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RECENZJA
rozprawy doktorskiej pana mgr. inz. Jakuba Zigby, pt. Badania korelacji wybranych parametrow
geotechnicznych gruntow wyznaczonych laboratoryjnie i in situ na terenie ,Biatych Mérz" w Krakowie

1. Dane ogdine

Recenzja zostata napisana na prosbe Rady Naukowej Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki
Krakowskiej w dniu 19 kwietnia 2023 r. Przewod doktorski zostat otwarty 18.04.2018 r. na podstawie
przepisow Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z
2003 r. Tytut rozprawy doktorskiej mgr. inz. Jakuba Zieby brzmi: Badania korelacji wybranych parametrow
geotechnicznych gruntdw wyznaczonych laboratoryjnie i in situ na terenie "Biatych Morz" w Krakowie.
Prosba zostala wystosowana do mnie w dn. 23 IV 2023 r. Oceniana praca zostata napisana pod
kierunkiem prof. dr hab. inz. Elzbiety Pileckiej, pracownika Politechniki Krakowskiej.

2. Sylwetka Doktoranta

Ocena wiedzy i do$wiadczenia Kandydata w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie
inzynieria ladowa, geodezja i transport. Pan Jakub Zigba w latach 2003-2008 r. studiowat na Wydziale
Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej. Studia sfinalizowat praca dyplomowa pod kierunkiem dr. inz.
Janusza Koguta. W latach 2010-2014 odbyt studia doktoranckie na Wydziale InZynierii Ladowe;j
Politechniki Krakowskiej — kierunek budownictwo. W 2013 r. rozpoczat prace na stanowisku asystenta w
Katedrze Geotechniki i Wytrzymalosci Materiatow na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki
Krakowskiej. W dniu 18 kwietnia 2018 roku Uchwala Rady Wydzialu Inzynierii Ladowej nr 5.4/S0/04/2018
zostal otwarty Jego przewod doktorski pod tytulem: Badania korelacji wybranych parametrow
geotechnicznych gruntdw wyznaczonych laboratoryjnie i in situ na terenie ,Biatych Morz” w Krakowie.
Dorobek naukowy Pana Zigby sktada si¢ z 25 artykutdw naukowych (autor lub wspétautor). Osiem

artykulow dotyczy tematyki poruszonej w rozprawie doktorskiej. Artykuty wydane byly jako rozdziaty w
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monografiach naukowych, w materiatach konferencji migdzynarodowych E3S, indeksowanych w Scopus,
oraz w czasopismach; Applied Sciences (punktacja MNISW 100 pkt.) oraz Archives of Civil Engineering
{punktacja MNISW 100 pkt.). Pan Zigha uczestniczyt w migdzynarodowych i polskich konferencjach
naukowych.

Dydaktyka: Pan Jakub Zigba prowadzi zajecia laboratoryjne i projektowe ze studentami studiow
stacionarnych i niestacjonarnych z przedmiotu mechanika gruntow oraz fundamentowanie i wytrzymalosé
materialow. Nadzoruje takze letnie praktyki geotechniczne.

Doktorant posiada uprawnienia budowlane PDK/0172/PWOK/12, ktére uzyskat w 2012 roku. W
swojej pracy naukowe] brat udziat w czterech grantach: dwéch dydaktycznych i dwéch naukowo-
hadawczych. Na zlecenie firm zewnetrznych wykonat kilkadziesiat ekspertyz (39), z kidrych cze$¢
zwiazana byta z duzymi inwestycjami w Polsce: tune! srednicowy w Lodzi, budowa drog S7, $18, 552,

rozpoznanie warunkéw geotechnicznych pod budowe Centrainego Portu Komunikacyjnego.

3. Cel i struktura pracy

Prace przedstawiono w postaci manuskryptu liczacego 110 stron (7 rozdziatéw), w tym 13 tabel
i 141 rysunkow. Spis literatury zawiera 81 roznego typu publikacji naukowych, w tym kilka prac Autora,
oraz 6 norm. Forma i uktad manuskryptu sg charakterystyczne dia rozpraw doktorskich. Strona edytorska
rozprawy generalnie jest bez zarzutu. Niedociagniecia, uwaéi i usterki opisatam w p. 6. |
Celem pracy doktorskigj jest, wedlug Autora, analiza zaleznosci korelacyjnych wybranych parametrow
geotechnicznych podioza gruntdw antropogenicznych z terenu ,Biatych Morz” w Krakowie.

Czastkowymi celami pracy doktorskiej sa:
- przeprowadzenie badarn terenowych z péinocnej czesci zbiornika ,Biatych Morz" w Krakowie, w tym
pobér préb gruntu w stanie nienaruszonym oraz wykonanie badar laboratoryjnych wraz z oznaczeniem
wybranych parametréw geotechnicznych gruntu,
- analiza statystyczna powigzan wybranych parametréw geotechnicznych gruntow wyznaczonych
laboratoryjnie i in sifu.
Autor zafozyt dwie tezy pracy:
1. Istnieje statystyczna zalezno$¢ miedzy wynikami badan in situ wykonanymi sonda statyczng CPTU a
parametrami geotechnicznymi oznaczonych metodami laboratoryjnymi dla gruntu antropogenicznego
Biatych Mérz" w Krakowie.
2. Wyniki badan sondq statyczng CPTU, uzyskane dfa gruntéw anfropogenicznych, moga by¢ podstawg
do oszacowania parametrow geotechnicznych tege podioza.
W pracy uwzgledniono parametry sondowania statycznego CPTU, takie jak skorygowany opor stozka g
oraz znormalizowany wspélczynnik tarcia Fr. W analizie statystycznej wykorzystano parametry
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oznaczone metodami laboratoryjnymi: wilgotno$¢ naturalna, ciezar objetosciowy, wskaznik porowatosci,
efektywny kaf tarcia wewngtrznégo_i efektywna spéjnos¢. Do analizy statystycznej wykorzystano program
Statistica ver. 13.

Praca doktorska skiada sig z trzech czesci. Czesé pierwsza to rozdzialy 2, 3 i 4.

W czesci wprowadzajacej Autor przedstawia zalety | wady metody in situ. Zaletg sondowania
gruntu jest rozpoznanie duzego terenu. To metoda mato inwazyjna, umoZliwiajaca prowadzenie badan
na terenie planowanej inwestycji. Do ograniczeri metody in situ naleza; brak mozliwosci okreslenia
parametréw w warunkach innego stanu naprezenia, wysokie predkosci odksztalcenia gruntu w czasie
badania oraz brak mozliwosci kontrolowania warunkow drenazu. Z tego powodu wigkszo$é badan
terenowych uniemozliwia pomiar podstawowych parametréw geotechnicznych,

Rozdziat 2 zawiera opis problematyki okreslania parametréw geotechnicznych, niezbednych w
procesie projektowania planowanych konstrukeji inzynierskich na podstawie sondowari CPTu. Sonda
CPTu (Cone Penetration Test with Pore Pressure Measurment) jest precyzyjnym badaniem polowym
wykorzystywanym w geotechnice i geologii inzynierskiej. W trakcie sondowania stycznego nastepuje
ciagfy zapis parametrdw geotechnicznych podioza, Dzigki czujnikom i oprogramowaniu otrzymuje sie
parametry gruntu o niezaburzonej sirukturze. Uniwersalno$¢ sondy CPTu pozwala na wykonanie badan
w dowolnych warunkach gruntowych: w gruntach sypkich, spoistych, nasypowych, organicznych.

Autor przyznaje, Ze ,ograniczenia, jakie niosg za sobg badania laboratoryjne, powoduja, iz prawidiowe
opisanie calego terenu inwestycji jest zadaniem trudnym”. Chodzi o czasochtonno$é oraz wysokie koszty
badan.

W rozdziale trzecim zawarta jest charakterystyka odpadow posodowych na terenie ,Biatych Morz”
w Krakowie. Aufor podaje rys historyczny powstania przedsiebiorstwa oraz opis sody kalcynowanej -
produktu Krakowskich Zaktadow Sodowych. W podrozdziale 3.3.2 ,Skiad chemiczny odpadow
posodowych” Doktorant opisuje procesy rekultywacyjne. To dziwne. Czytelnik spodziewa sie ofrzymaé
informacje na temat skiadu chemicznego odpaddw (tu zaledwie jedno zdanie).

Rozdziat czwarty, nazwany ,Metodyka badai”, przybliza sposéb wykonania badar geologicznych
i geotechnicznych (zakres i rodzaje badan terenowych, rodzaj i zakres przeprowadzonych badaf
laboratoryjnych) oraz analize uzyskanych wynikdw z wykorzystaniem metod statystycznych (analiza
korelacji i regres;ji).

Badania terenowe wykonano przy pomocy wciskanej sondy statycznej CPTu. Natomiast badania
laboratoryine obejmowaly okreslenie parametréw fizycznych, czyli wilgotnos¢ naturalng, gestost
objetosciows | wiasciwg, oraz parametrow pochodnych: gestost objetosciowa szkieletu gruntowego,

porowato$¢, wskaznik porowatosci, stopiefi wilgotnosci,



6. Uwagi krytyczne
W pracy znajdujemy duzo literéwek, bledow sktadniowych, niedokorficzonych wyrazow i zdar, Ponize,]
wymieniam tylko niektére uchybienia.
in situ — tego wyraZenia nie piszemy w cudzystowie. Autor zastosowat prawidlowa pisownie na s. 95, czyli
dopiero w podsumowaniu (sic!).
s. 14. W tym charakterze sa wykorzystywane razem z badaniami laboratoryjnymi w celu uzyskania
informacji o przestrzennej zmiennosci wiasciwosci wyznaczonych w badaniach laboratoryjnych”. —
powtorzenie
s. 18.... ,Zjawisko takie obserwowane jest glownie w gruntach gruboziamistych (niespoistych) lub w
gruniéw o wysokich warto$¢ wspétczynnika filtracji”, — blgdy, bledy
s. 19 Bg- znormalizowany ci$nienia wody w porach Bq - o co chodzi?

znormalizowanego oporu stozka Qt — o co chodzi?
s. 19 W réznych rejonach kraju warunki wodno-gruntowe sg zroznicowane..." - truizm
s. 22 W praktyce inzynierskie] powszechnie wykorzystuje sie procedury umozliwiajace okreslenie
parametréw gruntdw na podstawie wynikow sondowania statyczne CPTU". — niedokonczone wyrazy
s, 22 ,Oznacza fo, ze parametry wprost wyznaczone w toku badania qc, fs i u2 wymagajg normalizaci i
standaryzacji." Te oznaczenia jeszcze nie zostaly wyjasnione. To wazne, gdyZ w réznych pracach spotyka
sie rézne oznaczenia, choéby w tej rozprawie doktorskiej mamy opor stozka oznaczony raz matg, raz
duzg litera,
s. 22 ,...ktorych wykorzystanie zaproponowata po raz pierwszy Zbigniew Mynarek (Mlynarek, 1978)".
s. 25 jesli uzywamy skrétu: tzw., to nie cudzystow, | dodatkowo italic!
s. 27 wapienia, a nie wapnia
s. 27 ,Jednoczesnie konsekwencjy dzielnoSci przemyslowe] KZS byla duza iloC odpadow
posodowych...".
s. 27 ,Glownymi produktami KZS byta soda kalcynowana”.
s. 37 ,Do oceny normalno$ci rozkladu analizowanej zmiennej wykorzystano test Shapiro-Wilka. Wybrany
test do przeprowadzenia oceny normalnosci rozkiadu zostat opracowany w celu wykrycia odchyler od
rozktadu normalnego”. — masto maslane
s. 45 [glem3] Autor nie zadat sobie trudu wtasciwego zapisu jednostek
s. 46 Rys. 5.2. Wykresy ~ brak legendy; ,Wskaznika porowatosci gruntu naturalnego jest cechq
wykorzystywang do opisu...".
s. 48 Wskaznika $cisliwosci wyznaczono w badaniu edometrycznym gruntu.”
s. 50 ,Aparat ten jednak posiada kilka wad, do ktérych najwazniejszym jest brak pomiaru ci$nienia

porowego podczas $cinania oraz wymuszona plaszczyzna cinania.’
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s. 52 ,Ostatecznie saturacja to etap w ktérego gtéwnym celem jest wypemienie pordw gruntu catkowicie
woda”.

s. 54 ,Konsolidacja gruntu moze by¢ prowadzona z drenazem jedno lub dwustronnym...”. Blad: ,jedno-,
s. 55, Ostatni etap badania, polegt na jednoosiowym $ciénigciu probki znajdujacej sie stanie napreZenia
trojosiowego w komorze badawczej.” - polegat

8. 56 ,Tab. 5.1. Obliczenie wspétczynnik konsolidacj...”. W tab. 5.1 ~ trzy bledy.

Opisy tabel 7.2 i wielu nastepnych sg nieprawidiowe: ,Macierz korelacji Zmiennych: cigzaru
objetosciowego od skorygowanego oporu stozka gt odpadow wapiennych”, ,\Wyniki analizy regres;i
migdzy cigzarem objetosciowym y a skorygowanym oporem stozka gt'.

Powinno byé: Macierz korelacji pomigdzy dwiema zmiennymi, ciezar objetoSciowy y i skorygowany opor
stozka qt. Wyniki analizy regresiji dla analizowanych zmiennych: ciezar objetosciowy y i skorygowany opor
stozka qt.

We wzorach zastosowano symbol log+e. Oznaczenie 10 jest niepotrzebne przy logarytmie dziesietnym.,

Badania wiasne: przy omawianiu wynikow badar wiasnych powotywanie sie na zrédla literaturowe jest
niezrozumiate, np. s. 79: ,Wykres zaleznosci pomigdzy wyznaczonym cigzarem objetosciowym a
znormalizowanym  wspolczynnikiem tarcia Fr (..}, w pordwnaniu z wynikami bazujaeymi na
skorygowanym oporze stozka qt jest nizszy, ale statystycznie akceptowalny i wynosi R2 = 0,5 (Jusoh, et
al., 2017)". Zaznaczam, ze Doktorant przy kazdym wniosku z kolejnego badania kopiuje to zrédio.

Przy kazdej analizie Autor niepotrzebnie powtarza te sama metodyke obliczen: Analize
przeprowadzono facznie dla 70 préb. Zastosowano w analizie poziom istotnosci p rowny 0,05, Przyjety
poziom istotno$ci oznacza, e z prawdopodobiefistwem 95% zmienne, dla ktérych wykonano obliczenia
sg ze soba zalezne. Wyniki analizy przedstawiono w postaci macierzy korelacji...".

Przy kazde] analizie powtarza ten sam schemat wnioskowania: ,Wynik predykcji wskaznika
porowatosci e [-] na podstawie znormalizowanego wspéiczynnika tarcia Fr [%)] jest mnigj precyzyjng
metoda, kidra nie nalezy wykorzystywaé w obliczeniach dla omawianego w pracy wapiennego gruntu
odpadowego. Metoda zalecang w predykcji wskaznika porowatosci jest wykorzystanie wartosci
skorygowanego oporu stozka gt [MPa] z badania CPTU.

W kazdym zdaniu oczywiscie powielany jest ten sam blad skiadniowy: *...metoda, ktérg nie nalezy
wykorzystywaé...".

Niezrozumiale jest przytaczanie jednostek pomiaru przy kazdym omawianiu badanych parametrow,



Na tym zakoricze wyliczanie usterek, ktérych jest bardzo duzo. Usterki czasem wydajg sie drobne, tym
niemniej przysparzajg, czytelnikowi trudnosci w rozumieniu tekstu. W pracy jest wiele tzw. literowek, kiore

nie sa bledami powaznymi, lecz waznymi.

Prosha o wyjasnienie

Prosze o wyjaénienie nastgpujacych stwierdzen:

s, 76: ,Statystyczna analiza uzyskanych parametrow wykazata, ze nie wszystkie zmienne brane pod
uwage maja rozklad normalny. Wigkszo$¢ zmiennych nie ma rozkfadu normainego, co zwigzane bylo
gtownie z warunkami gruntowymi i dotyczylo wynikow sondowania oraz parametrow fizycznych gruntu’
s, 77: Wspolezynnik korelacji Spearmana wykazat wartos¢ R = 0,93, dia korelacji cigzaru objetosciowego
y ze skorygowanym oporem stozka gt oraz R = -0,65, dla korelacji cigzaru objetosciowego vy ze
znormalizowanym wspotczynnikiem tarcia Fr. Wspolczynnik korelacfi Spermana wykazat istotng korelacje
na poziomie istotnosei 0,05 dla zmiennych: ciezaru objgtosciowego ze skorygowanym oporem stozka ot
oraz ze znormalizowanym wspoiczynnikiem tarcia Fr',

s. 81: ,Wspdtczynnik korelacji Spearmana wykazat istoing korelacjg na poziomie istotnosci 0,05 dla
zmiennych: wilgotnosci naturalnej wn [%)] ze skorygowanym oporem stozka'”.

6. Ocena koficowa

Dokonujac oceny pracy doktorskiej Pana Jakuba Zigby podkreslam, iz problematyka opisywana
w rozprawie jest bardzo aktualna, dlatego tez uwazam za celowe prowadzenie daiszych badan w tym
zakresie. Podsumowujac ocene przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej mgr. inz. Jakuba Zighy,
stwierdzam, ze pomimo wyZzej wymienionych uwag krytycznych i zagadnien wymagajacych wyjasnienia |
korekty praca zawiera cenne elementy poznawcze i aplikacyjne, do ktbrych naleza: szeroki zestaw
zebranych danych ilociowych i jakosciowych, znakomity warsztat badawczy i wykonanie pelnej analizy
laboratoryjnej. Do zrealizowania postawionych w rozprawie doktorskiej celu i tez pracy Autor wykanat
samodzielnie badania terenowe oraz laboratoryjne. Wszystkie badania laboratoryjne wykonano na
probkach o nienaruszonej strukturze.
Autor padkreslit, ze badania terenowe, a w szczegdlnosci sondowanie statyczne CPTU, to doskonata
metoda w procesie profilowania. W tym charakterze sa wykorzystywane razem z badaniami
laboratoryjnymi w celu uzyskania informacji o przestrzennej zmiennoéci wlasciwosci
wyznaczonych w badaniach laboratoryjnych.



Doktorant przedstawit w pracy wyniki analizy korelacji | zaleznosci funkeyjnych parametréw sondowania
statycznego CPTU z wybranymi parametrami wyznaczonymi laboratoryjnie dla gruntu antropogenicznego
z terenu ,Biatych Mérz" w Krakowie.

Biorac pod uwage wymogi Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, Dz.U. Nr 65, poz. 595 ze zmianami, stwierdzam,
ze praca doktorska mgr. inz. Jakuba Zigby moze byé dopuszczona do publicznej obrony.

Whioskuje do Rady Wydziatu Inzynierii Ladowej Poiitechniki Krakowskiej o dopuszczenie
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dysertacji do publicznej obrony.



