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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Piotra Osinskiego

pt.
“THE INFLUENCE OF WATER SATURATION STATE OF SOIL ON SLOPES STABILITY CONDITION”
(Wptyw stanu nasycenia gruntu woda na warunki statecznosci skarp)

Nizej przedstawiona recenzja zostata opracowana w zwigzku z pismem prof. dr hab. inz. Eugeniusza
Kody, Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Lagdowa, Geodezja i Transport Szkoty Gtéwnej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, z dnia 11 pazdziernika 2024 r, informujgcym o powofaniu
mojej osoby na recenzenta w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora mgr. inz. Piotrowi
Osifskiemu.

1. Przedmiot oceny

Recenzja dotyczy rozprawy doktorskiej przygotowanej przez mgr. inz. Piotra Osinskiego
w j. angielskim pt. ,THE INFLUENCE OF WATER SATURATION STATE OF SOIL ON SLOPES STABILITY

CONDITION”. Rozprawa ma forme monografii zawierajgcej przeglad stanu wiedzy, program i metodyke
badan wiasnych oraz ich wyniki wraz z analizg, w zakresie oceny wiasciwosci geotechnicznych gruntéw

nienasyconych w kontekscie zmian wilgotnosciowych i ich wptywie na statecznosé zboczy.

2. Ocena tematu i celu pracy

Stabilno$¢ skarp i zboczy jest jednym z podstawowych probleméw geotechnicznych
podejmowanych przez badaczy na catym swiecie. Osuwiska, jako efekt utraty statecznosci przez masy
ziemne, sg zjawiskiem niezwykle niebezpiecznym, powodujgcym co roku katastrofy o wielkiej skali oraz
licznych ofiarach w ludziach. Jednym z gtéwnych czynnikdéw utraty statecznosci jest wptyw wody na
zmiane warunkéw geotechnicznych wystepujgcych w obrebie zbocza, tak poprzez oddziatywanie
cisnienia sptywowego infiltrujgcych wdéd jak i zmiane stanu nasycenia gruntu woda. Wiasnie tym
drugim aspektem zajat sie w swej rozprawie Doktorant, analizujgc wptyw zmian wilgotnosciowych na
zmiane witasciwosci wytrzymatosciowych wybranych gruntéw. Aspekt ten jest niezwykle wainy



szczegblnie w kontekscie obserwowanych zmian klimatycznych, regionalnego wzrostu sumy opadéw
oraz gwatftownosci ich zachodzenia. Umiejetno$¢ prognozowania wptywu zmian wilgotnosciowych,
takze przy pomocy metod teledetekcyjnych, co trafnie zauwaz Doktorant, moze stanowi¢ klucz do
bezpiecznego funkcjonowania obszaréw zamieszkatych i wykorzystywanych przez cztowieka. Mozna
co prawda dyskutowac, czy wyodrebnienie jedynie kategorii skarp (,engineering slopes”) a pomijanie
kategorii zboczy naturalnych, rzeczywiscie odzwierciedla najbardziej pilne potrzeby analizy ruchéw
masowych (vide obszar Polski potudniowej) w kontekscie zmian klimatycznych. Mozna mie¢ réwniez
zastrzezenia do przyjecia jedynie ,,worst scenario” raportéw IPCC (ktdre to scenariusze, jak sie okazuje
niekoniecznie sie sprawdzajg), ale trzeba zauwazy¢, ze temat rozprawy i jego kontekst jest wazny
i aktualny.

Autor postawit przed sobg gtéwny cel — ocene, czy zmiany klimatyczne, a w szczegdinosci opady
moga wptywaé na diugoterminowg stabilno$¢ konstrukcji ziemnych, w kontekscie analizy hydro-
mechanicznej wybranego materiatu gruntowego. Jednoczesnie postawit hipoteze, ze jedynie
interdyscyplinarne podejécie analityczne moze by¢ kluczem do zrozumienia zachowania sie zboczy
poddanym zmiennym warunkom pogodowym. Do jej sprawdzenia podjat sie realizacji szeregu celéw
podrzednych:

e okreslenia wptywu zmian klimatycznych na stateczno$¢ ziemnych konstrukcji
hydrotechnicznych w warunkach ekstremalnych opadéw,

e zbadania wiasciwosci hydromechanicznych wybranych gruntéw (piasku drobnego i gliny
lodowcowej) w warunkach niepetnego nasycenia woda,

e okreslenia wptywu cykli nawodnienie-odwodnienie na wartosé ci$nienia ssania,

e okreslenia wtasciwosci gruntéw nienasyconych w zaleznosci od zmian wilgotnosci
i porowatosci,

e przeprowadzenia numerycznych obliczen statecznosci w warunkach symulowanych
opaddw deszczu,

e zaproponowanie interdyscyplinarnego podejscia do dtugoterminowej prognozy
geotechnicznej z uwzglednieniem ekonomicznego aspektu zabezpieczenia statecznosci
skarp.

Realizacja celu wymagata od Doktoranta zglebienia mechaniki gruntéw nienasyconych oraz
przyjecia okreslonej metodyki badawczej i przeprowadzenia badan laboratoryinych oraz analiz
numerycznych, co zostato dokonane w kolejnych czesciach rozprawy.

Majac powyzsze na uwadze, stwierdzam, ze zaréwno cele i zakres pracy oraz hipoteza badawcza
zostaty przyjete prawidtowo, majgc do tego istotne znaczenie utylitarne.

3. Struktura i tre$¢ pracy wraz z jej oceng

Rozprawa skfada sie z nastepujgcych czeéci:
e streszczenia (w jezyku polskim i angielskim) — 4 strony,
® spisu tresci,
e kolejnych rozdziatow:
o 1. Introduction (Wprowadzenie) — 8 stron,
o 2. lLiterature review (Przeglad literatury) — 27 stron,
o 3. Soil materials used in the study (Materiat wykorzystany do badan) - 5 stron,
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o 4. laboratory sample preparation methodology (Metodyka przygotowania prébek‘ do
badan) — 3 strony,
o 5. Soil Water Retention Curve determination for sandy clay (Okreslenie krzywych
retencji itu piaszczystego) — 12 stron,
o 6. Soil Water Retention Curve determination for granular material (Okresienie
krzywych retencji gruntu gruboziarnistego) — 6 stron,
o 7. Mechanical behaviour of the sandy clay soil (Mechaniczne wiasciwosci itu
piaszczystego) — 31 stron,
o 8. Mechanical behaviour of fine sand used in the study (Mechaniczne wtasciwosci
piasku drobnego wykorzystanego w badaniach) — 22 strony,
o 9. Numerical modeling of an experimental slope (Modelowanie numeryczne skarpy
eksperymentalnej) — 15 stron,
o 10. Final conclusions and further research recomendation (Konkluzje koricowe i
rekomendacje do dalszych badan) — 5 stron,
e spisu literatury -168 pozyciji,
e spisu ilustracji,
e  spisu tabel.
tacznie praca zawiera 166 ponumerowanych stron.

Strukture pracy nalezy uznaé za poprawng, poszczegdlne tresci nastepuja logicznie po sobie, z
drobnymi wyjgtkami, nie wynikajagcymi jednak z bledéw struktury a jedynie rozmieszczenia
odpowiednich tresci w poszczegdlnych rozdziatach.

W rozdziale 1 Doktorant przedstawit kontekst klimatyczny w zachowaniu stabilnosci zboczy,
wskazujac na wazng role infiltrujgcej wody opadowej we wtasciwosciach mechanicznych gruntéw
budujgcych stok. Odwotat sie do ogdlnodostepnych zrddet dotyczacych prognoz klimatycznych, lecz
nie wskazat niestety na ile obserwowane zmiany juz obecnie wptywajg na czestos¢ i skale zachodzgcych
ruchow masowych. Zwigzek wydaje sie dosy¢ oczywisty, ale brakuje wsparcia na danych
statystycznych, lub choéby odniesienia sie do prob zbadania takiej korelacji. Jest to o tyle istotne, ze
konstatacja istnienia silnej korelacji pomiedzy wzrostem opaddéw a wzrostem zagrozen ruchami
masowymi stanowi jedng z osi pracy.

W rozdziale tym przedstawiono réwniez cel giéwny i cele podrzedne rozprawy oraz przyjeta
hipoteze badawczg.

Rozdziat 2 zawiera przeglad literatury zwigzanej zaréwno z tematykg badan gruntéw
nienasyconych jak i analizy statecznosci oraz zmian klimatycznych. Juz w tym miejscu rozprawy mozna
zauwazyc¢, ze gtéwne zainteresowania Doktoranta zwigzane sg z pierwszg z tych kwestii i wtasnie na
mechanike gruntéw nienasyconych potozony zostat w pracy gtéwny nacisk. Pozostate kwestie
(szczegbinie dotyczace zmian klimatycznych) potraktowane sg nieco pobieznie, a analiza statecznosci
jest szerzej omdéwiona dopiero na koncu pracy. Stanowi to w moim odczuciu pewien mankament
metodyki analizy stanu wiedzy, cho¢ nie rzutuje ostatecznie na osiggniete rozwigzanie.

W sposdb kompletny opisano modele konstytutywne gruntu, wskazujgc w jaki sposdb uwzglednia
sie w nich fakt niepetnego nasycenia poréw wodg. Doktorant odwotat sie réwniez do mechaniki stanu
krytycznego i wskazat w jaki sposdb cisnienie ssania wptywa na zmiane tensora naprezenia. W tym
kontekscie zaprezentowat trzy gtéwne modele gruntu nienasyconego: Barcelona Basic Model,
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Wheeler’a i Gallipoli. W rozdziale tym zostat przeprowadzona dosy¢ szeroka dyskusja wspomnianych
wyzej modeli, ktéra pozwolita wskaza¢ Autorowi na pewnie mankamenty modelu BBC (jak pozornie
petne nawodnienie gruntu przy wartosciach u, = 0) i dodatkowe mozliwogci, ktére daje zastosowanie
modeli Wheeler'a i Gallipoli (jak uwzglednienie historii cykli nawodnienie-odwodnienie, czy zmian
objetosciowych w wyniku oddziatywania ssania). W odniesieniu do zatozonych celéw badawczych
warto podkresli¢ trafny dobér modeli Wheeler’a i Gallipoli do prowadzonych analiz.

Doktorant stusznie zauwazyt, ze wykorzystanie mechaniki gruntéw nienasyconych w badaniach
eksperymentalnych musi zaktada¢ pomiar cisnienia ssania, a tym samym przyjecie jaki$ technik jego
pomiaru. W rozdziale 2 zamieszczono zatem réwniez krétki ale kompletny opis czterech wybranych
metod pomiaru: za pomocg miernikdw ci$nienia, aparatu ptytowego, przetwornikéw ciénienia oraz
metodg ,axis translation”. Pomimo wielu szczegétéw technicznych, w tym miejscu brakuje nieco
krytycznego podejscia do poszczegbinych metod, wskazania réznic pomiedzy nimi, co z kolei moze
stanowi¢ cenny element podczas doboru metod badawczych. Nawet zakfadajac, ze z jakis powodow
badania wtasne wykonano niekoniecznie z zapewnieniem najlepszej metody pomiaru, ale np. ze
wzgledu na dostgpnosci danej metody, taka dyskusja na podstawie literatury stanowitaby wazny
element uwiarygodnienia ostatecznych wynikéw.

Jak wczesniej wspomniano, w tym rozdziale obecna jest réwniez dyskusja nad wptywem opadow
atmosferycznych na powodowanie ruchéw masowych. Oprécz powszechnie branych pod uwage
czynnikow wptywu, Doktorant zwrdcit uwage na wazny aspekt predkosci sptywu wody po zboczu i
wptywu retencji wody na wzrost zagrozenia osuwiskami. W tym kontekécie jako gtéwny element
podlegajacy ocenie wysuwana jest nie tyle suma opadéw, co ich retencja w gruncie. Uwzglednienie
takiej zmiennej w analizie wigze sie z koniecznoscig pomiaréw zmian wilgotnosciowych gruntu, co z
kolei zdaniem Doktoranta mozna prowadzi¢ metodami teledetekcyjnymi. Pomyst obiecujacy, choé
kwestia mozliwosci efektywnego prowadzenia takich pomiaréw nieco dyskusyjna.

W rozdziale 3 Autor przedstawia materiat (grunt) wykorzystany do badan. Doktorant zdecydowat
sig stusznie na analize dwdch rodzajow gruntu: gruboziarnistego (piasku drobnego) i drobnoziarnistego
(itu piaszczystego), stusznie spodziewajac sie odmiennej charakterystyki w wyniku zmian
wilgotnosciowych takich gruntéw. Przedstawiono opis granulometryczny gruntéw i ich podstawowe
wiasciwosci fizyczne, facznie z maksymalng gestoscig objetosciowg uzyskang w metodzie Proctora.
Warto tez nadmienic, ze grunt drobnoziarnisty (pozyskany jako naturalna glina lodowcowa) zostat do
celéw badawczych zmodyfikowany granulometrycznie poprzez usuniecie dosy¢ licznej frakcji zwirowej.
Spowodowato to, ze pierwotnie grunt uznany jako nieaktywny koloidalnie stat sie gruntem normalnie
aktywnym. Wykonanie badan Proctora miato o tyle znaczenie, ze jak zaznaczono w rozdziale 4, probki
do badari formowano wtasnie w aparacie Proctora. W odniesieniu do piasku drobnego nasuwa sie
natomiast pytanie o metode okreslenia maksymalnego i minimalnego wskaznika porowatoéci, ze
wzgledu na powszechnie zauwazane r6znice w wynikach uzyskiwane zgodnie z réznymi standardami.

Poniewaz Doktorant zatozyt badanie préb rekonstruowanych, to w Rozdziale 4 opisuje przyjetg
metodyke przygotowania préb. W przypadku gruntu spoistego jest ona okreélona dosy¢ szczegdtowo,
a wiec zapewniajac mozliwos¢ odtworzenia badan, niestety w przypadku gruntu piaszczystego Autor
odwotuje sig do p6iniejszych rozdziatdw, jako zawierajgcych opis formowania préb w zaleznoéci od
metody dalszego badania. Co prawda jest sprawa oczywistg, ze formowanie préb z gruntu niespoistego
jest procesem problematycznym i niejako zwigzanym z technikg dalszego badania gruntu, ale w moim
odczuciu, taki opis powinien zosta¢ umieszczony w czesci metodycznej a nie wynikowej. To
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spostrzezenie wskazuje na szerszy problem, ktory zauwazytem w rozprawie — brak przedstawienia
kompletnej metodyki badawczej w jednym miejscu. Taki element rozprawy naukowej pozwala z jednej
strony na spdjng kontrole przez czytajgcego zasadnosci przyjetej metodyki badawczej — elementu
podlegajacego ocenie w kazdej pracy naukowej, z drugiej nadaje pewien logiczny rytm poczynaniom
badacza, wskazujac, ze nasze postepowania nie byty przypadkowe, ale wynikaty z jaki$ przemysleri. W
niniejszej dysertacji mamy niestety bardziej do czynienia z kompletnymi ale fragmentarycznymi i
roztozonymi w catej pracy elementami metodycznymi — jest wiec ujecie lokalne, a brakuje globalnego
spojrzenia na catosc¢ prac.

Wracajac do opisu formowania préb gruntu spoistego, mam pytanie/watpliwos¢, czym byto
powodowane utworzenie az 6 warstw podczas zageszczania? Czy zdaniem doktoranta przy takim
zatozeniu nie pojawita sig zbyt duza dysproporcja we wtasciwosciach spodu prébki (warstwa 6 krotnie
zaggszczana) i jej wierzchu (warstwa 1 krotnie zageszczana)? Czy brano to pod uwage, np. badajac
prébki obrécone? Sporo pytan, jak do jednego zagadnienia, ale kwestia pewnej standaryzacji
przygotowania prébki i Swiadomosci zwigzanych z dang technikg efektow jest kluczowa przy badaniu
prébek odtworzonych i odnoszeniu wynikéw ich badan do gruntéw naturalnych.

Rozdziat 5 poswigcony jest prezentacji metodyki i wynikéw pomiaréw ci$nienia umozliwiajgcych
okreslenie krzywych retencji SWRC w ile piaszczystym. Doktorant zastosowat w tym przypadku dwie
metody badania: aparatem plytowym (z wykorzystaniem kalkulacji metodg ,axis translation”) oraz
w aparacie z bezposrednim pomiarem ci$nienia ssania poprzez czujniki ci$nienia. Opisane zostaty
procedury badawcze, w tym zwrdcono szczegdlng uwage na staranne przygotowanie prébki do
badania. Przyjeta procedura pozwala stwierdzi¢, ze uzyskano wiarygodne wyniki eksperymentu. Autor
zauwazyt tez stusznie, ze badanie z wykorzystaniem czujnikdw cisnienia pozwala na bardziej
bezposrednig czasowo rejestracje cisnienia ssania. Obok standardowe] procedury etapowego pomiaru
ci$nienia ssania (w 24h interwatach) zastosowat réwniez pomiar ciggly, opracowujgc w tym celu
odrebng metodyke badania. Wyniki wskazujg na wyrazne réznice w krzywych retencji uzyskiwanych
w aparacie ptytowym oraz z wykorzystaniem czujnikéw cisnienia. Jak zauwaza Doktorant rdznice te
wynikajg bardziej z wigkszego o ok. 5% nasycenia probki woda w przypadku aparatu ptywowego, niz
z samego przebiegu krzywej. Jednocze$nie zauwazalny jest niemal brak réznic pomiedzy wynikami
badania z wykorzystaniem bezposrednich czujnikéw ci$nienia w wersji etapowego i ciggtego pomiaru.
W wyniku tego spostrzezenia Autor zwrdcit stuszng uwage na ,ekonomiczng” przewage metody
ciggtego pomiaru — zdecydowanie skracajacej czas badania. Wykonane pomiary cyklicznego
nawodniania i odwadniania prébki pozwolity na stwierdzenie wyrazniej réznicy w krzywych retencji
w kolejnych cyklach, przejawiajgce sie w osigganiu zdecydowanie mniejszej wilgotnosci gruntu przy
ponownym nawadnianiu. Co istotne, w pracy zaprezentowano réwniez historyczne krzywe SWRC,
uzyskane przez innych badaczy na podobnym gruncie i za pomocg takiej samej aparatury badawcze;j.
Poréwnacie ich z wynikami badan Autora pozwala zauwazyé duzg zgodno$é rezultatéw oraz
zaobserwowac pewng prawidtowos¢, potwierdzajacg wezesdniejsze spostrzezenie o réznicy pomiedzy
wynikami réznych metod badawczych, a w szczegdlnosdci metody aparatu ptytowego. Réznica ta jest
systematyczna i wskazuje, ze podczas odwadniania prébki i pomiaru ci$nienia ssania za pomocg
czujnikdw, rejestruje sig nizsze ci$nienia ssania niz w metodzie posredniej z wykorzystaniem aparatu
ptytowego.

Okreslenie krzywych retencji gruntu sypkiego zostato przedstawione w rozdziale 6. W tym
przypadku do wyznaczenia cisnienia ssana postuzyto urzadzenie wyposazone w pojedynczy czujnik
cisnienia, umieszczony w podstawie prébki. Cato$¢ aparatu zostata tak zaprojektowana, aby



umozliwia¢ ciggly pomiar zmian masy badanej probki, a tym samym jej wilgotnosci w trakcie
odwadniania. Pozwolito to Autorowi na uzyskanie ciggtych krzywych retencji w cyklach nawadnianie-
odwadnianie dla jednej prébki. W tym tez rozdziale przedstawiono metodyke przygotowania proébki,
wskazujac, ze w wyniku standardowego ubijania uzyskiwano okredlone gestosci materiatu. Niestety,
brak blizszych informacji na temat standardéw tej procedury, np. krzywej kalibracyjnej zageszczenia,
wilgotnosci przy jakiej zageszczanie prowadzono. Bez tych informacji trudno oceni¢ jakos¢
rekonstrukcji prébki i tym samym powtarzalno$¢ wynikéw. Natomiast warto podkredli¢, ze jakos¢ i
mozliwo$¢ samego pomiaru sprawdzono wczesniejszg procedurg testowg z wykorzystaniem prébek
piasku pylasto-ilastego, jako gruntu referencyjnego. Pozwolito to na skalibrowanie urzadzenia
pomiarowego i okre$lenie rzeczywistego zakresu pomiarowego przygotowanego zestawu. Podczas
omawiania wynikéw (uzyskanych krzywych retencji) pojawia sie w tekscie informacja o tym, ze przy
rdznych gestosciach uzyskiwano prébki o réznych wilgotnosciach. Aczkolwiek uwaga ta budzi pewien
niepokdj jesli chodzi o adekwatno$¢ uzyskiwanych wynikéw (rézne wilgotnosci poczatkowe), to
pewnym wyjasnieniem moze by¢ pdiniejsza obserwacja, $wiadczgca o nieznacznym wptywie zmian
wilgotnosci na tempo zmian ci$nienia ssania. Jak mozna zauwazy¢, zalezno$¢ miedzy ci$nieniem ssania
a czasem utraty wilgotnosci moze by¢ z powodzeniem aproksymowana funkcjg liniowa. Jakkolwiek
Autor zauwaza, ze wprowadzona metodyka pomiaru daje poréwnywalne wyniki do powszechnie
stosowanej metody ,,axis transition” w aparacie tréjosiowego $ciskania, to réznice w stosunku do niej
sg jednak zauwazalne (szczeg6lnie jezeli wzigé pod uwage wartos¢ wskaznika porowatosci badanych
gruntdéw). Bez watpienia jednak metoda zastosowana przez Doktoranta jest metodg szybsza.

W rozdziale 7 przedstawiono badania wytrzymatosciowe gruntu spoistego, wykonane w aparacie
tréjosiowego $ciskania. Badania te wykonano w dwdch wersjach — na prébkach nawodnionych
i prébkach nienasyconych, przy czym badano prébki odtworzone przy trzech réznych wilgotnosciach.
Wymagato to zastosowania zaréwno odmiennej metodyki badawczej, jak i réznych urzadzen, stad
Autor wyodrebnit prezentacje obydwu badan. Troche mylagce w tym kontekscie jest moim zdaniem
zatytutowanie rozdziatu ,Saturated triaxial tests”, co doskonale odnosi si¢ do pierwszej czesci, czyli
badan gruntéw nasyconych, ale juz gorzej do fragmentu w ktérym opisywane sg badania gruntu
nienasyconego. Prébki nasycone byly badane w standardowej aparaturze, z zachowaniem typowe;j
procedury CD, przy trzech poziomach konsolidacji i kontroli nawodnienia poprzez warto$¢ parametru
B Skemptona. Uzyskane wyniki pozwolity na wiarygodne scharakteryzowanie zachowania si¢ gruntu w
warunkach nasycenia. Warto zaznaczy¢, ze badania byly prowadzone az do osiggniecia duzych
odksztafcen, nawet do 40%, tak by osiggna¢ stan krytyczny. Jakkolwiek nie we wszystkich przypadkach
identyfikacja tego stanu byta satysfakcjonujaca, Doktorant stusznie zaobserwowat, ze nachylenie linii
stanu krytycznego wydaje sie by¢ niezalezne od wilgotnosdci poczatkowej prébek (w trakcie ich
formowania). Osobne badania tego samego gruntu przeprowadzono w aparacie z podwojng komorg,
umozliwiajgcg badanie prébek w warunkach nienasyconych. Réwniez i w tym przypadku zastosowano
podobny schemat naprezen przy badaniu probek. Przedstawiona szczegdtowo procedura wraz
z dokumentacjg badawczg pozwalajg s3dzi¢, ze uzyskane wyniki s3 w petni wiarygodne. Autor
zauwazyl, ze probki o nizszej wilgotnosci poczatkowej (a wigc wyzszych wartosciach cisnienia ssania)
ulegajg 4cieciu przy wyiszych wartosciach dewiatora naprezen. Réwnoczesnie jednak trafnie
stwierdzit, ze efekt ten moze wynika¢ z faktu wiekszej gestosci prébek o nizszej wilgotnosci,
uzyskiwanej w trakcie ich formowania. To stuszna uwaga, ktéra odnosi sig takze do moich watpliwosci
dotyczacych przyjetej metodyki rekonstruowania prébek itu piaszczystego. W mojej opinii wtasnie
dyskusyjna metodyka formowania préb, uniemozliwita w dalszej czesci badan uzyskanie



jednoznacznych wynikéw (co nie znaczy, ze bezwartosciowych). Na pewno wartosciowa konkluzjg jest
stwierdzenie, ze nie zaobserwowano wptywu tego, czy prébka jest nawadniana, czy odwadniana, na
charakterystyke wytrzymatosciowg gruntu.

Rozdziat 8 obejmuje badania gruntu niespoistego w stanie niepetnego nasycenia woda. Autor
wykorzystat w swoich badaniach zaawansowany system trdjosiowego Sciskania, umozliwiajgcy
precyzyjny pomiar objetosci wody i powietrza w prébce. W tym kontekscie bardzo istotne sg jego
spostrzezenia dotyczace wptywu temperatury otoczenia na pomiary objetosci powietrza. Nawet
niewielkie zmiany temperatury zauwazalnie wptywaty na wyniki pomiaréw, stad koniecznosé
zapewnienia w trakcie badan maksymalnie stabilnych warunkéw w laboratorium. Prébki piasku
drobnego byty formowane metoda ubijania, z wykorzystaniem formy ustawionej bezposrednio na
postumencie komory badawczej. Oczywiscie, jak zauwaza sam Autor, metoda ta pozwala na uzyskanie
proébki niejednorodnej, ale jednoczes$nie pozwala bardziej Swiadomie kontrolowac gestosé prébki przy
okreslonej wilgotnosci, co w tych badaniach miato istotne znaczenie.

Badania rozpoczeto od okreslenia reakcji prébek na izotropowe obcigzenie w warunkach réznych
cis$nien ssania i przy réznych wilgotnosciach poczgtkowych. Ten eksperyment doprowadzit Doktoranta
do ciekawych wnioskéw, wynikajgcych z obserwacji dodatkowych zmian objetosciowych wynikajacych
z zadanego podcisnienia. Jednoczesnie wydaje sie (mata liczba préb przeszkadza w bardziej
kategorycznym stwierdzeniu), ze istnieje pewien zwigzek pomiedzy wilgotnoscig poczatkowa gruntu
a koncowa wartoscig wskaznika porowatos$ci uzyskiwang po zaniknieciu zmian objetos$ciowych.

W dalszej kolejnosci Przedstawiono wyniki badan wczesniej ,skonsolidowanych” prdébek
w warunkach $ciskania anizotropowego. Sciskanie prébek nie byty prowadzone do osiggniecia stanu
krytycznego, lecz pozwolity na jednoznaczne stwierdzenie momentu Sciecia. Autor stusznie zauwazyt,
ze wyniki jednoznacznie wskazujg na wzrost wytrzymatosci na scinanie w miare zwiekszania ci$nienia
ssania oraz naprezenia netto. Brak natomiast wplywu ssania na wartosci kata tarcia wewnetrznego.
Obserwacja krzywych zaleznosci q od g, pozwolita réwniez na przyjecie wniosku, ze wzmacniajacy
wptyw ssania zanika przy wiekszych odksztatceniach, siegajgcych 10% (oczywiscie juz po osiggnieciu
maksimum wartosci dewiatora). Jednoczesnie nie stwierdzono zwigzku pomiedzy charakterystyka
wytrzymatos$ciowa gruntu a jego poczatkowa wilgotnoscig podczas formowania. Niestety ta konkluzja
oparta jest jedynie na pojedynczej parze wynikow.

Niewatpliwie badania przedstawione w tym rozdziale daty ciekawe i wazne rezultaty, wskazujac
na charakter zaleznosci zmian wilgotnosciowych i wiasciwosci probki, tak fizycznych jak
i wytrzymatosSciowych. Istotnym stwierdzeniem jest brak wptywu tych zmian na kat tarcia
wewnetrznego, a wiec efekt wzmocnienia jest czysto naprezeniowy i zapewne zanika po ponownym
nawodnieniu gruntu. Troche brakuje niejako ciggu dalszego eksperymentu, pozwalajgcego na
potwierdzenie tego przypuszczenia, waznego wtasnie w kontekscie analizowanych w pracy cyklicznych
zmian wilgotnosciowych i obserwacji efektu quasi-prekonsolidacji w osadach poddanych cyklicznym
zmianom poziomu wdéd gruntowych. Powstaje tez pytanie, na ile efekt wzmocnienia jest powodowany
jedynie podcisnieniem wystepujagcym w probce, a na ile zmiang gestosci gruntu w wyniku
zastosowanego procesu ,konsolidacji”.

W rozdziale wyraznie brakuje wstepu metodycznego, choéby (a moze najlepiej) w postaci
schematu postepowania. Powoduje to, ze niektorych elementéw metodyki trzeba sie domysla¢, cho¢
zapewne dla Autora byly oczywiste, jako bezposredniego wykonawcy badan.



Rozdziat 9 rozpoczyna sie od obszernej i dobrze udokumentowanej na podstawie literatury,
analizy wptywu odpadéw deszczu na utrate stabilnosci przez zbocza. Waznym i ciekawym wnioskiem
zaprezentowanym przez Autora jest dostrzezenie korelacji nie tylko z jednorazowym, gwattownym
deszczem, ale takze wielodniowymi opadami zmieniajgcymi stosunki wodne w obrebie zboczy. Na tej
podstawie Doktorant stusznie zauwazyt, ze iloSciowa ocena tych zaleznosci musi zawieraé zaréwno
elementy analizy hydrologicznej jak i mechanicznej gruntu, potgczone ze sobg. Wskazat réwniez
istniejgce w literaturze préby opisu tego zjawiska, pozwalajgce zaobserwowaé na ile w réznych
gruntach czas infiltracji wptywa na spadek statecznosci zbocza. Samemu podchodzgc do opisu zjawisk
zachodzacych podczas infiltracji wody zastosowat znane z literatury rozwigzania, opierajgce sie na
réwnaniu ruchu wody Darcy. Podobnie analize statecznosci przeprowadzit w sposéb standardowy,
poprzez ocene wytrzymatosci gruntu w ramach kalkulacji wspdtczynnika bezpieczenstwa i klasycznych
rozwigzan dostepnych w geotechnicznych programach obliczeniowych. Do samodzielnej analizy
procesu zmiany warunkow statecznosci wykorzystat metody numeryczne, a doktadnie metode
elementéw skoriczonych i oprogramowanie GeoStudio, umozliwiajgce tgczng analize obydwu
aspektéw. Skonstruowat model zbocza eksperymentalnego o wysokosci 20 m i nachyleniu 2:1,
zbudowanego z jednorodnego gruntu, odpowiadajacego dwdm gruntom wykorzystanym w badaniach
laboratoryjnym. Odnoszac to do wczesniejszych analiz dostepnych w literaturze, warto zaznaczy¢, ze
badania Doktoranta istotnie uzupetniajg stan wiedzy, zaczynajac sie tam, gdzie koricza np. wyniki
uzyskane przez Handhana i Schweigera (2011), czyli na glinach piaszczystych, kierujgc sie w strong
utwordw bardziej przepuszczalnych. Jest to o tyle wazine, ze obserwuje sie wyrazny zwigzek pomiedzy
wzrostem zdolnosci filtracyjnych gruntu a podatnoscig zbocza na utrate statecznosci w wyniku
infiltracji wody. Nowatorskim elementem podejscia Doktoranta do analizy bylo pofaczenie wartosci
parametréw wytrzymatosciowych z krzywymi retencji i procesem infiltracji. Bylo to mozliwe dzieki
wynikom przeprowadzonych badan laboratoryjnych i pozwolito na uzyskanie unikatowych wynikéw
z uwzglednieniem m.in. intensywnosci opadu.

Niestety w tym miejscu musze zwréci¢ uwage na pewne nieuporzadkowanie w prezentacji
wynikéw, utrudniajgce ich odbidr i wnioskowanie. Przedstawienie danych (na wykresach) jest mato
czytelne (skala i kolorystyka) a legenda niepetna (wyttumaczenia ilustracji mozna sie domyslac¢ po
lekturze dalszych czesci tekstu). Niezaleznie od tego mankamentu, uzyskane wyniki s wartosciowe
i wskazujg na odmienny rozktad zmian cisnienia porowego w profilu pionowym w réznych gruntach,
w zaleznosci od czasu i intensywnosci opadu oraz co wazne od wilgotnosci poczatkowej gruntu. Co
ciekawe, wptyw opadu na grunty sypkie wydaje sie proporcjonalnie mniejszy niz na grunty spoiste
(biorgc pod uwage zmiane wartosci wspdtczynnika bezpieczeristwa). Waznym spostrzezeniem jest
réwniez okreélenie ram czasowych najwiekszego prawdopodobieristwa utraty statecznosci na okres
okoto doby po opadzie (niezaleznie od rodzaju gruntu) i ponowny wzrost wartosci wspéiczynnika
bezpieczenstwa w dalszym okresie.

W rozdziale 10 przedstawiono podsumowanie dokonan oraz perspektywe dalszych badan.
Szkoda, ze Autor nie zdecydowat sie na bardziej wyraziste wskazanie wnioskéw wynikajgcych
z podsumowania bezposrednio uzyskanych rezultatéw. Finalne wnioski sg elementem dosy¢
obszernego podsumowania (czyli w pewnym sensie powtdrzenia, przypomnienia wczesniejszych
tresci) i w moim odczuciu zostaty zbyt stabo uwypuklone.

Spostrzezenia dotyczace kierunkéw dalszych w zakresie tematyki objetej pracg wynikaja
z krytycznego spojrzenia Doktoranta na wiasne dokonania. Cennym jest zauwazenie koniecznosci
sprawdzenia uzyskanych rezultatow w przypadku rzeczywistego obiektu i uwzglednienia wptywu zmian



temperaturowych oraz oddziatywania biologicznego na opisywane zjawisko. Pomimo zatem, ze
zatozeniem pracy byto podejscie interdyscyplinarne, sam Autor zauwazyt, ze zagadnienie jest na tyle
zfozone iz wymaga jeszcze bardziej szerokiego zakresu czynnikéw do uwzglednienia.

Praca od strony edycyjnej budzi moje drobne zastrzezenia. Dotycza one pojedynczych, na
szczesdcie, brakéw w tekscie oraz nieco czesciej niewystarczajgcej jakosci ilustracji. W przypadku
ilustracji powielanych z innych zrédet nie zawsze ich jako$¢ jest satysfakcjonujgca (moze nalezato je
»przerysowac”?), a uwaga ta dotyczy rowniez niektérych réwnan, ktére nie wiadomo dlaczego s3
kiepskimi skanami. W przypadku kliku ilustracji brakuje réwniez petnej legendy, co szczegdlnie
odczuwa sie w czesci analitycznej, gdy trzeba sie domyslac¢ niektérych oznaczen (fig. 9.7, 9.8). Zauwaza
sie rowniez brak jednolitego spisu wykorzystanych w tresci oznaczen. W ogdlnosci jednak stwierdzam,
ze rozprawa w catosci zawiera wszystkie niezbedne i wymagane elementy, a jej strona edytorska jest
satysfakcjonujgca.

4. Glowne osiggniecia

Z racji postawionego celu za gtdwne osiggniecie pracy nalezy uzna¢ udowodnienie, ze na zamiane
wartodci wspétczynnika bezpieczenstwa zbocza ma wplyw charakter opadu. W potaczeniu ze
zwigzkiem intensywnosci opadu z zachodzgcymi zmianami klimatycznymi, nalezy wiec uzna¢, ze
hipoteza badawcza zostata zweryfikowana pozytywnie, a cel badan osiggniety.

Doktorantowi udato sie stworzyé wieloczynnikowy model zaleznosci, uwzgledniajacy zaréwno
aspekty hydrauliczne jak i mechaniczne gruntu budujgcego zbocza. Waznym aspektem tego modelu
jest uwzglednienie wymiaru czasu i wskazanie jego niejednoznacznego oddziatywania na statecznos¢
zbocza.

W tym kontekscie bardzo interesujgcym osiggnieciem jest stwierdzenie przedziatu czasu, w ktérym
dochodzi do minimalizacji wartosci wspéfczynnika bezpieczeristwa skarpy. Wniosek ten moze mieé
bardzo wazne implikacje praktyczne, wskazujgc newralgiczny moment i tym samym ufatwiajac
monitoring i zabezpieczenie zboczy.

Kolejnym wartym podkreslenia wnioskiem ptyngcym z badan, jest istotny wptyw poczatkowe;j
wilgotnosci gruntu na przebieg zmian wytrzymatosciowych. Podkresla to obserwowang juz wczesniej
zalezno$¢ pomiedzy czasem opadu, a nawet opadami w okresach poprzedzajgcych deszcz nawalny,
z utratg statecznosci.

Obok tych osiggnie¢ rozprawy, odnoszacych sie bezpos$rednio do postawionego celu, na uwage
zastugujg réwniez pewne spostrzezenia ptyngce bezposrednio z wykonanych badan laboratoryjnych.
Na przyktad stwierdzenie zwigzku pomiedzy ci$nieniem ssania, oddziatywaniem obcigzenia
izotropowego a zmianami struktury gruntu gruboziarnistego (piasku drobnego).

5. Najwazniejsze uwagi i watpliwosci

Najbardzie] ogbélna uwaga krytyczna odnosi sie do przyjetego przez Doktoranta sposobu
prezentacji tresci, ma wiec charakter gtéwnie formalny, cho¢ ze wzgledu na wptyw tego mankamentu
na odbidr i kompletnos$é rozprawy doktorskiej po czesci i merytoryczny. Autor pracy przyjat zasade, ze
nie cato$¢ metodyki prezentowana jest w jednym miejscu rozprawy, na jej poczatku. Poszczegoine



elementy metodyki pojawiajg sie w réznych miejscach pracy, niejako przy okazji prezentacji wynikéw
i wnioskow czesciowych z poszczegdlnych etapdw badan. Podobnie ma sie rzecz z prezentacjg dokonan
literaturowych i to pomimo osobnego rozdziatu ,Literature review”. Mozna oczywiscie przyjgé taki
schemat prezentacji ale utrudnia on uchwycenie logicznego nastepstwa rzeczy, a niekiedy powoduje
niezrozumienie niektorych krokéw analizy i powstanie u czytajgcego prostego pytania ,dlaczego?”. Nie
zawsze petna odpowied? znajduje sie w pracy (pewne kroki kwitowane sg jednym zdaniem), czasami
trzeba sie pewnych rzeczy domysla¢, a niekiedy pojawiajg sie niescistosci. Na przyktad chciatbym sie
dowiedzie¢ dlaczego w badaniach trdjosiowego S$ciskania gruntu spoistego nie wyznaczono
parametrow ¢ i ¢, skoro w analizie statecznosci wykorzystywane sg wtasnie te parametry? Albo,
dokfadnie w jaki sposéb w analizie statecznosci zbocza wykorzystano cykliczne krzywe retencji,
uzyskane takim naktadem pracy? Nie do korica rozumiem réwniez czym kierowano sie przyjmujac takie
a nie inne ,scenariusze”, ktore pojawiajg sie niespodziewanie w dyskusji rozdziatu 9.3? Tego rodzaju
uwag mozna bytoby w wielu miejscach unikngé prezentujgc cato$¢ metodyki, nawet w formie skréconej
ale kompletnej (od idei po rezultat) w jednym miejscu.

Jak wspominatem w poprzednim rozdziale, mam réwniez ogdlne uwagi do jakosci materiatu
ilustracyjnego. W zdecydowanej wiekszos$ci przypadkow jest ona wysoka, ale zdarzajg sie ilustracje
nieczytelne lub nie w petni opisane (np. fig. 2.9, fig. 9.7).

Mam réwniez kilka watpliwosci i uwag szczegétowych oraz pytan dyskusyjnych, ktdre przedstawie
'w nastepujacych punktach:

1. Czy zageszczanie itu piaszczystego w 6 kolejnych warstwach nie wptynefo na silne
zréznicowanie wlasciwosci fizycznych prébki gruntu wzdtuz jej osi?

2. Jaki jest zasieg gtebokosciowy metod teledetekcyjnych, ktérych zastosowanie do zmian
wilgotnosciowych widzi Doktorant?

3. Ktore to sa rysunki fig. 4, fig. 5, fig. 9 przywotane w tekscie na stronach 59 i 63?

4. Czy ktéres z rozwigzan technicznych lub metodycznych wykorzystywanych w ramach badan
laboratoryjnych byty pomystem i innowacja Autora?

5. Czy badania wykonane w liczbie przedstawionej w pracy pozwalajg na wyciggniecie pewnych
wnioskdw?

6. Czy znane sg Doktorantowi dane wskazujgce na wzrost zagrozenia ruchami masowymi w
naszych szerokosciach geograficznych w ostatnich dziesiecioleciach?

7. Jaki jest zdaniem Doktoranta udziat zmiany stanu naprezenia a jaki udziat przebudowy

struktury gruntu w efekcie wzmocnienia i czy mozna je traktowac rozdzielnie?

Prositbym Doktoranta, aby w miare mozliwosci odniost sie do powyzszych zastrzeze podczas
publicznej obrony rozprawy.

6. Whnioski koricowe

Zgodnie z art. 13 ust. 1 Ustawy O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki z 14 marca 2003 r. (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595) z pdiniejszymi zmianami, praca
doktorska ,powinna stanowi¢ oryginalne rozwiqgzanie problemu naukowego (...) oraz wykazywac
ogoing wiedze teoretycznqg kandydata w danej dyscyplinie naukowej (..) oraz umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej {...)”. Jak wynika w przedstawionego powyzej omdwienia,
Doktorant zaprezentowat ogoéing wiedze teoretyczng oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia
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badan, w moim odczuciu, w stopniu wystarczajgcym. Ponadto Doktorant zaproponowat oryginalne
rozwigzanie postawionego problemu naukowego o istotnym spotecznym i gospodarczym znaczeniu.

Powyzsze pozwala mi oceni¢ przedstawiong rozprawe w sposéb pozytywny i wnioskowa¢
o dopuszczenie mgr. inz. Piotra Osiriskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

R D wa O

Dr hab. inz. Jedrzej Wierzbicki, prof. UAM
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