Prof. dr hab. inz. Joanna Bzéwka Gliwice, 7 lutego 2022 roku
Politechnika Slaska

Wydziat Budownictwa

Katedra Geotechniki i Drég

ul. Akademicka 5

44-100 Gliwice

RECENZJA
rozprawy doktorskiej autorstwa mgr inz. Wandy Kokoszki
pt. ,, Wlasciwosci geotechniczne gruntéw lessowych rejonu Rzeszowa”

1. Podstawa opracowania recenzji

Niniejsza recenzj¢ pracy doktorskiej mgr inz. Wandy Kokoszki pt. ,,Wlasciwosci
geotechniczne  gruntow  lessowych  rejonu  Rzeszowa” wykonano na  zlecenie
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki
Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza — Pana prof. dr hab. inz. Tomasza Siwowskiego
z dnia 28 grudnia 2021 roku.

2. Ogoélna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Recenzowana praca doktorska zostala napisana w jezyku polskim, liczy 254 strony
tekstu oraz 395 pozycji literatury, w tym: 367 publikacji naukowych oraz
naukowo—technicznych, 8 dokumentacji inzynierskich i opinii, 15 norm oraz 5 stron
internetowych. Praca doktorska zawiera rowniez streszczenia w jezyku polskim i jezyku
angielskim.

Praca zostata podzielona na 6 rozdzialéw, a te zostaly podzielone na podrozdziaty.

2.1. Aktualny stan wiedzy w zakresie tematyki rozprawy

Tereny lessowe w Polsce, jak réwniez na catym $wiecie, sa3 wykorzystywane jako
miejsca lokalizowania miast, zyzne podtoza pod uprawy i sady, jak rowniez jako tereny do
drazenia tuneli i mieszkan, w szczegdlnosci w warunkach klimatu kontynentalnego.

Less moze stanowi¢ bezposrednio materiat budowlany; less byt i nadal jest pozyskiwany
jako surowiec do produkcji ceramiki budowlane;j.

Pokrywy lessowe charakteryzuja si¢ dos¢ dobrze rozpoznawalng zmiennosciag
horyzontalng i wertykalng. Najwazniejszym czynnikiem decydujgcym o zréznicowaniu
pokryw lessowych jest klimat. Cechy $rodowiska i klimatu, w jakim powstawaly lessy, sg
rekonstruowane na podstawie réznych danych posrednich, takich jak: wskazniki zmiennosci
sktadu granulometrycznego, wlasciwosci magnetyczne, sktad chemiczny, wyniki badan
z zastosowaniem metod datowania wieku, wskazniki bazujace na zawartosci weglandw,
koncentracji izotopdw wegla organicznego oraz wietrzenia chemicznego.

W literaturze wyrdznia si¢ dwa gldwne podejscia dotyczace zdefiniowania lessu:
pierwsze podejscie, w ktorym wiasciwosci lessow pelnig rolg kryteridw oraz drugie,
w ktérym mechanizm powstawania lessu definiuje osad. Do najwazniejszych cech typowego
lessu badacze zaliczaja m.in.: sklad granulometryczne, sklad mineralogiczny, kolor,
warstwowanie, zawarto$¢ weglanéw, porowatosé, tupliwosé, konkrecje CaCO3 oraz szczatki
fauny i flory, jak rowniez migzszosc.

Opisane przez réznych badaczy wlasciwosci lessu, opierajgce si¢ na analizie procesow
lessyfikacji, pozwalaja odrézni¢ ten materiat od osadéow lessopodobnych. Wiekszos¢



wyrdznionych cech lessu ksztaltuje si¢ po depozycji materiatu pylowego. Bazujac na definicji
podanej przez Pécsiego (1990) oraz Pécsiego i Richtera (1996) typowy less moze by¢ opisany
jako luzny osad sktadajacy si¢ gloéwnie z ziaren grubego pylu, niewarstwowany, porowaty,
wodoprzepuszczalny, utrzymujacy pionowe S$ciany, latwo erodowany przez wodg, ,,lekka
glinka strukturalna” bladozoéttego koloru bgdacego rezultatem drobno zdyspergowanego
limonitu (wodorotlenku zelaza), w ktorym gléwnym skladnikiem jest kwarc (40-80%),
podrzednie wystepuja skalenie oraz zrdéznicowane ilosci materiatow ilastych (5-20%)
i weglanéw (1-20%). Typowy less, wedlug Pécsiego, jest osadem eolicznym
o wiasciwosciach, ktére zostaly nabyte w trakcie lessyfikacji, czyli procesu diagenezy
w specyficznych warunkach §rodowiskowych. Zdeponowany droga eoliczng pyl nie jest od
razu lessem, dopiero przeobrazajac si¢ z uplywem czasu, w pewnych warunkach
klimatycznych, moze staé si¢ coraz bardziej podobny do lessu typowego.

Mozliwy jest rowniez proces odwrotny — pod wplywem zmiany warunkéw wietrzenia
less przeobraza si¢ w osad lessopodobny i takie polgczenie teorii eolicznej 1 wietrzeniowej
powstawania lessu dominuje w literaturze.

Obserwowany lokalnie less bardzo czgsto jest osadem o stosunkowo jednorodnych
cechach strukturalnych i bardzo zblizonych wlasciwosciach w ocenie makroskopowej. Coraz
bardziej zaawansowana metodyka badawcza pozwala obecnie na dokladniejsze badanie
przestrzenne wlasciwosci fizyko-chemicznych i mineralogicznych osadéw lessowych. Nawet
w pozornie homogenicznym masywie lessowym o znacznej miazszosci, zarowno w przekroju
pionowym, jak i poziomym, wystgpuja zmiany, ktére dotycza gldwnie skladu
granulometrycznego w profilu pionowym. Potwierdzajag one wrazliwo$¢ lessow na zmiany
warunkow klimatyczno-srodowiskowych w trakcie narastania pokrywy lessowe;.

Rozmieszczenie lessébw w Polsce wykazuje szereg prawidlowosci, m.in. wzrost
migzszosci platow lessowych z zachodu na wschdd i wystgpowanie platow tylko na
okreslonych wysokosciach nad poziomem morza, tj. od 170 do 450 m n.p.m. (Maruszczak,
1991). W Polsce pokrywy lessowe o najwiekszej powierzchni, zwartosci ptatéw i migzszosci
(do 30 m) wystepujg na Grzedzie Horodelskiej i Sokalskiej (Dolecki, 2002; Buraczynski
i Wojtanowicz, 1975), zas w okolicach Hrubieszowa ich migzszo$¢ wynosi nawet do 40 m
(Grabowska-Olszewska, 1998).

Wedlug réznych autorow, lessy w Polsce zajmujg okoto 6,0% powierzchni kraju
(Li i in., 2020; Malinowski, 1971; Maruszczak, 1991; Grabowska-Olszewska, 1998;
Kaczynski, 2017). Roznice w szacunkach wynikajg z zastosowanych klasyfikacji i metod
mapowania obszaréw lessowych.

Wiedza na temat wystgpowania i klasyfikowania lessow, problematyki ich wtasciwosci
geologiczno-inzynierskich jest ciagle rozszerzana i weryfikowana poprzez tworzenie
stanowisk badawczych w terenie i stosowanie nowych metod badawczych. Procesy
deformacyjne, takie jak: erozja liniowa i powierzchniowa, zapadowo$é, ruchy masowe,
sufozja i ich skutki zajmuja czotowg pozycj¢ w literaturze lessowe;.

Kluczowym zagadnieniem analizowanym w pracach wielu badaczy jest zjawisko
zapadowosci podtoza lessowego. O zapadowosci lessu decyduje stopien trwatosci struktury
i rodzaj wigzan strukturalnych. Procesy deformacyjne zaleza od cech makrostrukturalnych
i mikrostrukturalnych lesséw. Analiza mikrostruktury pozwala wyjasni¢ zmiany parametrow
geotechnicznych lesséw, za$ analiza morfometryczna i geometryczna poréw, w powigzaniu
z czynnikami obcigzenia i zawilgocenia, pozwala na rejestracje zmian ilosciowych
i jakosciowych porow.

Cze$¢ badaczy skupia si¢ na badaniach lessu prowadzonych w ujeciu geoinzynieryjno-
materialowym, tzn. w celu przeciwdzialania deformacjom o charakterze erozyjnym
i zapadowym oraz wzmacniania podloza lub materialu lessowego poprzez stosowanie
réznych dodatkow, takich jak cement, wapno, bentonit czy nanomateriaty.



Wiasciwosci lessow w Polsce byly badane i opisywane m.in. przez Malinowskiego
(1959-1971), Rosifiskiego (1959), Wedzinskiego (1960), Grabowskg-Olszewska (1963-1998),
Kolase (1963), Modikowska (1972), Borowczyka i Frankowskiego (1978-1979),
Frankowskiego (1979-1994), Strzeleckiego (1986), Glazera i Malinowskiego (1991),
Myslinskg (1998), Mularza i Rybickiego (1999), Jaremskiego (2000), Frankowskiego
i Grabowskiego (2006), Borecka i Kaczmarczyka (2007), Strézyk (2008-2009), Kolano i Cate
(2011), Rybickiego i in. (2011), Borecka i Olek (2013), Pisarczyka (2014), Kaczyniskiego
(2017), Frankowskiego i Pietrzykowskiego (2017), Kokoszke (2016-2021), Kokoszkg i in.
(2018-2020), Nepelskiego (2020).

Analiza publikacji dotyczacych wiasciwosci lessow pozwala wyciagngé wnioski, ze
niewiele publikacji jest poswieconych zagadnieniom projektowania geotechnicznego
w warunkach wystepowania pokryw lessowych. Autorzy podkreslaja gldwnie osobliwe cechy
tych gruntéw oraz fakt, ze wymagaja one starannego i wielokierunkowego podejscia
badawczego.

W literaturze przedmiotu mozna znalezé réwniez informacje, ze otrzymywano dos¢
dobre zaleznosci korelacyjne miedzy wybranymi parametrami mikrostrukturalnymi
a gestoscig szkieletu gruntowego, wodoprzepuszczalnoscia, granulometria czy skladem
mineralnym. Trudniejsza sprawa jest analizowanie zwigzkéw miedzy parametrami struktury
a parametrami mechanicznymi.

Bioragc powyzsze pod uwage oraz fakt, ze powstaly nieliczne tylko opracowania
o charakterze naukowo-badawczym lessow regionu Pogoérza Karpackiego, Autorka rozprawy
doktorskiej do swoich badaf i analiz przyj¢ta obszar najmniej rozpoznany, natomiast
najintensywniej rozwijajacy si¢ w ostatnim czasie pod wzgledem demograficznym,
terytorialnym i inwestycyjnym, tj. rejon miasta Rzeszowa.

2.2. Struktura rozprawy doktorskiej

Zrealizowany przez mgr inz. Wande Kokoszke szeroki zakres prac badawczych i analiz
dotyczacych rozpoznania wilasciwosci geotechnicznych lessowego osrodka gruntowego
rejonu Rzeszowa zostat przedstawiony w szesciu rozdziatach rozprawy doktorskie;.

W Rozdziale 1 Autorka uzasadnia wybor tematyki badawczej, podaje cel glowny i cele
szczegdtowe oraz zakres pracy. Doktorantka sformulowata rowniez tezg pracy, ktéra brzmi:
,,Zastosowanie odpowiedniego podejscia badawczego, z uwzglednieniem analizy zmiennosci
parametréw geotechnicznych oraz lokalnego i regionalnego doswiadczenia, zwigksza
wiarygodnos$é oceny lessowego osrodka gruntowego rejonu Rzeszowa™.

Rozdzial 2 zawiera aktualny stan wiedzy na temat lessow, w tym m.in. definicje
i geneze lessu, rozmieszczenie i klasyfikacjg. W podrozdziale 2.3 Doktorantka opracowata
i przedstawita tabelarycznie wiasciwosci geologiczno-inzynierskie i geotechniczne lessow
regionu A, B, C, D i E na podstawie réznych zrédet literatury przedmiotu. Bazujgc na
analizowanych materiatach, mgr inz. Wanda Kokoszka wyciagneta wnioski, ktére pozwolily
Jej wytyczy¢ whasng Sciezke badan lessow.

Badania wlasne Autorki wraz z charakterystyka obszaru badan mozna znalezé
w Rozdziale 3 rozprawy. W tablicy 3.1 Doktorantka zebrala wszystkie rodzaje wykonanych
badan oraz podata wykorzystang metode badawcza. Doktorantka wykonata nastgpujace
badania: makroskopowe, oznaczanie zawarto$ci weglanu wapnia, odczynu pH, zawartosci
czesci organicznych, oznaczanie powierzchni wiasciwej oraz gestosci wlasciwej, gestosci
objetosciowej, oznaczanie porowatosci, badania granulometryczne, oznaczanie wilgotnosci
naturalnej, granicy plastycznosci i ptynnosci, oznaczanie wskaznika pgcznienia, wskaznika
osiadania zapadowego, modutu scisliwosci pierwotnej i wtdrnej, oznaczanie spdjnosci i kata
tarcia wewnetrznego, badanie mikrostruktury oraz sktadu chemicznego.



Rozdzial 4 rozprawy zostal poswigcony szacowaniu parametréw wytrzymalosciowych
oraz ustalaniu warto$ci charakterystycznych. W rozdziale tym, mgr inz. Wanda Kokoszka
analizowala wyniki wlasnych badan kata tarcia wewngtrznego oraz spdjnosci otrzymanych
z badania w aparacie bezposredniego $cinania oraz w aparacie trdjosiowego Sciskania. Do
analiz Doktorantka przyjeta dziesie¢ roéznych propozycji wyznaczania wartosci
charakterystycznych parametréw gruntu, a nastgpnie na podstawie otrzymanych wynikow
stwierdzita, ze podstawa prawidlowego szacowania wartosci charakterystycznej sg rzetelnie
wykonane badania laboratoryjne i polowe oraz krytyczny przeglad literatury dotyczacej
zmiennosci i wartosci $rednich badanych gruntéw.

Zagadnienia zwigzane z ogélnie pojeta niezawodnoscia zostaly scharakteryzowane
w Rozdziale 5 rozprawy doktorskiej. W podrozdziale 5.4 Doktorantka scharakteryzowata
komercyjny program FReET, wykorzystany do przeprowadzenia analiz i szacowania
niezawodnosci no$nosci podloza lessowego pod fundamentem bezposrednim.

Ocene no$nosci i niezawodnosci podtoza lessowego dla fundamentu bezposredniego,
opisang w podrozdziale 5.5, mgr inz. Wanda Kokoszka przeprowadzita metodami
pOlprobabilistycznymi, probabilistycznymi uproszczonymi oraz w pelni probabilistycznymi
z wykorzystaniem technik redukcji wariancji hiperszescianem lacinskim.

Whioski i podsumowanie rozprawy doktorskiej, jak rdwniez kierunki dalszych badan
zostaty przedstawione w Rozdziale 6.

Strukture i zawarto$¢ rozprawy doktorskiej, jak rdwniez tytul rozprawy oceniam bardzo
pozytywnie.

3. Ocena dorobku rozprawy

Autorka rozprawy, z uwagi na swoje doswiadczenia w zakresie prowadzenia badan
geotechnicznych oraz pojawiajace si¢ coraz czesciej zagrozenia geotechniczne obiektéw
budowlanych na terenie Pogérza Karpackiego, podj¢ta si¢ zglebienia zagadnien dotyczacych
wlasciwosci geotechnicznych gruntdow lessowych rejonu Rzeszowa.

Jednym z gtéwnych powod6éw podjgcia takiej problematyki badawczej byl m.in. brak
zwartych opracowan archiwalnych i prac naukowo-technicznych dotyczacych lesséw rejonu
Rzeszowa oraz wytycznych w zakresie programowania i wykonawstwa badan podtoza
lessowego, jak rowniez brak rozpoznania mechanizméw osuwiskowych w obrebie
wystepowania zwartych pokryw lessowych na granicy Pogérza Karpackiego i Kotliny
Sandomierskiej oraz pokryw wyspowych na terenie fliszu karpackiego.

Doktorantka, w ramach rozprawy doktorskiej, na podstawie literatury przedmiotu
zebrala i przeanalizowata wyniki badan wiasciwosci geotechnicznych lesséw polskich oraz
dokonata opracowan z uwzglednieniem parametréw geotechnicznych. Na podstawie
przegladu literatury i badan wlasnych, mgr inz. Wanda Kokoszka analizowata powinowactwa
genetyczne lessow rejonu Rzeszowa z lessami w innych czesciach Polski. Ponadto,
przeprowadzila analiz¢ mozliwosci wykorzystania wynikéw badan geograficznych
i klimatostratygraficznych do opisu wlasciwosci geologiczno-inzynierskich lessu.

Doktorantka sprecyzowala zakres badan lessowego podioza gruntowego w celu
uzyskania danych umozliwiajacych bezpieczne projektowanie geotechniczne. Prébki do
badan byty pozyskiwane z poligonéw badawczych z terenu Rzeszowa, zalozonych na osiedlu
im. Franciszka Kotuli i Lisiej Gorze oraz dodatkowo, do celow poréwnawczych, z poligonu w
Sandomierzu.

Teren poligonu badawczego na osiedlu Kotuli charakteryzuje si¢ tagodnymi garbami
o wysokos$ci 240-280 m n.p.m. Wiercenia archiwalne wskazywatly, ze w tym rejonie miasta
migzszos$é lessOw jest najwigksza i przekracza 20 m. Obszar ten jest terenem dynamicznego
rozwoju inwestycji budowlanych, w szczegélnosci budownictwa mieszkaniowego.



Teren Lisiej Gory, jak uzasadnia Doktorantka, zostal wybrany ze wzgledu na jego
uwarunkowania Srodowiskowo-przyrodnicze. Na terenie rezerwatu Lisia Goéra nachylenia
krawedzi wysoczyzny osiggaja ponad 30°. Deniwelacja terenu rezerwatu dochodzi do 20 m,
krawedzie lessowe sg porozcinane krotkimi dolinkami erozyjnymi, poglebianymi przez
procesy antropogeniczne oraz modelowane poprzez intensywne procesy denudacyjne.

W badaniach i analizach mgr inz. Wanda Kokoszka wykorzystata metody normowe, jak
i metodyke niestandardowa, zgodna z zaleceniami literaturowymi. Wszystkie uzyskane przez
Doktorantke wyniki badan przeprowadzonych na probkach o naturalnym uziarnieniu NU,
naturalnej wilgotnosci NW, nienaruszonej strukturze NNS, jak réwniez preparowanych
podlegaty weryfikacji statystycznej.

Po wykonaniu badat i analiz, Doktorantka wyciagnela m.in. nastepujgce wnioski:

- w masywie lessowym wraz z glgbokoscia wilgotno$é i gestos¢ objgtosciowa wzrastata,
a porowato$¢ malata,

- badania granulometryczne potwierdzily budowe agregatowa lessu. Stosowanie metody
laserowej znacznie przyspiesza badania granulometryczne. Ponadto, metoda ta pozwala
zauwazyé nawet niewielkie réznice w zawartosci frakcji itowej, co jest szczegolnie
wazne dla lessow matospoistych (pyl),

- badania mikrostrukturalne i analizy geochemiczne pozwalaja opisywaé procesy zwigzane
z tworzeniem i przeksztalcaniem wigzan w osrodku lessowym. Badania skladu
chemicznego i obserwacje mikroskopowe pomagaja zidentyfikowa¢ rodzaj mineratéw
ilastych, oceni¢ wlasciwosci deformacyjne i zmiany strukturalne w profilu lessowym.
Kluczowa role odgrywa zawarto$¢ weglanu wapnia, Zelaza, tytanu i manganu. Takie
pierwiastki, jak lit i stront moga réwniez stanowi¢ znacznik identyfikacyjny dla osrodka
lessowego. Wyniki sktadu chemicznego potwierdzily wspélne cechy i podobienistwo
genetyczne lesséw wysoczyznowych z poligonéw Rzeszowa i Sandomierza,

- wyniki badan granulometrycznych i mikrostrukturalnych wskazujg, ze badane lessy cechuje
wysoki dobowy wznios kapilarny, ktéry moze wynosi¢ nawet 150 cm/dobe,

- analiza skladu fazowego oparta na stopniu wilgotnosci wykazala, ze warstwy
przypowierzchniowe mialy charakter nienasycony, a warstwy z glgbokosci 8+10 m
osiggaly wyzszy stopien nasycenia,

- badane grunty sklasyfikowano biorac pod uwagg typologi¢ lessow strefy D proponowang
przez Grabowska-Olszewska, jako less mlodszy, subaeralny, podtyp Ib (pyly)
o charakterze niezapadowym,

- parametry wytrzymalosciowe i odksztalceniowe charakteryzowaly si¢ duzo wigksza
zmienno$cia niz parametry fizyczne. Na zmienno$¢ modutéw miata wplyw
zréznicowana wilgotno$é naturalna probek; w lessach wzrost wilgotnosci powoduje
spadek wartosci modutéw Scisliwosci. Badania wytrzymatosciowe wykonane dla
probek preparowanych pozwolity przygotowaé korelacje pomigdzy zmianami kata
tarcia wewnetrznego i spdjnosci w zakresie wilgotnosci 2+25%,

- wyniki pomiaréw spojnosci i kata tarcia wewnetrznego wpisujg si¢ w tendencje wynikow
badan gruntéw lessowych podawanych w literaturze polskiej i zagranicznej,

- wyznaczone wspotczynniki zmiennodci kata tarcia wewnetrznego s3 mniejsze niz spéjnosci,
ktora ma szersze zakresy(od 0 do kilkuset kPa),

- wyniki przeprowadzonych analiz dotyczacych szacowania wartosci charakterystycznych
ré6znymi metodami na podstawie wlasnych badan laboratoryjnych wskazujg, ze przy
uzyciu zalecanych w literaturze oraz normie PN-EN 1990:2004 procedur otrzymuje sig
rézne wartosci wytrzymatosci charakterystycznej,

- warto$ci charakterystyczne kata tarcia wewnetrznego uzyskane réznymi metodami
obliczeniowymi sg nizsze dla wynikéw badan tréjosiowych.



Doktorantka w swojej pracy =zajeta si¢ roéwniez zagadnieniem niezawodnosci
konstrukcji, a co za tym idzie, wlasciwosciami gruntéw lessowych z terenu miasta Rzeszowa
do oceny miar zwigzanych ze stanami granicznymi nos$nosci fundamentéw bezposrednich.
Analizy dotyczace niezawodnosci fundamentéw bezposrednich mgr inz. Wanda Kokoszka
poprzedzita przedstawieniem wybranych zagadnien niezawodnos$ci konstrukcji. Bazujac na
szerokim zakresie studium literatury, dokonata podziatu, ze wzgledu na sposoby sprawdzania
niezawodno$ci i miar¢ oceny niezawodnosci, metod projektowania na: deterministyczne
(poziom 0), potprobabilistyczne (poziom I), uproszczone probabilistyczne (poziom II) oraz
probabilistyczne (poziom III). Z uwagi na fakt, ze w wigkszosci prac zmienno$¢ parametrow
geotechnicznych modelowana jest poprzez zmienne losowe, Autorka rozprawy w formie
tabelarycznej przedstawila orientacyjny zakres wspolczynnikéw zmiennosci wybranych
parametrow fizycznych i mechanicznych (por. Tab. 5.1).

Po analizie wynikéw i studium literatury, mgr inz. Wanda Kokoszka przedstawita
nastepujace wnioski:

- wiekszo$¢ autorOw uwaza, ze parametry geotechniczne mozna opisaé, z wystarczajacg dla
praktyki inzynierskiej dokladnoscia, rozktadem normalnym lub logarytmiczno-
normalnym, za$ niektérzy autorzy uwazaja, ze rozklady te powinny charakteryzowac sie
odpowiednig skos$noscia,

- granice konsystencji (plastycznosci i pltynnosci) moga by¢ aproksymowane rozkladem
normalnym, a parametry wytrzymalosciowe (spdjnosé, kat tarcia wewngtrznego)
rozktadem beta (Lumb, 1966),

- rozktad normalny Gaussa niewlasciwie opisuje granice Atterberga, natomiast jest
uzasadniony dla wskaznika porowatosci i cigzaru objetosciowego szkieletu gruntowego
(Schultze, 1971),

- funkcje gegstosci prawdopodobienstwa dla wigkszosci cech gruntu  warstw
przypowierzchniowych majg sko$nos¢ dodatnig, a w przypadku gruntéw zalegajacych
na wigkszych glebokosciach rozktady te daza do symetrycznych (Popescu i in., 1998),

- rozktady normalne nie powinny by¢ stosowane do opisu parametréw podioza w przypadku
duzych wspoétczynnikow zmiennosci,

- sp6jnosé okreslona w zbiorach prébek pobieranych z ré6znego rodzaju gruntéw jest ujemnie
skorelowana z katem tarcia wewngtrznego,

- informacje dotyczace opisu zmiennych losowych parametrow gruntéw nie sg spojne, dlatego
wykonujac analizy niezawodnosci metodami poziomu I, II i III opartymi na
niedostatecznej liczbie informacji, mozna uzyska¢ wynik niezgodny z rzeczywistymi
warunkami geotechnicznymi,

- wartos$ci charakterystyczne sa najczesciej kwantylami rozkladu prawdopodobienstwa
rozwazanej zmiennej losowej, lecz w praktyce moga by¢ warto$ciami nominalnymi
ustalanymi uznaniowo.

W rozprawie doktorskiej, mgr inz. Wanda Kokoszka w celu przeprowadzenia analiz
i szacowania niezawodnosci nosnosci podloza lessowego pod fundamentem bezposrednim
wykorzystala komercyjne oprogramowanie FReET oraz mozliwosci obliczeniowe arkuszy
kalkulacyjnych programu Excel. Narzgdzie Solver jest dodatkiem do programu Microsoft
Excel umozliwiajgcym przeprowadzanie analiz warunkowych. Doktorantka, za pomoca
Solvera, wyznaczata optymalng wartos¢ formuly, tj. minimalng warto$¢ wskaznika
niezawodnosci w jednej komérce zwanej komorkg celu. Algorytm wyznaczania wskaznika
niezawodno$ci metodg poziomu II, mgr inz. Wanda Kokoszka przedstawita w formie
tabelarycznej (Tab. 5.6) w pracy doktorskie;j.

Oceng nosnosci i niezawodnosci podioza lessowego dla fundamentu bezposredniego,
mgr inz. Wanda Kokoszka przeprowadzita r6znymi metodami.



W modelu stochastycznym Autorka rozprawy przyjeta, ze wartosci wejsciowe
zmiennych losowych opisane sg s$rednig, wspétczynnikiem zmiennosci i zdefiniowanym
rozkladem zmiennej losowej. No$no$¢ podtoza lessowego oszacowala przyjmujac wartosci
parametrow podtoza lessowego, tj. cigzaru objetosciowego, kata tarcia wewngtrznego
i spojnosci na podstawie wynikow wilasnych badan doswiadczalnych. Rodzaj rozkiadu
zmienno$ci, Autorka przyjeta zgodnie z propozycjami literaturowymi, przedstawionymi
w pracy w Tab. 5.7. Zaleznosci korelacyjne dla zmiennych losowych wejsciowych, zostaty
przyjete na podstawie badan wiasnych Doktorantki.

Na podstawie przeprowadzonych analiz niezawodnos$ci oraz otrzymanych wartosci
wspolczynnikow wrazliwosci, mgr inz. Wanda Kokoszka stwierdzita, ze wlasciwe przyjecie
parametréw zmiennych losowych, szczegoélnie wspoéiczynnika zmiennosci, determinuje
otrzymywane wartosci wskaznikéw niezawodnosci i prawdopodobienstwa zniszczenia oraz,
ze obarczone duzym bledem jest podejscie, w ktérym wszystkim zmiennym przypisuje sig te
samg warto$¢ wspotczynnika zmiennosci.

Otrzymane przez Doktorantk¢ wartosci  wskaznika niezawodnosci  oraz
prawdopodobienistwa zniszczenia dla analiz przeprowadzonych metoda probabilistyczng —
iteracyjng FORM tawy fundamentowej o zmiennej szerokosci od 1,0 do 2,5 m, posadowione]
na glebokosci 1,0 m na podtozu lessowym wykazaly, ze oczekiwany poziom niezawodnosci
dla analizowanych przyktadow jest awaryjny. Jak stwierdza mgr inz. Wanda Kokoszka,
sprawdzenie stanu granicznego no$nosci w przedstawionym przez Nig ujeciu, moze
przebiega¢ analogicznie dla innych rodzajéw posadowienia.

Z calym przekonaniem stwierdzam, ze postawione przez mgr inz. Wande Kokoszke cele
rozprawy zostaly osiggnigte.

4. Uwagi szczegélowe i dyskusyjne

Rozprawa doktorska zostata napisana przez mgr inz. Wande¢ Kokoszke poprawnym
jezykiem. Tablice, fotografie oraz rysunki zostaty bardzo starannie przygotowane.

Na wstepie Doktorantka uzasadnila celowos¢ podjetej tematyki badawczej, przedstawita
cele, teze oraz zakres pracy.

Tre$¢ pracy zostata podzielona na rozdzialy, ktdére stopniowo i bardzo ptynnie przenosza
czytelnika do kolejnych zakreséw badan i analiz prowadzonych przez Autorke rozprawy.

Na szczegblne wyréznienie i podkreslenie zastuguje wielka dociekliwos$¢ naukowa
mgr inz. Wandy Kokoszki, ktéra z bardzo duzym zaangazowaniem i skrupulatnoscig
dokonata przegladu literatury dotyczacej podloza lessowego. Imponujaca jest duza liczba
cytowanych publikacji w tekscie rozprawy przy kazdym podejmowanym zagadnieniu, takim
jak np.: definicje i geneza lessu, cechy typowego lessu, klasyfikacje lessow, wlasciwosci
geologiczno-inzynierskie i geotechniczne lesséw, jak réwniez szacowanie parametrow
wytrzymalosciowych i ustalanie wartosci charakterystycznych.

Budzi réwniez podziw przeprowadzony szeroki zakres badan laboratoryjnych w celu
oszacowania wlasciwosci lessow z rejonu Rzeszowa. Wyniki badan i analiz przedstawione
w rozprawie doktorskiej, bez watpienia, moga stanowi¢ dobra podstawe do wydania zwartej
monografii zawierajgcej cenng wiedz¢ na temat podlozy lessowych, w tym szczegdlnie
wlasciwosci lessow z rejonu Rzeszowa.

Z uznaniem nalezy przyjaé zaproponowane przez mgr inz. Wande¢ Kokoszke propozycje
dalszych badan, w tym szczegdlnie gromadzenie wynikéw badan wlasnych i archiwalnych,
ktére postuzg do tworzenia bazy danych i budowania zwigzkow korelacyjnych migdzy
réznymi parametrami fizyko-mechanicznymi, jak réwniez przeprowadzenie analiz
zwigzanych z prognozowaniem osiadan i analiz zjawisk osuwiskowych podtoza lessowego
rejonu Rzeszowa.



Po zapoznaniu si¢ z tre$cig pracy nasuwaja si¢ nastepujace spostrzezenia/uwagi:

- Doktorantka wielokrotnie w rozprawie uzywa potocznego okreslenia dla aparatu
bezposredniego $cinania: ,skrzynka” oraz dla aparatu tréjosiowego $ciskania
Jréjosiowka”. Zdaniem Recenzenta nie powinno si¢ stosowa¢ takich uproszczen
w pracach naukowych/badawczych,

- Autorka rozprawy wykonata bardzo duzo roznych badaf na wielu prébkach. W tresci pracy
nie zawsze jest zamieszczona jednoznaczna informacja ile probek byto przebadanych,

- Zdaniem Recenzenta wyniki i analizy zawierajace dane o wiasciwosciach lesséw z rejonu
Rzeszowa mogg by¢ wykorzystane do opracowania nomograméw/wytycznych dla
inzynieréw zajmujacych si¢ projektowaniem posadowien budowli, natomiast bogaty
material zebrany na temat stanu wiedzy podtozy lessowych moze stanowi¢ materiat do
wydania monografii na temat klasyfikacji, genezy powstawania i wlasciwosci gruntow
lessowych.

Wystepujgce w pracy drobne btedy redakcyjne, takie jak:

- brak cytowania w tekscie publikacji Tschuschke (2013),

- brak w spisie literatury cytowanych w tekscie publikacji: Pigtkowski (1969), Richthofen
(1882), Rousseau i in. (2017), Dolecki (2002), Kondracki (1994), Witun (2000),
Wegman (1990),

- rozbieznosci pomiedzy spisem literatury i cytowanymi w tekscie publikacjami: Xie i in.
(2018), Zhang i in. (2013), Bogucki i Woloszyn (1998), Loba i in. (2021), Frankowski
i Pietrzykowski (2017), Strzelecki (1986), Gronbech i in. (2011), Trabczynski
i Sokotowski (2000), PN-EN ISO 2394:2000,

- brak powolania si¢ na zrédla literatury lub autorstwo zamieszczonych fotografii,

nie obnizaja w zaden spos6b wartosci merytorycznej rozprawy doktorskiej.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy
Celem nadrzednym rozprawy doktorskiej jest rozpoznanie wiasciwosci geotechnicznych

lessowego osrodka gruntowego rejonu Rzeszowa. Doktorantka, aby osiggnac cel giéwny,

realizowala m.in. nastepujace zadania badawcze:

- zgromadzila i analizowala wyniki badan wiasciwosci geotechnicznych lessow polskich na
podstawie literatury, dokumentacji i opracowan inzynierskich,

- analizowata powinowactwa genetyczne lessow rejonu Rzeszowa z innymi polskimi lessami
na podstawie literatury i badan wlasnych,

- dokonata oceny mozliwosci wykorzystania wynikéw badan geograficznych
i klimatostratygraficznych do opisu wtasciwosci geologiczno-inzynierskich lessu,

- dokonata oceny przydatnosci badan mikrostrukturalnych i sktadu chemicznego do
rozpoznania litostratygraficznego i geotechnicznego lessu,

- przeprowadzita analize zmiennosci wilgotnosci naturalnej w masywie lessowym w roznych
miesiacach i porach roku, zwigzana z infiltracjag wod opadowych i roztopowych oraz
zmiang poziomu wod gruntowych,

- badata zmiane wartosci parametréw wytrzymatosciowych, tj. kata tarcia wewngtrznego
i spdjnosci w zakresie wilgotnosci,

- przeprowadzila szeroki zakres badaf wiasnych, obejmujacych oznaczanie wilasciwosci
fizycznych, chemicznych i mechanicznych lesséw z rejonu Rzeszowa,

- wyznaczyta wartosci parametrow charakterystycznych na podstawie wynikéw badan
wlasnych wedhug ré6znych metod szacowania parametréw charakterystycznych,

- analizowala niezawodno$é podtoza lessowego na przykladzie posadowienia bezposredniego,

- przedstawita wnioski z prowadzonych zadan badawczych oraz kierunek dalszych badar.



Niewatpliwie, wykonane przez mgr inz. Wand¢ Kokoszke badania i analizy rozszerzajg
i porzadkujg wiedze dotyczace klasyfikacji lessu oraz wlasciwosci geotechnicznych gruntow
lessowych rejonu Rzeszowa. Doktorantka na podstawie zrealizowanych badaf
i przeprowadzonych analiz sformutowata wiele waznych i cennych wnioskow.

Jak dowodzi Doktorantka, badania podtoza lessowego nalezy planowaé uwzgledniajac
jego geneze, warunki geologiczne i hydrologiczne, stratygrafig, typ budowli, rodzaj
posadowienia, wymagane do obliczef rodzaje parametréw i przyjeta metode projektowania.
Odpowiedzialne programowanie badafi geotechnicznych, profesjonalna interpretacja
wynikéw i stosowanie zasady wieloetapowosci w realizacji rozpoznania geotechnicznego to
niezbedne elementy minimalizacji ryzyka inwestycyjnego.

Za oryginalne i tworcze elementy rozprawy doktorskiej nalezy uzna¢:

- przeprowadzenie obszernego zakresu badan lessow z poligonéw badawczych zatozonych na
osiedlu im. Franciszka Kotuli i Lisiej Gorze oraz dodatkowo, do celéw poréwnawczych,
na poligonie w Sandomierzu, w celu oznaczenia wiasciwosci geotechnicznych gruntéw
lessowych rejonu Rzeszowa,

- przeprowadzenie szacowania wartosci charakterystycznych wedtug dziesigciu réznych
propozycji wyznaczania wartosci charakterystycznych parametréw gruntu, obliczanych
wedlug: procedury normowej, $redniej arytmetycznej, przy przyjeciu rozkladu
normalnego i 5-procentowym kwantylu, przy zalozeniu rozktadu t-Studenta, przy
zatozeniu rozkladu logarytmo-normalnego, metoda Schneidera, metodg Duncana,
metodg I i IV éwiartki, metoda Bayesa, metodg Hubera,

- przeprowadzenie analiz i szacowania niezawodno$ci nosnosci podioza lessowego pod
fundamentem bezposrednim,

- propozycje metody i $ciezek badawczych uwzgledniajacych specyfike gruntu lessowego,
wymagania normowe i aspekty ekonomiczne.

Reasumujac, stwierdzam, ze praca doktorska Pani mgr inz. Wandy Kokoszki pt.
., Wlasciwosci  geotechniczne grumtéow lessowych rejonu Rzeszowa” spetia w  calej
rozciagtosci warunki i wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku (Dz.U. z 2017 r., poz.
1789 z pézn. zm.) o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki.

Recenzowana rozprawa doktorska spelnia rowniez art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018
roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r., poz. 1668 z p6zn. zm.).

Biorgc powyzsze pod uwage oraz moja pozytywna ocen¢ rozprawy doktorskiej,
wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej przez Rade Dyscypliny Inzynieria Ladowa
i Transport Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza oraz dopuszczenie Panig
mgr inz. Wande Kokoszke do publicznej obrony rozprawy doktorskie;.

Z uwagi na aktualny, wazny i bardzo interesujacy temat badawczy, a tym samym
whnikliwy charakter pracy doktorskiej, wnosz¢ réwniez o wyrdznienie rozprawy doktorskie;.

(
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