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RECENZJA
rozprawy doktorskiej autorstwa mgra inz. Aleksandra Sirego
pt. ,,Ocena no$nosci pali przemieszczeniowych posadowionych w gruncie niespoistym
na podstawie pomiarow parametrow wiercenia”

1. Podstawa opracowania recenzji

Niniejsza recenzj¢ pracy doktorskiej mgr inz. Aleksandra Sirego pt. ,,Ocena nosnosci
pali przemieszczeniowych posadowionych w gruncie niespoistym na podstawie pomiaréw
parametrow wiercenia” wykonano na podstawie pisma Przewodniczacego Rady dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja 1 Transport Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego
Lukasiewicza Pana Prof. dr hab. inz. Tomasza Siwowskiego z dnia 22 maja 2023 roku oraz na
zlecenie Prorektora Politechniki Rzeszowskiej Pana dr hab. inz. Lestawa Gniewka, prof. PRz
z dnia 12 czerwca 2023 roku.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Recenzowana praca doktorska zostata napisana w jezyku polskim, liczy 90 stron tekstu
oraz 79 pozycji literatury, w tym 76 publikacji naukowo i naukowo-technicznych oraz
3 normy. Praca doktorska zawiera trzy zataczniki oraz streszczenia w jezyku polskim
i angielskim.

Praca zostata podzielona na 9 rozdziatéw, a te zostaly podzielone na podrozdzialy.
Zaltaczniki zawieraja autorska metode wyznaczania oporu zast¢pczego .c.z na podstawie
danych z sondowan CPT (zal. 1), nomogram przedstawiajacy tok postgpowania przy
Szacowaniu nosnosci pala z wykorzystaniem danych z pomiarow EGP (zal. 2) oraz obliczenia
no$nosci pala testowego nr 52 z uzyciem réznych metod (zat. 3).

2.1. Aktualny stan wiedzy w zakresie tematyki rozprawy

Oceng i przewidywaniem zachowania si¢ pala w gruncie pod obcigzeniem zajmowato
sie i nadal zajmuje wielu naukowcow i ekspertow. Zagadnienie jest trudne i skomplikowane,
gdyz wiele czynnikdw ma wpltyw na ostateczny efekt wspotpracy pala z gruntem.

Najwigksza trudno$¢ sprawia mata doktadno$¢ rozpoznania warunkéw gruntowo-
wodnych podloza gruntowego, duza zmiennos¢ parametrow geotechnicznych oraz trudny do
ustalenia wptyw parametrow technologicznych instalacji pali w gruncie z uzyciem maszyn
wiertniczych. Dzigki postgpowi w metodach i maszynach do robdot fundamentowych,
czesciowo jest mozliwe zmniejszenie ryzyka wystapienia bledow  projektowych
i wykonawczych przy formowaniu pali fundamentowych.

Problematyka przewidywania zachowania si¢ pala w gruncie pod obcigzeniem zajmuje
si¢ wiele osrodkéw naukowych w Polsce i na $wiecie, jak rowniez badania realizowane sa
w wielu firmach wykonawczych zajmujacych si¢ robotami palowymi.

Autor rozprawy doktorskiej — mgr inz. Aleksander Siry, okoto 10 lat temu, podjat si¢
zaprojektowania, a nastepnie wytworzenia i wdrozenia nowego narzgdzia do wykonywania



wierconych pali przemieszczeniowych. Cechg szczeg6lng nowego, autorskiego rozwigzania
technologicznego, jest mozliwo$¢ wykonywania bezposrednich pomiarow w czasie
wykonywania pala w gruncie. Zebrane przez Autora rozprawy doswiadczenia z testow
obcigzeniowych pali oraz Jego wtasne spostrzezenia z praktycznego wykorzystania nowego
narze¢dzia wiertniczego na réznych budowach, pozwolity na opracowanie autorskiej metody
oceny nos$nosci pali przemieszczeniowych na podstawie danych pomiarowych z procesu
wiercenia w gruncie.

2.2. Struktura rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa doktorska sktada si¢ z o$miu rozdziatow gltéwnych, spisu
literatury oraz trzech zatgcznikow.

W Rozdziale 1 Doktorant scharakteryzowat tematyke pracy, natomiast cel, teza i zakres
pracy zostaty podane w Rozdziale 2 rozprawy doktorskiej.

Jako cel pracy, Pan mgr inz. Aleksander Siry wskazal opracowanie metody oceny
nosnosci pali opartej na wykorzystaniu danych pomiarowych uzyskanych w czasie wiercenia
oraz przeprowadzenie badan i analiz potwierdzajacych Korzysci stosowania innowacyjnego
systemu wiercenia przy wykonywaniu pali fundamentowych.

Rozdzial 3 rozprawy zawiera charakterystyke pali przemieszczeniowych, w tym
technologie, oprzyrzagdowanie wiertnic palowych oraz dotychczasowe mozliwosci i Sposoby
monitorowania pracy wiertnic.

Charakterystyke systemu wiercacego EGP (EGP - Elektroniczna Glowica
Przemieszczeniowa) wraz z przykladami wykonania pali z uzyciem EGP mozna znalez¢
w Rozdziale 4 rozprawy doktorskiej, za§ metody obliczania no$nosci pali
przemieszczeniowych, tj. metody oparte na wymaganiach normowych, jak réwniez na
wynikach sondowan CPT —w Rozdziale 5.

Rozdzial 6 zostal po§wigcony ocenie nosnosci pali z wykorzystaniem pomiaréw EGP.
W rozdziale tym, oprécz ogodlnej koncepcji obliczania pala EGP, zatozen do obliczen
I uzasadnienia przyjetych zalozen, Doktorant zawart procedur¢ obliczen pala
z wykorzystaniem pomiarow EGP dla szacowania no$nos$ci podstawy i pobocznicy pala.

Weryfikacja zaproponowanej metody obliczania pali zostata przedstawiona w Rozdziale
7, za$ podsumowanie pracy Wraz z wnioskami koncowymi i kierunkiem dalszych badan
mozna znalez¢ w Rozdziale 8. Spis wykorzystanej w pracy literatury zostal zamieszczony
w Rozdziale 9.

Strukture 1 zawarto$¢ rozprawy doktorskiej, jak rowniez tytul rozprawy oceniam

pozytywnie.

3. Ocena dorobku rozprawy

Celem wyznaczonym przez Doktoranta bylo opracowanie autorskiej metody oceny
nosnosci pali, ktora jest oparta na wykorzystaniu danych pomiarowych uzyskanych w czasie
wiercenia. Aby osiggna¢ postawiony przez siebie cel, Autor rozprawy przeprowadzit szereg
badan i analiz, ktore potwierdzity korzysci stosowania innowacyjnego systemu wiercenia
podczas wykonywania pali fundamentowych.

Na  wstgpie  Doktorant  przedstawit  charakterystyke  wierconych  pali
przemieszczeniowych. Jak stusznie zauwazyl, wiercone pale przemieszczeniowe sprawiaja
projektantom i wykonawcom pewne problemy; zbyt mato rozpoznanym zagadnieniem jest
ocena udziatu pobocznicy i podstawy pala w przekazywaniu obcigzen na podtoze gruntowe
oraz sposob obliczania nosnosci pali z uwzglednieniem efektow ich instalacji w gruncie
w rzeczywistych warunkach terenowych. Jak stwierdzit mgr inz. Aleksander Siry,
w literaturze przedmiotu coraz czeSciej wskazuje sie potrzebe stosowania bardziej



adekwatnych metod projektowych opartych w wigkszym stopniu na badaniach podtoza
in situ, w tym gléwnie na sondowaniach statycznych CPT oraz uwzglgdnieniu efektow
instalacji pala w gruncie.

Proces wykonania pala wkrecanego polega na zagtebianiu w podtozu zerdzi wiertniczej
zakonczonej u dotu specjalnym $widrem przemieszczeniowym stuzacym do formowania
w gruncie otworu pala o okreslonej srednicy. Zaglebianie §widra odbywa si¢ przez wkrecanie
narz¢dzia z jednoczesnym wciskaniem. Wspolczesne Swidry przemieszczeniowe roznig sie
ksztaltem, dtugos$cig i detalami technologicznymi. Jednak we wszystkich wariantach ogdlna
idea uksztaltowania wkrgcanego narzedzia wiertniczego jest podobna.

Jak podaje Autor rozprawy, wspoélczesne wiertnice maja zwykle komputer poktadowy
z odpowiednim oprogramowaniem pokazujagcym na ekranie podstawowe informacje
o wykonywanym palu i biezace wartosci tzw. parametréw zastepczych. Doktadno$¢ danych
z wiercenia i ich przydatnos¢ zalezy od rodzaju wiertnicy, od specyfiki §widra i parametréw
geotechnicznych podtoza gruntowego. Wedtug mgr inz. Aleksandra Sirego, duza moc maszyn
do robdt fundamentowych oraz brak wyraznych zmian w przewiercanych warstwach podtoza
moga niestety wplywaé na obnizenie zgodnos$ci parametrow pokazywanych na ekranie
z rzeczywistymi wynikami badan geotechnicznych, np. z sondowan statycznych CPT. Tego
typu niezgodnos$¢ prowadzi do wykonania pala o niewlasciwej dtugosci. W zaleznosci od
oprogramowania i rodzaju wiertnicy dotarcie do warstw nosnych podtoza jest zwykle
sygnalizowane odpowiednimi wartosciami tzw. gldwnych parametréw zastepczych,
wyswietlanych w sprzgcie wiertniczym. Za najbardziej przydatne parametry zastepcze uwaza
si¢ ,,energi¢ wiercenia” oraz ,,opor przenikania”. Autor rozprawy, na podstawie swoich
wilasnych wieloletnich doswiadczen zebranych w czasie wykonywania duzej liczby pali
w technologii przemieszczeniowej stwierdza, ze oprogramowanie seryjne instalowane
w produkowanych obecnie wiertnicach nie daje wystarczajacych informacji, aby na ich
podstawie mozna bylo wiarygodnie prognozowac, jak bedzie zachowywal si¢ pal pod
obcigzeniem. Bazujac na do$wiadczeniu Autora rozprawy, mozna twierdzi¢, ze o ile na
podstawie danych z wiercenia mozna 0szacowa¢ w przyblizony sposob opory pobocznicy
pala, to nie jest mozliwe oszacowanie nosnosci podstawy pala. Najistotniejszym czynnikiem,
poza warunkami gruntowo-wodnymi podtoza, jest konstrukcja i ksztalt swidra.

W zwigzku z powyzszymi wynikami badan i analiz, mgr inz. Aleksander Siry dokonat
charakterystyki innowacyjnego $widra EGP z sonda statyczng zainstalowana wewnatrz
Swidra. Dzigki innowacyjnemu oprzyrzadowaniu, wykonawca pali ma wigksza mozliwosé
oceny wlasciwosci gruntu pod podstawg pala z uwzglednieniem efektow instalacyjnych
wiercenia i betonowania.

Niewatpliwie, opracowanie i pelne wdrozenie systemu EGP do praktyki wykonywania
pali fundamentowych jest oryginalnym osiggni¢ciem Autora rozprawy, wynikajacym
z wieloletnich badan i prac doswiadczalnych Autora rozprawy, ktore prowadzil w firmie
Aprofi. Nalezy doda¢, ze rozwigzanie techniczne, opisane w rozprawie doktorskiej, bazuje na
zastosowaniu roznych innowacyjnych technik pomiarowych 1 jest chronione patentem.

Mgr inz. Aleksander Siry w Rozdziale 4 rozprawy doktorskiej wymienia najwazniejsze
elementy systemu EGP, do ktérych naleza: czujniki do pomiaru oporéow tarcia gruntu
o $wider, czujnik do pomiaru nacisku bocznego gruntu, sonda CPT do pomiaru oporu gruntu
gc pod $widrem umieszczona pionowo W jego wnetrzu, czujniki do pomiaru ci$nienia
mieszanki betonowej, dysze do tloczenia powietrza lub wody umieszczone w dolnej czesci
$widra oraz oprogramowanie umozliwiajace biezacy zapis 1 analiz¢ danych z wiercenia.

W sktad systemu EGP wchodza rowniez inne czesci, w tym: swider przemieSzczeniowy
ze specjalnie zaprojektowanym spiralnym uktadem pioér do wiercenia w réznych gruntach,
wymienna glowica, uktady pomiarowe i moduty sterujace i monitorujace.



System EGP jest dostosowany do wykonywania pali o $rednicy od 500 do 750 mm
i dhlugosci do 17 m. Wazna zaleta tego systemu jest mozliwo$¢ zdalnego taczenia sig
z pulpitem sterujacym w kabinie operatora wiertnicy. W trakcie robdt wiertniczych
uzytkownik systemu EGP moze na biezaco obserwowaé na ekranie smartfona, tabletu czy
laptopa opory tarcia na pobocznicy, gleboko$¢ wiercenia, predko$¢ obrotowa swidra oraz
wysuw sondy CPT. Dane z wiercenia sg rejestrowane automatycznie, mozna je pobieraé
w celu prowadzenia dalszych analiz. Dodatkowo, praca wiertnicy wyposazonej w system
EGP jest objeta statym monitoringiem wideo.

Innowacyjnos¢ systemu EGP, jak dowodzi Autor rozprawy, wynika z umieszczenia
w  $widrze przemieszczeniowym  specjalnych  czujnikow  pomiarowych.  Nowe
oprzyrzadowanie $widra EGP znacznie poszerza zakres rozpoznania o$rodka gruntowego,
w ktorym sg wykonywane pale. Do elementow sktadowych systemu EGP nalezg: sonda CPT,
dolny czujnik tarcia, gorny czujnik tarcia, czujnik nacisku gruntu, czujnik ci$nienia betonu,
elementy instalacji elektrycznej i1 hydrauliki sitowej, elementy instalacji powietrznej
i iniekcyjnej, wzmacniacz sygnatdéw pomiarowych, uktady elektroniczne, uktady
bezprzewodowej transmisji danych, uktad bezprzewodowego nadzoru wideo oraz
specjalistyczne oprogramowanie komputerowe.

Autor rozprawy w Rozdziale 4.2 przedstawit przyktady wykonania pali z uzyciem EGP.
Do pierwszych zastosowan systemu EGP na budowie zaliczyl wykonanie robot palowych dla
posadowienia obiektu przemystowego w Przemyslu w 2017 roku. W ramach wykonywania
posadowienia, zastgpiono zaprojektowane 304 sztuk pali CFA palami z uzyciem systemu
EGP w liczbie 196. Jak podaje mgr inz. Aleksander Siry, w latach 2017-2022 zrealizowano
15 budéw z wykorzystaniem palowania wraz z systemem EGP; najdtuzsze pale wykonano
o dtugosci 14,5 m, za$ najkrotsze mialy dhugos¢ 3,5 m. Laczna liczba pali to ponad 2 tysiace,
co daje taczng dtugos¢ pali ok. 15 tysiecy m.b. Wedtug danych podanych przez Autora
rozprawy, Sredni czas potrzebny do rozpoznania gruntu do glebokosci 150 cm pod palem
metoda EGP wynosi 5 minut, a $rednia wydajno$¢ uzycia systemu EGP na budowie wynosi
20 pali na zmiang robocza.

Doktorant wskazuje rowniez na jeszcze jeden aspekt zwigzany z oceng nosnosci pali.
Jak opisuje mgr inz. Aleksander Siry, w kilku przypadkach wczesniejszych analiz pomimo
dobrze rozpoznanych parametrow podioza pod podstawa, pale zbadane pod probnym
obcigzeniem wykazywaty wiekszg no$nos¢ od oszacowanej na podstawie obliczen. Jedng
z hipotez dotyczacych przyczyn uzyskania wigkszych nosnosci niz wynikalo to z obliczen
byto przypuszczenie, ze podstawy pali zostaly poszerzone w czasie formowania w gruncie.
Wyniki ocen doswiadczalnych pali testowych potwierdzity taka mozliwosé. Wskutek
zwigkszenia $rednicy trzonu pala z 500 mm do 600 mm, nastapito zwiekszenie powierzchni
podstawy pala o ponad 40%. Ten fakt oraz pomiary EGP potwierdzaja technologiczne
mozliwosci powiekszenia podstaw pali, a co za tym idzie poprawe nosnosci pali wierconych
w technologii przemieszczeniowej. Takie mozliwosci daja duze korzysci techniczne
i ekonomiczne, wynikajace z wiercen wykonywanych z uzyciem opomiarowanego $widra.

W Rozdziale 5 pracy, mgr inz. Aleksander Siry przedstawit aktualne metody obliczania
nosno$ci pali przemieszczeniowych. Wsérdd metod wyr6éznit m.in.: metode oparta na
wymaganiach normowych, oraz metody oparte na wynikach sondowan CPT, w tym:
Bustamante-Gianeselliego (1993), Energopolu (Gwizdata, 2013), Philipponnata (1980),
Eslamiego-Felleniusa (1997), Schmertmanna (1978), de Ruitera-Beringena (1979), metodg
wedhug Eurokodu 7 (1999), metode European Regional Technical Committee on Piles (ERTC
3, 1997), Toglianiego (2008), Gwizdaty-Steczniewskiego (2004), Krasinskiego (2013) oraz
Meyera-Kowalowa (2010).

Po doktadnym przedstawieniu kazdej z wyzej wymienionych metod obliczeniowych,
przyszedl czas na przedstawienie autorskiej oceny no$nosci pali z wykorzystaniem pomiarow



EGP. Autor rozprawy przyjal, ze pomiary z uzyciem czujnikoOw zainstalowanych w systemie
EGP dostarcza informacji o rzeczywistych oporach pomiedzy gruntem a pobocznicg
swidra/pala oraz pod podstawg pala. Wtasng propozycj¢ obliczen, Autor rozprawy opracowat
na podstawie analiz teoretycznych, badan pali i z wykorzystaniem wlasnych doswiadczen
nabytych w wyniku dhugoletnich prac wykonawczych 1 konstrukcyjnych zwigzanych
z robotami palowymi.

Aby znalez¢ odpowiedzi na postawione przez siebie pytania, dotyczace m.in.
mechanizmu przekazywania obcigzen na grunt w obrebie podstawy pala, mgr inz. Aleksander
Siry wyznaczyt sobie obszerny program prac, ktory obejmowat m.in.:

- przeprowadzenie badan geotechnicznych i sondowan podtoza CPT,

- wykonanie pali testowych z uzyciem opomiarowanej glowicy przemieszCzeniowej

EGP,

- wykonanie pomiaréw oporow wiercenia pali testowych z wykorzystaniem czujnikow

zainstalowanych na §widrze EGP,

- wykonanie sondowania CPT pod podstawami pali testowych wykonywanych

z uzyciem $widra EGP,

- przeprowadzenie probnych obcigzen pali testowych,

- porownanie wynikdw pomiardw z wykonywania pali testowych oraz wynikow

probnych obciazen,

- sformulowanie zatozen dotyczacych sposobu obliczania nosnosci podstawy oraz

pobocznicy pala przemieszczeniowego EGP,

- opracowanie metody obliczeniowej i jej weryfikacja na podstawie danych z probnych

obcigzen pali.

Jak podaje Autor rozprawy, ze wzgledow technicznych, organizacyjnych
i ekonomicznych przyjat w pracy nastepujace zatozenia:

- analizowat posadowienie pali w gruntach niespoistych,

- do analiz obliczeniowych przyjat pale o srednicy 500 mm,

- badania i analizy wykonat dla pali o dtugosci do 15 m,

- analizy obliczeniowe przeprowadzit bazujac na badaniach terenowych dla 11 pali

testowych,

- maksymalne obcigzenie pali testowych wynosito 2500 kN.

Dla opracowania metody obliczania pali, mgr inz. Aleksander Siry przyjat dwa state
parametry, traktujac je jako specyficzne dla pali wykonywanych z uzyciem osprzetu
wiertniczego EGP, a mianowicie:

- umowna warto$¢ osiadania granicznego pala w gruncie s.g. = 0,1-D,

- Umowna warto$¢ osiadania kompensacyjnego, wynikajaca glownie ze S$cisliwosci

betonu i niwelowania nieréwnosci gtowicy pala pod obcigzeniem s.k. = 0,001-D.

Nalezy rowniez wymieni¢ przyjete przez Doktoranta w rozprawie glowne zatozenia
obliczeniowe:

- wykres osiadania gruntu pod wplywem obcigzenia najlepiej odwzorowuje funkcja

logarytmiczna,

- warto$ci oporu gruntu ¢.c na wykresie z badania sondg CPT przedstawiaja stan

graniczny gruntu w badanym miejscu pod podstawg pala,

- pal traktuje si¢ jako element sztywny, pomimo mozliwego niewielkiego skrocenia

trzonu pala rzgdu 0,01% jego dtugosci, wynikajacego ze $cisliwosci betonu,
- obcigzenie wyniku, ktorego przemieszczenie pala osigga wartos¢ 0,1-D wytwarza
w gruncie pod podstawa pala umowny stan graniczny,

- przemieszczenie pala rzedu 0,01 — 0,03% jego dhugosci jest traktowane umownie jako
kompensacyjne, wywotane $cisliwoscig betonu, dlatego w zakresie matych
przemieszczen nie wystepuje przemieszczenie podstawy,



- przemieszczenie pala o wartosci wigkszej niz 0,03% jego dlugosci, powoduje
zerwanie wigzan statycznych (u$pionych) pobocznicy pala z gruntem, w wyniku czego
mozliwe jest osiadanie podstawy. Ruch pala wzgledem gruntu wptywa na
zmniejszenie warto$ci wspotczynnika tarcia, ktory zalezy od jego chropowatosci,

- do momentu zerwania wigzan statycznych (braku przemieszczenia podstawy),
obcigzenie jest przekazywane z pala na grunt tylko przez pobocznice. Tarcie posrednie
moze osigga¢ warto$ci od 30% do 100% wigksze niz tarcie kinetyczne,

- przyjmuje si¢, ze sumaryczna warto$¢ tarcia kinetycznego na pobocznicy pala ma stalg
warto$¢, mimo zroznicowania na poszczegolnych odcinkach pala,

- wraz z przyrostem obcigzenia pala zwigksza si¢ zasieg strefy oddziatywania podstawy
na grunt. Maksymalny zasieg strefy oddziatywania obcigzen przekazywanych na grunt
pod podstawa pala wynosi 2-D,

- najwigkszy wplyw na osiadanie pala ma zwykle najstabszy obszar (warstwa) gruntu
w strefie pod podstawa.

Dodatkowo, Autor rozprawy przyjat kilka zatozen dla pobocznicy, m.in., ze

maksymalna sita na pobocznicy pala wystgpuje przy 5 mm przemieszczeniu pala.

Weryfikacj¢ obliczen pali zaproponowana autorska metoda, Doktorant przeprowadzit
w oparciu 0 11 przypadkoéw probnych obcigzen, natomiast w rozprawie doktorskiej zostaty
przedstawione dane i obliczenia dla pala testowego nr 52 (dtugos¢ pala 6,48 m, $rednica pala
500 mm; szacowane technologiczne powigkszenie podstawy pala = 560 mm), wykonanego na
budowie w Debicy przy ulicy Cmentarnej. Zestawienie wynikéw obliczen pala testowego
nr 52 zostalo przedstawione w Tablicy 7.3, w Rozdziale 7.

Jak wykazal Autor rozprawy, dopiero w obliczeniach pala metoda Gwizdaty-
Steczniewskiego mozliwe bylo uwzglednienie specyfiki pali przemieszczeniowych. Nosnosé¢
catkowita analizowanego pala jest najwyzsza w porownaniu ze wszystkimi innymi metodami
I jest najbardziej zblizona do wyniku z probnych obcigzen.

Autorskie podejscie do obliczen pali przedstawione w rozprawie doktorskiej przez mgr
inz. Aleksandra Sirego pokazuje nieco odmienng metod¢ okreslania parametréw zastepczych
oporow gruntu pod podstawa pala q.c.z. W praktyce, metoda bazujagca na pomiarach
z wykonywania pali EGP zostata zweryfikowana w oparciu o dane z 11 probnych obcigzen.
Obliczenia wykazuja dobra korelacje z wynikami przeprowadzonych testow statycznych pali.
Doktorant ma jednak §wiadomos$¢, ze dotychczasowa liczba testow weryfikujacych autorska
metodg jest jeszcze zbyt mata do jej jednoznacznej oceny.

Biorac pod uwagg zakres pracy mozna stwierdzi¢, ze postawiony na poczatku rozprawy
doktorskiej przez mgr inz. Aleksandra Sirego cel zostat osiaggniety.

4. Uwagi szczegolowe i dyskusyjne

Rozprawa doktorska zostata napisana przez mgr inz. Aleksandra Sirego poprawnym
jezykiem polskim. Autor opracowat rysunki, tabele oraz wzory bardzo starannie. Pomimo to,
Autor nie ustrzegt si¢ jednak drobnych btedow redakcyjnych. Ponizej wymieniono usterki,
ktore w przysztych publikacjach mozna w tatwy sposob skorygowac:

- str. 191 20: brakuje rysunku 4.8, natomiast na str. 22 Autor powotuje si¢ na rys. 4.8,

- str. 27: we wzorze (5.2) wystepuja wspotczynniki ym i ymi, natomiast brakuje w tekscie
objasnienia tych symboli,

- str. 30: ponizej wzoru (5.9) wystepuje objasnienie symbolu wz — ,,wspotczynnik
nosnosci pobocznicy pala w-tej warstwie (dla oporu fc), [-]”. Pojawia si¢ pytanie czy
jest mowa o oporze fc czy tez o oporze fsi?

- str. 34: w objasnieniu wzoru (5.19) dla symbolu gc1 Autor powoluje si¢ na rys. 5.5
zamiast na rys. 5.4,



- str. 36: we wzorze (5.23) wystepuje symbol Sy(tip), natomiast w objasnieniach jest
podany symbol S,

- str. 40 i 41: wystepuje rozbieznos¢ W oznaczeniach — w tekscie pracy $rednica pala =
D, za$ na rysunku 5.7 wystepuje symbol D,

- str. 43-49: rys. 5.8, rys. 5.10, rys. 6.1b sg maloczytelne; pojawia si¢ watpliwos¢
dotyczaca interpretacji rys. 5.10,

- budzi watpliwosci roznorodnosé stosowania w pracy podobnych symboli, np. gc, g.c,
g.c.z,, qc, S.0, S.0, s.k, Sk, fs, f.s.stat, f.s.kin, f.s.max, fsece, Ds,, bk, ek, Jczy Qcchs
Q.c_chspy Qc_zsp, J.cmins O 1, Qe 2, Z.V, Zv, S.SP, A.SP., asp, Psp, 13.5P, Bsp, 13, Rssp, T(s),
T(S), N(s2), N(s2), N¢s1), N(s1), itp.,

- str. 52: na rys. 6.5 wystepuje opis: ,,y1 wspotczynnik nosnosci podstawy wzor 4.47”,
natomiast w pracy nie ma wzoru 4.47,

- str. 53 i 54: rys. 6.8 i rys. 6.9 sa matoczytelne, na rys. 6.8 brakuje calosci opisu:
,»oklepienie rdzenia o bardzo mocnym zaggszczeniu i”,

- str. 66 1 75: rys. 6.23 i rys. 7.2 sg matoczytelne,

- str. 76: na rys. 7.3 podana jest warto$¢ -6,49 a w tekscie pracy -6,48,

- wystepuja niedoktadnosci w cytowanej literaturze, np.:

- str. 6: jest Kempfert (2009), powinno by¢ Kempfert i Becker (2009); jest Meyer
(2010), powinno by¢ Meyer i Kowalow (2010),

- str. 8: jest Jardine (2013), powinno by¢ Jardine i in. (2013); jest Larisch (2014),
powinno by¢ Larisch 1 in. (2014); jest Eslami (1997), powinno by¢ Eslami i1 Fellenius
(1997); jest Gwizdata i in. (1998), powinno by¢ Gwizdata i Steczniewski (1998); jest
Baginska (2016), powinno by¢ Baginska i Sacha (2016);

- str. 81 13: jest Siegel i in. (2017), za$ w spisie literatury jest Siegel i in. (2018);

- str. 12: jest Singh (2011), powinno by¢ Singh i in. (2011);

- str. 51: jest Springman i in. (2005), powinno by¢ Springman i Mayor (2005);

- str. 53: jest Kempfert (2001), powinno by¢ Kempfert i Smoltczyk (2001);

- str. 56 1 57: jest Blajerski (2013), powinno by¢ Blejarski (2013);

- str. 57: jest Kempfert (2006), powinno by¢ Kempfert i Gebreselassie (2006);

- w spisie bibliograficznym brakuje nast¢pujacych pozycji literatury, ktore sg cytowane
w tekscie pracy: Gwizdata (1996), Gwizdata (2010), Zarkiewicz (2019).

Nalezy podkresli¢, z catym przekonaniem, Zze wystgpujace w pracy drobne usterki
redakcyjne nie obnizajg w zaden sposob wartosci merytorycznej pracy doktorskiej.

Po zapoznaniu si¢ z trescig pracy nasuwajg si¢ pytania:

- czy autorska metodg¢ obliczania no$nosci pali przemieszczeniowych mozna wykorzystac¢ dla
innych rodzajow pali? Jesli tak, to dla jakich rodzajow pali?

- czy jest mozliwe, aby pracownicy firm zajmujacych si¢ projektowaniem i wykonawstwem
fundamentow palowych wykorzystali podany przez Autora rozprawy innowacyjny
sposob wyznaczania nos$nosci pala z wykorzystaniem systemu EGP?

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Autor rozprawy w swojej pracy przedstawit Sposoéb wykorzystania danych otrzymanych
z badania gruntu in situ sondg CPT zainstalowang w $widrze do oceny no$no$ci podstawy
pala EGP oraz sposdb wykorzystania wynikow pomiarow oporéw gruntu na styku §wider —
grunt do szacowania no$nosci pobocznicy pala.

Na podstawie otrzymanych wynikow mgr inz. Aleksander Siry zaproponowal metode
szacowania nosnosci pali w pelnym zakresie obcigzenia, az do osiggnigcia umownego stanu



granicznego pala (osiadanie 0,1-D). Doktorant wykazatl duze mozliwosci badawcze osprzetu
EGP oraz jego praktyczne zastosowanie. Badania terenowe obejmowaty probne obcigzenia
pali w skali naturalnej oraz sondowania sondg CPT zrealizowane w miejscu wykonywania
pali testowych. W niektorych przypadkach, jak podaje Autor rozprawy, wykonano dodatkowe
sondowania gruntu przed rozpoczeciem betonowania i po jego zakonczeniu, aby wykazac, ze
sposob rozpoczgcia formowania pala w gruncie moze mie¢ wpltyw na parametry gruntu
niespoistego pod stopg pala oraz na jego no$nosc.
W ramach pracy doktorskiej, Pan mgr inz. Aleksander Siry przeprowadzit ogoélny
przeglad metod obliczania nos$nosci pali na podstawie sondowan CPT, a nastgpnie bazujac na
tych metodach, wykonat wlasne obliczenia dla pala testowego EGP wykonanego
w rzeczywistych warunkach budowy. Porownal otrzymane wyniki testu statycznego pala
z wynikami obliczen wykonanych wlasng metoda. Wyniki obliczen okazaty si¢ bardzo
zblizone do wynikow z badan pala pod probnym obcigzeniem. Podjeta proba opracowania
metody obliczeniowej dla wierconego pala przemieszczeniowego wykonanego z uzyciem
$widra EGP wypadta pomyslnie, wobec czego mgr inz. Aleksander Siry mogt sformutowaé
wnioski dotyczace oceny przydatnosci opomiarowanego $widra w praktycznych
zastosowaniach.
W moim przekonaniu, 0 oryginalno$ci pracy $wiadczg nastgpujgce osiggnigcia Autora
rozprawy doktorskiej:
- opracowanie autorskie] metody okreslania nos$nosci  granicznej  pali
przemieszczeniowych z wykorzystaniem danych z sondowania pod podstawa pala
i pomiaré6w oporow tarcia na powierzchni bocznej w czasie wiercenia §widrem EGP,

- zaadaptowanie empirycznych korelacji jednostkowych oporéw gruntu pod podstawa
pala oraz oporéw qc stozka sondy statycznej CPT do nowej metody obliczen
z wykorzystaniem pomiardw wykonywanych w czasie wiercenia EGP. Korelacje te
zostaly opracowane wczesniej przez zespot prof. Kazimierza Gwizdaty z Politechniki
Gdanskiej,

- propozycja nowego podejscia do okreslania zastgpczych oporéw gruntu pod podstawa

wywierconego pala z zastosowaniem przeskalowanych wartosci qc,

- ocena oporu pobocznicy pala w oparciu 0 bezposrednie wyniki pomiarow

wykonywanych w czasie wiercenia z uzyciem innowacyjnych czujnikow nacisku
1 tarcia zainstalowanych na gtowicy EGP,

- uzyskanie pelnego przebiegu krzywej osiadania pala pod obcigzeniem wraz
z mozliwos$cig oszacowania nosnosci pobocznicy i1 podstawy kazdego wykonanego
pala dzigki autorskiej metodzie obliczen opartej na wykorzystaniu danych
pomiarowych z czujnikdéw 1 sondy zainstalowanej na swidrze EGP,

- opracowanie nowego rozwigzania technicznego EGP do praktycznych zastosowan

oraz jego weryfikacja w praktyce geoinzynieryjnej.

Autor rozprawy na podstawie badan terenowych, wykorzystanych roéznych metod
obliczania nos$no$ci pali oraz na podstawie autorskiej propozycji okreslania nos$nosci
granicznej pali przemieszczeniowych udowodnit, zZe technologia EGP pozwala
zminimalizowa¢ skutki bledow zwigzanych z niewlasciwym rozpoznaniem podtoza
gruntowego, bledow projektowych oraz w duzym stopniu pozwala ograniczy¢ bledy
wynikajace z proceséw technologicznych wiercenia i formowania pali w gruncie.

Reasumujac, stwierdzam, ze praca doktorska Pana mgr inz. Aleksandra Sirego pt.
»Ocena nosnosci pali przemieszczeniowych posadowionych w gruncie niespoistym na
podstawie pomiardw parametrow wiercenia” spelnia warunki i wymagania Ustawy z dnia
14 marca 2003 roku (Dz.U. z 2017 r., poz. 1789 z pdzn. zm.) o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.



Recenzowana rozprawa doktorska spetnia 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.),
stanowigc oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Bioragc powyzsze pod uwage oraz moja pozytywng oceng rozprawy doktorskiej,
wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej przez Rade dyscypliny Inzynieria Ladowa,
Geodezja i Transport Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego +Lukasiewicza oraz
dopuszczenie Pana mgr inz. Aleksandra Sirego do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

7 uwagi na waznos¢ i aktualno$¢ podjetego przez Doktoranta tematu pracy doktorskiej,
doglebne rozpoznanie problemu zwigzanego z rzeczywistym szacowaniem nos$nosci pali,
ogrom pracy wlozony w realizacj¢ badan terenowych, a nast¢pnie w detaliczne analizy
wynikéw badan, a co najwazniejsze, za skuteczne wdrozenie autorskiego rozwigzania jakim
jest nowe narzedzie do wykonywania pali przemieszczeniowych, wnosze o wyrdznienie

recenzowanej rozprawy doktorskiej.
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