencyjnych o zasiegu miedzynarodowym oraz rozprawy monograficzne. Druga czes¢
maszynopisu zawiera 8 obszernych zatacznikéw z wynikami obliczen, ktorych uktad
odpowiada kolejnosci zagadnien merytorycznych poruszanych w pierwszej czesci pracy.
Podziat tresci rozprawy mozna uzna¢ za prawidtowo wywazony, a objetos¢ rozdziatéw -
adekwatna do istotnosci poruszanych w nich zagadnien. Podsumowujac, strukture pracy,
w tym kolejnosc¢ przedstawionych w niej zagadnien, moina uznac za w petni prawidtowe.
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1.2. Krétkie przedstawienie rozprawy

Przedmiotem rozprawy jest metodyka modelowania wspétpracy fundamentéw ptytowo-
palowych (FPP) z podtozem gruntowym, w koncepcji ktérej przyjeto wykorzystanie Metody
Elementdw Skonczonych (MES). Szczegdlng uwage poswiecono opisowi mechanizmu
redystrybucji sit dziatajacych w uktadzie FPP poprzez analize wybranych wariantéw,
obejmujgcych m.in. model konstytutywny osrodka gruntowego, poczatkowy stan
naprezenia, anizotropie sztywnosci, zastosowane elementy modelujgce fundamenty palowe
oraz zjawisko wigzania betonu. Na podstawie wynikow przeprowadzonych, kompleksowych
analiz sformutowano wytyczne dotyczace zasad projektowania i weryfikacji poprawnosci
wymiarowania fundamentéw ptytowo-palowych.

Fundamenty piytowo-palowe stanowig jedno z najbardziej efektywnych rozwigzan
posadowienia w trudnych warunkach gruntowych, poniewaz w pewien synergiczny sposob
tacza zalety obu technik fundamentowania. Dzieki ich wspodtpracy mozliwe jest bardziej
réwnomierne roztozenie obcigzern oraz znaczace ograniczenie osiadan, co przekifada sie
na zwiekszenie bezpieczeristwa konstrukcji i optymalizacje kosztéw (np. redukcje liczby pali
w poréwnaniu z klasycznymi fundamentami palowymi). Ten rodzaj specyficznego
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posadowienia nabiera szczegéinie istotnego znaczenia w przypadku budynkéw wysokich,
mostéw oraz obiektéw infrastrukturalnych posadowionych w trudnych warunkach
gruntowych. Przyktadem niewatpliwie spektakularnego zastosowania tego rodzaju
fundamentéw zespolonych jest posadowienie budynku wysokosciowego Burj Khalifa (Dubaj,
Zjednoczone Emiraty Arabskie), ktére zrealizowano w podiozu skfadajacym sie z osadow
morskich powstatych w wyniku szeregu zmian poziomu morza w stosunkowo niedawnych
czasach geologicznych — z okresu od czwartorzedu do pdéinego plejstocenu — przede
wszystkim piaskéw wydm eolicznych, osadéw ewaporatowych, piaskéw morskich i stabo
scementowanych skat wapiennych®. Innym przyktadem, zwracajagcym uwage ze wzgledu
na rozmach inwestycji, s chociazby wieze Petronas Towers (Kuala Lumpur, Malezja), ktérych
fundament FPP spoczywat pod warstwg osadéw aluwialnych, na zwietrzatych skatach
osadowych (fupkow ilastych, mutowcéw i piaskowcéw) formacji znanej pod lokalna nazwa
~Kenny Hill”, ktére z kolei podparte sg skatg macierzysta z okresu Syluru, sktadajaca sie
gtéwnie z wapienia kalcytowego i dolomitowego oraz ich form przeobrazonych?
W przypadku infrastruktury mostowej, koncepcja fundamentéw FPP byta zastosowana m.in.
w przypadku Viaduc de Millau (Millau, Francja), w ktérym kazdy z siedmiu filaréw oparto
na ptycie fundamentowej spoczywajacej na czterech palach o érednicy 5 m i gtebokosci
od 10 do 15 m, a sam fundament przenosi obcigzenia z konstrukcji na podtoze sktadajace sie
z wapieni (od pétnocnej strony) i margli (od strony potudniowej)’. Fundamenty ptytowo-
palowe stanowig wiec niezaprzeczalnie istotny element nowoczesnej inzynierii
geotechnicznej, umozliwiajacy bezpieczne i ekonomiczne projektowanie skomplikowanych
obiektéw  inzynierskich  stanowigcych  niejednokrotnie  spektakularne wyzwanie
wspotczesnego budownictwa.

Bezpieczne projektowanie obiektéw budowlanych wymaga stosowania narzedzi
nieliniowej analizy. Potencjalne, techniczne problemy, zwigzane z bezawaryjng eksploatacja
obiektéw budowlanych, bardzo czesto uzaleznione sg od trafnych przewidywan rozktadu sit
dziatajgcych w konstrukeji jak i deformacji w podtozu gruntowym. Systematyczne badania
w tej materii s3 bardzo cenne i niezwykle pozadane, gdyz stanowig podstawe skutecznej
predykcji i wysokiej wiarygodnosci obliczer projektowych, ktére ze swojej natury powinny
pozwoli¢ przewidzie¢ wszystkie aspekty realizacji przedsiewziecia jak i zapewni¢ bezpieczne
funkcjonowanie inwestycji w catym okresie jej eksploatacji. W momencie przygotowywania
niniejszej recenzji, baza ScienceDirect zawierata ponad 656 publikacii scharakteryzowanych
stowami kluczowymi: ,piled+raft+foundation”, przy czym w bazie znajdowato sie okofo 38
publikacji, ktére ukazaty sie¢ w biezgcym roku — ich tematyka dotyczy m.in. badan fizycznych
i numerycznych ukfadéw FPP poddanych obcigzeniu pionowemu w aspekcie opracowania
modelu rozktadu obcigzenia czy okreslanie reakcji sejsmicznej FPP na podstawie wynikéw
eksperymentéw  doswiadczalnych przeprowadzonych w wiréwce. Powyisze jest
niewatpliwym dowodem ciggtego rozwoju badan dotyczacych sposobéw prowadzenia analiz
projektowych, w tym réwniez numerycznych/symulacyjnych, ktérych nadrzednym celem jest
uzyskiwanie reprezentatywnych, a przede wszystkim trafnych przewidywari dotyczacych
zachowania sie uktadu ,fundament — podtoze gruntowe” w réznych warunkach obciazenia.
Recenzowana rozprawa doktorska wpisuje sie podjetg tematyka w ten trend.

! Poulos, H.G., Bunce, G., Foundation Design for the Burj Dubai — the World's Tallest Building. International Conference on Case Histories in
Geotechnical Engineering, Arlington, USA, 2008, art. nr 1.47;

2 Baker, C.N., Kiefer, T.A., The Design of Foundations for the World’s Tallest Buildings. International Conference on Case Histories in
Geotechnical Engineering, Arlington, USA, 2013, art. nr SOAP-1;

2 Schlosser, F., Servant, C., Guilloux, A., Bergere, A., Millau viaduct geotechnical studies and foundations, Journal of Rock Mechanics and
Geotechnical Engineering, 2013, 5(3), 5.243-247;
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W trzynastostronicowym Wprowadzeniu (7 rys., O tab.) Autor przedstawit geneze
tematu oraz uzasadnienie jego podjecia, zwracajagc szczegding uwage na koniecznosé
sprecyzowé?ﬁ‘a zasad poprawnego modelowania fundamentéw plytowo-palowych
(ze szczegélnym uwzglednieniem mocnych i stabych stron dostepnych modeli
konstytutywnych gruntu) a takze wytycznych projektowo-wykonawczych FPP. Podat rowniez
cele pracy, stosownie uwypuklajgc najwazniejszy efekt praktyczny, ktérym jest ,opracowanie
metodyki doboru modeli konstytutywnych gruntéw, uwzgledniajqcej specyfike warunkéw
geotechnicznych oraz sposéb prowadzenia analiz numerycznych, niezbednych do uzyskania
reprezentatywnych i wiarygodnych rezultatéw inzynierskich.”

W drugim rozdziale (25 str., 9 rys.,, 0 tab.) przedstawiono stosowane w praktyce
inzynierskiej podejécia projektowe (w tym standaryzowane warunkami stanéw granicznych
no$nosci ULS i uzytkowalnos$ci SLS) oraz metody analizy FPP, ktére podzielono na trzy klasy:
uproszczone (tzw. ,konwencjonalne”, oparte na prostych modelach analitycznych,
np. Poulosa-Davisa-Randolpha czy Burlanda), przyblizone (modele belki lub ptyty na podtozu
sprezystym) i ,doktadne” obejmujace przede wszystkim zaawansowane techniki numeryczne
MES.

Od trzeciego, obszernego rozdziatu (80 str., 61 rys.,, 22 tab.), zatytutowanego
,Wielowariantowa analiza numeryczna FPP”, w rozprawie ujeto autorskie dokonania
Doktoranta, ktére nalezy traktowac jako Jego tworczy wkiad w rozwoj metod modelowania
uktadéw FPP. Autor szczegétowo przedstawit wyniki przeprowadzonych analiz
numerycznych, uwzgledniajac zaréwno opis przyjetego modelu obliczeniowego (w tym m.in.
odwzorowanie elementow konstrukcyjnych, procedure modelowania przyrostu obcigzenia)
oraz testowanych modeli konstytutywnych osrodka gruntowego. Zawarte w tym rozdziale
liczne przykfady obserwacji poczynionych podczas eksperymentéw numerycznych stanowig
swoisty dowéd mierzalnego wptywu doboru modelu konstytutywnego, stanu poczgtkowego
naprezenia w podtozu oraz anizotropii sztywnosci na charakter pracy systemu FPP,
co potwierdzajg uzyskane wartosci osiadan oraz podziatu obcigzenia pomiedzy ptytg
fundamentowa i palami w poszczegdinych wariantach analiz, przedstawione zaréwno
w sposob graficzny jak i tabelaryczny. Przeprowadzone obliczenia umozliwity juz na tym
etapie pracy sformutowanie waznych wnioskéw dotyczacych wrazliwosci modelu na przyjete
zatozenia materialowe oraz ewentualne implikacje praktyczne w projektowaniu FPP
w ztozonych warunkach gruntowych.

Czwarty rozdziat (17 str., 10 rys., 9 tab.) ,Uproszczenia w analizie numerycznej FPP
w projektowaniu” jest kontynuacja autorskiego wktadu Doktoranta w eksperymentalny opis
modelowania FPP — w tej czesci pracy rozstrzyga On dos¢ istotny problem, ktéry dotyczy
specyficznych, dyskretnych reprezentacji pali fundamentowych w ujeciu tréjwymiarowym:
odwzorowania za pomocy elementéw objetosciowych i elementéw jednowymiarowych
(belkowych), wspétpracujacych z przestrzennym osrodkiem gruntowym. Przeprowadzone
analizy poréwnawcze wynikéw uzyskanych z obliczern pozwolity zidentyfikowaé zalety
i ograniczenia kazdego z podejs$¢, biorac pod uwage kryteria osigganej doktadnosci
odwzorowania interakcji fundamentu piytowo-palowego z gruntem oraz efektywnosci
obliczeniowej (pod wzgledem np. zasobdw czy czasu).

Wyniki ostatniego wariantu analiz numerycznych FPP Doktorant zawart w rozdziale
piatym (7 str., 9 rys, 2 tab.), zatytulowanym ,Analiza wplywu wigzania betonu”.
Uwzglednienie w symulacjach numerycznych etapowej zmiennosci wartosci modutu
sprezystosci betonu w czasie, wynikajacej z procesu jego dojrzewania i twardnienia,
pozwolita na sformutowanie wniosku, ze ,wpfyw uwzglednienia wiqzania betonu plyty
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fundamentowej na przebieg wartosci arrr w modelowaniu FPP jest nieznaczny” i pomijalny
»Z praktycznego punktu widzenia” .

Finalnym efektem przeprowadzonych badar, ktéry jednoczeénie jest zrealizowanym
celem postawionym w pracy, jest zbiér wytycznych projektowych dla fundamentéw plytowo-
palowych, ktéry zawarto w rozdziale szdstym (19 str., 8 rys., 3 tab.). Opracowane przez
Doktoranta  wytyczne uwzgledniajg zaréwno aspekty geometryczne  systemu
fundamentowego (w tym m.in. wptyw geometrii konstrukcji i obcigzenia na prace FPP)
jak i wskazania dotyczace doboru wtasciwych modeli konstytutywnych. Na szczegélne
podkreslenie zastuguje fakt, iz niektére z opracowanych procedur postepowania
(np. schemat wspdtpracy projektantéw konstrukcji i posadowienia, rys. 99, str. 144
czy schemat Kkalibracji warto$ci modutéw sztywnosci, rys. 102, str. 151) zostaty
przedstawione schematami blokowymi, w ktérych zastosowano wtaéciwe operatory,
predykaty, taczniki czy etykiety pozwalajace z tatwoscig dostrzec istotne etapy procedur
i logiczne zaleznosci miedzy nimi.

Prace koriczy krétki rozdziat siodmy (4 str.), w ktérym Autor podsumowat uzyskane
wyniki przeprowadzonych analiz, podkreslajagc najwaziniejszy element wdrozeniowy
osiggnigtego celu badan, jakim jest propozycja iteracyjnej procedury projektowania
podstawowych parametréw FPP (dfugosé¢, sSrednica, rozstaw pali) na podstawie analizy
zmiennosci wspéfczynnika aprr W zaleznosci od postepu obcigzenia. Finalnym rezultatem
podjetych badai jest dodatkowo opis zmiennosci wartosci wspétczynnika aprr,
ze stosownym wyeksponowaniem jego wartosci maksymalnej oraz zredukowanej,
wywotanej przecigzeniem fundamentéw palowych. We wnioskach Doktorant zaznaczyt,
ze ,realizacja tej metody jest mozliwa tylko przy zastosowaniu modelowania numerycznego”.
Uzupetnieniem wnioskéw jest waine stwierdzenie, ze proponowane schematy modelowania
FPP wymagajg weryfikacji doswiadczalnej/obserwacyjnej, ktéra jest mozliwa jedynie
w badaniach prowadzonych na obiektach w skali rzeczywistej.

2. Szczegotowa ocena rozprawy
2.1. Ocena merytoryczna, uwagi krytyczne i kwestie dyskusyjne

Oceniana rozprawa doktorska dotyczy bardzo istotnego zagadnienia, jakim jest wiarygodna
predykcja zachowania sie fundamentéw ptytowo-palowych w aspekcie modelowania zjawisk
nieliniowych, w tym zwigzanych z redystrybucja sit pomiedzy elementami skfadowymi
fundamentu, wywotang m.in. wystepowaniem anizotropii czy zjawiska degradacji sztywnosci
w zakresie matych i poérednich odksztatceni o$rodka gruntowego. Rozprawe nalezy zaliczy¢
do oryginalnych opracowarn naukowych, przede wszystkim o istotnym znaczeniu
praktycznym, bioragc pod uwage kontekst koniecznoéci optymalizowania rozwigzar
technicznych w aspekcie bezpieczeristwa i kosztéw inwestycji. Temat podjety przez Autora
jest aktualny i wazny zaréwno z poznawczego, jak i aplikacyjnego punktu widzenia.
Osiagnigcia przedstawione w pracy maja wyrazne znamiona postepu w rozwoju analiz
numerycznych zwigzanych z modelowaniem fundamentéw zespolonych. Recenzent
pozytywnie ocenia jako$¢ merytoryczng pracy i nie zglasza powazniejszych uwag
merytorycznych do jej tredci, lecz chciatby podzielié sie pewnymi spostrzezeniami,
ktére wymagaja komentarza ze strony Autora. Wszystkie watpliwoéci — w kolejnosci
chronologicznej — przedstawiono ponizej.

I. W tekscie pracy znajdujg sie dwa streszczenia przygotowane w jezyku polskim.
Streszczenie zawarte w czesci zatytutowanej ,Opis rozprawy doktorskiej” zawiera
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wszystkie wymagane elementy (m.in. cel badan, zastosowang metodyke, kluczowe
wyniki oraz wnioski). Z kolei ,Abstrakt”, zamieszczony po ,liscie symboli”, we
wiasciwy, syntetyczny sposob oddaje jedynie cel i zakres pracy, a nie zawiera zadnych
informacji dotyczacych uzyskanych wynikéw i sformutowanych na ich podstawie
whnioskow.

Il. W tresci rozdziatu pierwszego zawarto wyczerpujgce uzasadnienie podjecia
przedmiotowej tematyki badarn a takie wielokrotnie wyrdzniono przyjete cele
badawcze® (np. str. 1, 10°, 10,), zwracajac uwage na ,efekty koricowe”
(,sformutowanie  wnioskow  dotyczgeych zasad poprawnego modelowania
fundamentow  pfytowo-palowych”,  str. 10'%) oraz ,efekty praktyczne”
przeprowadzonych analiz (,opracowanie metodyki doboru modeli konstytutywnych
gruntéw, uwzgledniajgcej specyfike warunkéw geotechnicznych oraz sposob
prowadzenia analiz numerycznych”, str. 11%). Wydaje sie, ze jedynym elementem,
ktérego zabrakto w tym rozdziale, jest stosownie wyeksponowana teza pracy, ktora
stanowigc jedno z kryterium oceny w swoisty sposéb okresla catg strukture oraz
kierunek badar finalnie prowadzacy do jej niepodwazalnego dowodu.

lll. Zdarza sie, ze przedstawiane w tekscie pracy stanowiska Autora nie sg spdjne ze soba.
W pierwszym zdaniu podrozdziatu 2.2.3 (str. 27'%) Autor stwierdzit: ,Do kategorii
metod doktadnych zalicza sie zaawansowane techniki modelowania numerycznego,
umozliwiajgce najbardziej precyzyjng analize ztozonych zagadnien geotechnicznych.”
Z kolei w pierwszym zdaniu kolejnego akapitu na tej samej stronie wyrazit On
nastepujacg opinie: ,Nalezy jednak podkresli¢, iz metody numeryczne dostarczajg
wylgcznie aproksymacyjnych rozwiqzari réwnan rézniczkowych opisujqcych dane
zjawiska fizyczne. Ograniczenie to wynika z koniecznosci upraszczania rzeczywistego
problemu obliczeniowego, w szczegdlnosci poprzez dyskretyzacje analizowanego
osrodka gruntowego araz jego granic”.

IV. Omodwienie w tekscie pracy idei ,prawa dylatancji Rowe’a z kryterium odciecia
w obszarze kontraktancji w modelu HS”, przedstawionej na rysunku pochodzacym
z publikacji wykazanej w Zrédtach literaturowych® (rys. 19, str. 45) jest zbyt skromne
i wymaga dodatkowego komentarza.

V. W podrozdziale 3.4. przedstawiono wybrane szczegdty dotyczace m.in. dyskretyzacji
dwéch wariantdw modeli obliczeniowych: fundamentu mostowego posadowionego
na 12 i na 20 palach. W opisie zabrakfo tak podstawowych informacji o zastosowanych
elementach, jak chociazby liczba weztéw, liczba punktéw Gaussa czy rodzaj funkcji
ksztattu.

VI. W podrozdziale 3.5.2., w analizach sit wyznaczonych w palach (tekst na str. 85, tab. 7
na str. 86) jako kryterium oceny istotnosci wptywu warunkéw drenazu zastosowano
wartosci $rednie z rdznic wyznaczonych w zbiorze minimalnych i maksymalnych sit
uzyskanych w poszczegdlnych wariantach symulacji numerycznej. Biorgc pod uwage
znaczne roznice pomiedzy skrajnymi wartosciami wyznaczonych sit (reprezentujacych
wzajemny stosunek wartosci przekraczajgcy np. 20, jak to ma miejsce w przypadku
wynikéw uzyskanych dla 65. dnia symulowanego uptywu czasu i réznic wyznaczonych

4 - . d
numer strony | wiersze liczane **&" L4 45,

s Obrzud, R., Truty, A., The Hardening Soil Model: A Practical Guidebook. Report 100701. Lausanne: ZSoil GeoDev; 2010;
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w zbiorze sit minimalnych, str. 8545), postugiwanie sie przyjeta miarg $rednig w takich
przypadkach wymaga szczegdlnego uzasadnienia.

VI, Niektére wnioski sformutowane po czastkowych analizach uzyskanych wynikéw
obliczeri wydajg sie zbyt mocno uogdlnia¢ poczynione obserwacje. Przyktadem moze
by¢ stwierdzenie zawarte w podrozdziale 3.5.3 (str. 89s) ,Dla maksymalnej wartosci
wskaZnika udziafu pali w przenoszeniu obcigzenia zaobserwowano, ze réznice
pomiedzy analizowanymi przypadkami sq nieznaczne i nie majg istotnego znaczenia
praktycznego, niezaleznie od rozstawu pali.” - poruszajgc aspekt praktycznego
zastosowania uzyskanych wynikéw zaniedbano znaczenie statystycznej istotnosci
dwoch przypadkéw réznych rozstawéw pali. Zdarza sie réwniez, ze zbyt daleko idace
uogdinienia prowadzg do stwierdzen, ktére sg oczywiste i nie wymagajg zadnych
zaawansowanych analiz numerycznych, jak np. ,projekt powinien maksymalizowad
udziat podfoza w przenoszeniu obcigzeri, co pozwala na optymalizacje kosztow
realizacji posadowienia” (str. 169,).

VIIl.  Zdarza sig, ze dyskusja wynikéw ogranicza sie jedynie do stwierdzenia zaobserwowanej
zaleznosci, bez préby wyjasnienia jej przyczyn. Przyktadem moze byé ,,0gdiny wniosek”
zawarty w podrozdziale 3.5.6 (str. 112g), ktéry ,wskazuje na wieksze wartosci
osiadania w przypadku schematu obcigzenia V niz w przypadku schematu obcigzenia
MHV”, pomijajac przy tym wyjatek, ktéry wystapit w przypadku wariantu obliczeri
ze zmienng wartoscig Kp, modelem HS i siatkg pali 5x4 (tab. 21, rys. 71). Uzupetnienia
analiz o stosowne propozycje wyjasnient zaobserwowanych zaleznosci przydatyby sie
jeszcze w innych miejscach pracy, np. w podrozdziale 4.1.2.

Recenzent pragnie podkresli¢, ze mimo wymienionych wyzej uwag i watpliwosci
oceniana rozprawa doktorska zostata przygotowana na zadowalajgcym poziomie
merytorycznym, a wymienione niedoskonatosci z powodzeniem bedzie moina usunac
podczas przygotowywania na jej podstawie publikacji naukowych, ktére z pewnoscia stang
sig cenng pozycjq literaturowg zaréwno dla ekspertéw zajmujacych sig poruszang tematyka
naukowy, jak i inzynieréw-geotechnikdw, prowadzacych dziatalnoi¢ zawodowa,
w ktorej nieodtacznym elementem pracy jest wspomaganie procesu projektowania
posadowieri FPP narzedziami nieliniowej analizy numeryczne;j.

2.2. Ocena formalnej strony rozprawy

Oceniajgc redakcyjny aspekt rozprawy nalezy stwierdzi¢, ze Autor wiozyt naleine starania
W przygotowanie tekstu maszynopisu, aby czytato sie go przyjemnie. Jednakze, usterek
redakcyjnych w tekscie jest dos$é duzo, a przyktadami sa:
o btedy ortograficzne (np. str. 8’), w tym tzw. ,literéwki” (np. str. 28") i tzw. ,czeskie”
btedy (np. opis na rys. 86);
o btedy interpunkcyjne (np. w licie punktowej na str.16
e btedy gramatyczne (np. str. 8%);
e niewfasciwie stosowane wielkie litery (np. str. 314);
e powtdrzenia (str. 44,5).
Analize tresci pracy utrudniaja:
® niekompletne opisy na rysunkach (np. brak opisu punktéw A i B na rys. 10);
e nieczytelne (i btednie wskazujgce) graficzne taczniki pomiedzy wykresami
(np. rys. 76);

10~12).
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e nieczytelne rysunki (np. rys. 48);
e brak objasnien zastosowanych skrétéw w pierwszym ich wystapieniu (np. opis osi na

rys.3);

e btedne odwotania do formut (np. str. 21%;

o btedne odwotania do Zrédet bibliograficznych (np. str. 24
e odwotania do Zrédet nieujetych w spisie literatury (np. str.26,);

e kolokwializmy (np. str. 3819);

e nieprecyzyjne podpisy tablic (np. tab. 7);

e btedne opisy kolumn w tablicach (np. tab. 8);

e mieszane jednostki (wzgledne, bezwzgledne) zestawianych wielkosci fizycznych

17
);

(np. tab.9);

e brak zer wiodacych ze znakiem dziesiethym w zestawianych wartosciach (np. tab.

16);

e zbedne kolumny w tablicach (np. tab. 23);

e dane w wierszach zamienione miejscami (np. tab. 32);
e powtdrzenia informacji na rysunkach (np. rys. 21i97);
e niezamkniete nawiasy (np. str.148%).

Wymienione wyzej niedoskonatosci redakcyjne powinny zosta¢ bezwzglednie usunigte

przed przygotowaniem tekstu do ewentualnej publikacji.

3. Podsumowanie i wniosek konncowy

Na podstawie przedtozonego maszynopisu ksigzki mozna stwierdzi¢, ze przedstawiona

rozprawa zawiera nowe i oryginalne rozwigzanie podjetego problemu naukowego,
ktdre zawiera sie, m.in. w:

identyfikacji specyficznej zmiennosci wartosci wspotczynnika apgr rozdziatu = sit
przekazywanych bezposrednio na grunt przez ptyte fundamentowg oraz na podpory
palowe w czasie przekazywania obcigzenia na fundament, ktérg Autor proponuje
traktowaé jako zmienng stanu w systemie FPP, umozliwiajagcq efektywniejsze
projektowanie tego rodzaju konstrukcji za pomoca narzedzi modelowania
numerycznego;

zaplanowaniu i przeprowadzeniu wieloaspektowych oraz wielowariantowych,
zaawansowanych analiz numerycznych fundamentéw ptytowo-palowych za pomoca
wybranego narzedzia Metody Elementéw Skonczonych, ktére umozliwity
wyprowadzenie iloSciowego wptywu m.in. zastosowanego modelu konstytutywnego
gruntu, poczatkowego stanu naprezenia w podiozu, anizotropii sztywnosci, sposobu
numerycznego odwzorowania fundamentéw palowych i etapéw wigzania betonu
na obliczane wartosci osiadan i wspétczynnika aprr;

opracowaniu bazy wynikéw eksperymentéw symulacyjnych w atrakcyjnej formie
graficznej, ktéra zawiera zaleznosci pomiedzy etapami zadawania obcigzenia
i warto$ciami: osiadania ptyty, wspodtczynnika aprr oraz sit w palach;

opracowaniu propozycji iteracyjnej procedury projektowania podstawowych
parametrow FPP (dtugos$é, srednica, rozstaw pali) na podstawie analizy zmiennosci
wspotczynnika aprr W funkcji postepu obcigzenia, majacej forme algorytmu zapisanego
elegancka forma schematu blokowego.

Prezentacja w rozprawie zaawansowanych analiz teoretycznych oraz licznych wynikéw
ztozonych obliczet numerycznych, ktére nawigzuja do aktualnych i wainych zagadnien
naukowych, z aspektem wysoce utylitarnym o wysokim potencjale wdrozeniowym, stanowi
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potwierdzenie posiadania przez Kandydata zaréwno ogélnej jak i szczegdtowej wiedzy
specyficznej dla dyscypliny inzynieria lagdowa, geodezja i transport, a takze Jego umiejetnosci
zwigzanych z samodzielnym prowadzeniem badan naukowych. Zaréwno sformutowany przez
Niego problem naukowy jak i jego rozwigzanie potwierdza wymagany stopiefi tych
umiejetnosci.

Podsumowujgc, oceniana praca spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim
i moze stanowi¢ podstawe do nadania jej Autorowi stopnia naukowego doktora
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria lgdowa, geodezja
i transport. Stwierdzam, Ze Pan mgr inz. Artur Zachodni spetnit wszystkie wymagania
zdefiniowane w Art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym
i nauce (Dz.U. z 2024 r., poz. 1571 ze zm.), wobec czego stawiam wniosek o dopuszczenie Go
do dalszych etapéw postepowania.
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