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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgra inz. Mateusza Kaluzy pt: "Badania i analizy nawierzchni

poddanych oddzialywaniom gérniczym”.
1. Uwagi formalne

Recenzja rozprawy zostala opracowana na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Slaskiej z dnia 27 kwietnia 2023 roku oraz pisma
zlecajacego nr RDILT.512.5.2023 z dnia 12.05.2023 r. podpisanego przez
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport dr hab. inz.
Marcina Stanka, prof. P.SL
Promotorem rozprawy jest: prof. dr hab. inz. Joanna Bzéwka,

Promotorem pomocniczym: Dr inz. Mirostaw Kotasinski.
2. Tematyka rozprawy

Tematyka rozprawy dotyczy zagadnien zwigzanych z badaniami i oceng nosnosci
konstrukcji nawierzchni drogowych oraz podioza poddanych dziataniom szkéd gorniczych.
Jest to tematyka wazna, poniewaz dotyczy probleméw utrzymania infrastruktury
transportowej w tym przypadku drogowej na terenach poddanych eksploatacji gérnicze;.
Praca ma charakter aplikacyjny i jest umiejscowiona w dyscyplinie inzynieria lgdowa,
geodezja i transport. Cel pracy okreslony jest jednoznacznie. Celem pracy jest odpowiedz na
pytanie czy wzmacnianie nawierzchni drogowych siatka z widkna szklanego (dalej
geosyntetykiem) na spodzie warstw z betonu asfaltowego na terenie wystgpowania
oddziatywan gérniczych moze by¢ rozwiazaniem efektywnym? Dla zrealizowania celu pracy
Doktorat wykonat szereg badan in situ na eksploatowanych nawierzchniach drogowych
poddanych ~ wptywom  eksploatacji ~ gémiczej oraz  wykorzystal badania na

1 Wolynels dnim 2L:4:.2023,



wielkowymiarowym modelu w laboratorium. Sa to zagadnienia, ktore sg studiowane w
instytutach badawczych w kraju i za granica na elementach infrastruktury transportowej
zlokalizowanych na terenach poddanych eksploatacji gorniczej. Temat pracy moim zdaniem
zostal okreslony trafnie. Tym bardziej, ze w Polsce, zwlaszcza w aglomeracji, gdzie
zlokalizowana jest jednostka badawcza z ktérej pochodzi Doktorant, znajduje sie¢ bardzo
obszerna sie¢ drogowa ktérej utrzymanie nastrgcza znaczne problemy Zarzadzajacym ta
siecig. Doktorat w swojej rozprawie zajmuje si¢ giéwnie drogami samorzadowymi, ktérych

sie¢ na terenie aglomeracji slaskiej jest bardzo gesta.

3. Tresc¢ i zakres rozprawy

Praca sklada si¢ z 7 rozdzialéw, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spisu
literatury oraz spisu rysunkéw i tablic uzywanych w pracy. Praca liczy w sumie 166 stron
formatu A4. W pracy zestawiono spis wykorzystywanej literatury, zawierajacy 146 pozycji w
skiad ktorych wchodza artykuly, normy, katalogi, wytyczne oraz strony internetowe.

W rozdziale 1, wstgpie, Doktorant naswietlit geneze powstania pracy, cel i zakres pracy.
Zasadniczym celem pracy sa:

- badania i analizy dotyczace efektu stosowania wzmocnienia w spodzie warstw z betonu
asfaltowego,

- ocena wplywu oddzialywan goérniczych na skuteczno$é¢ wzmocnien geosyntetycznych w
zaleznosci od ich lokalizacji w konstrukcji nawierzchni,

- badania wplywu geosyntetyku na wartosci wskaznikéw spekan nawierzchni, ugieé¢ oraz
parametréw krzywizny czaszy ugiec,

- analiza trwalosci zmeczeniowej nawierzchni niewzmocnionej oraz wzmocnione] siatkg z
wlokna szklanego,

- okreslenie wplywu oddzialywan gérniczych na wartosci moduléw warstw nawierzchni
drogowych.

W rozdziale 2 przedstawil wplywy eksploatacji goérniczej na obiekty infrastruktury
transportowej, glownie drogi. Pokazal mechanizm odksztalcenia podloza gruntowego
wskutek  eksploatacji  gorniczej oraz scharakteryzowal najwazniejsze parametry
odksztatcajacego si¢ podtoza.

W rozdziale 3 Doktorant przedstawit klasyfikacj¢ nawierzchni drogowych, metody
projektowania, oceny trwatosci zmeczeniowej oraz sposoby uwzgledniania szkod gomiczych

w metodach wymiarowania oraz geosyntetykow.



W rozdziale 4 Doktorant przedstawit klasyfikacje, charakterystyke i rodzaje geosyntetykow
stosowanych w budownictwie drogowym. Scharakteryzowal metody wymiarowania
uwzgledniajgce stosowanie geosyntetykow.

W rozdziale 5 przedstawil wyniki badan laboratoryjnych wspoétczynnika rozporu bocznego
gruntu piaszczystego w zwigzku z oddzialywaniem eksploatacji gorniczej. Badania zostaty
wykonane przez Kotasinskiego (2004) w aparacie wielkowymiarowym prof. Rosikonia
(Rosikon 1979). Badania wykonano w gruncie niezbrojonym oraz zbrojonym
geosyntetykiem. W aparacie wymuszano odksztalcenie podloza gorniczego i rejestrowano
zmiang naprezen w gruncie niezbrojonym i zbrojonym a w konsekwencji obliczano
wspolczynnik rozporu bocznego gruntu. Badania wykazaly, ze w gruncie niezbrojonym
przekroczenie stanu rownowagi granicznej wystepuje przy odksztatceniach 2-3 mm/m. Przy
zastosowaniu geosyntetyku w gruncie stan rdwnowagi granicznej otrzymywano przy
odksztalceniach 5-6 mm/m. Stad wniosek o wplywie pozytywnym geosyntetyku na nosnosé¢
gruntu w zwigzku z oddzialywaniem szkéd gérniczych.

W rozdziale 6 Doktorant przedstawil wyniki badan i»n situ nawierzchni drogowej na dwéch
poligonach badawczych zlokalizowanych na drogach podlegajgcych wptywom eksploatacji
gorniczej. Na poligonie badawczym A w roku 2008 przeprowadzono przebudowe
nawierzchni polegajaca na sfrezowaniu warstw z mieszanek mineralno-asfaltowych i
wbudowano nowe warstwy: S$cieralng, wigzgcg oraz wyréwnawczg. Dlugo$é odcinka
badawczego wynosita ok. 400 m. Na potowie jezdni, szer. 6 m pod warstwami z mma
ulozono siatke geosyntetyku z wldkna szklanego. Na drugiej polowie jezdni nie ulozono
geosyntetyku. W latach 2019 i 2021 Doktorant przeprowadzil inwentaryzacje¢ spekan oraz
wykonal pomiary ugig¢ za pomocg ugigciomierza FWD oraz identyfikacje podioza
gruntowego. Pomiary byly wykonywane na pasie z ulozonym geosyntetykiem i pasie na
ktorym brak bylo geosyntetyku. Na tym odcinku badawczym Doktorant wykonal analize
ruchu i obliczyt sumaryczna liczbg osi obliczeniowych. Okreslit miarodajny wskaznik spekan
wg algorytmu DSN. Nastepnie wykorzystujac pomiary ugi¢¢ okreslit: miarodajny wskaznik
ugie¢, promien krzywizny czaszy ugig¢ (RoC), wskaznik krzywizny powierzchni (SCI),
wskaznik krzywizny podbudowy (BCI), wskaznik uszkodzenia podbudowy (BDI), moduly
warstw z mma, podbudowy oraz podioza. Korzystajac z niektérych danych oszacowat
trwato$¢ zmeczeniowg mieszanek mineralno-asfaltowych wbudowanych w nawierzchnig dla
przypadku wbudowanego geosyntetyku lub jego braku. W rozdziale Doktorant analizowat
zaleznosci modutéw warstw od w/w wskaznikéw oraz przyréwnywal otrzymane wskazniki

do dopuszczalnych wg ustalen systemu DSN funkcjonujacego w GDDKiA. Nie dla



wszystkich odcinkéw Doktorant otrzymat jednoznaczne odpowiedzi, ze warstwa mma
wzmocniona geosyntetykiem posiada wigksza trwalos¢ zmeczeniowa lub spelnia wymagania
systemu DSN.

Drugi poligon badawczy zwany B ktérym zajal si¢ Doktorant byt odcinkiem drogi dlugosci
ok. 1200 m na ktérym zastosowano podobng technologie przebudowy jak na odcinku A z tg
réznicg, ze geosyntetyk utozono na calej szerokosci jezdni tj. 6 m. Odcinek wybudowano w
2019 roku. Na tym odcinku w 2021 roku Doktorant wykonatl badania podobne jak na odcinku
A. Badania te wg Doktoranta maja w przyszlosci da¢ baze poréwnawcza do dalszych badan i
analiz oraz obserwacji tego odcinka zlokalizowanego podobnie jak odcinek A w obszarze
szkod gorniczych.

W rozdziale 7 Doktorant zawart wnioski i zalecenia wynikajace ze studiow w pracy.
Stwierdzil, ze projektowanie wzmocnien konstrukcji nawierzchni na spodzie warstw z betonu
asfaltowego na obszarach oddziatywan gérniczych w celu ograniczenia wpltywu eksploataciji
gornicze] na stan nawierzchni, jest rozwigzaniem nieefektywnym i ekonomicznie
nieuzasadnionym. Wskazane jest projektowanie wzmocnien konstrukcji na podiozu
gruntowym, co pozwoli na redukcje odksztalcen w podtozu i réwnoczesnie w konstrukcji co

potwierdzajg badania modelowe w laboratorium cytowane w pracy.

4. Ocena rozprawy

Recenzowana rozprawa mgra inz. Mateusza Katuzy  dotyczy waznego problemu
zwigzanego z projektowaniem konstrukcji nawierzchni w obszarach eksploatacji gorniczej.
Jest to problematyka istotna z punktu widzenia utrzymania tych nawierzchni co znacznie
wplywa zardwno na koszty budowy oraz utrzymania. Problemy te s3a studiowanie w
jednostkach badawczych w kraju jak rowniez w Europie i na $wiecie tam gdzie problematyka
szkod gorniczych wystepuje. Doktorant podjat si¢ trudnego i ambitnego zadania badawczego.
Praca ta moim zdaniem ma wazne znaczenie poznawcze i techniczne dla rozwoju technologii
budowy i utrzymania nawierzchni drogowych na obszarach eksploatacji gérniczej. Problem
ma rowniez aspekt ekonomiczny, gdyz prawidlowa profilaktyka nawierzchni pozwala na
proaktywne zarzadzanie siecig drogowa w obszarach eksploatacji gorniczej.

Doktorant w celu zrealizowania postawionych celow wykonat obszerny program badaf in
situ oraz wykorzystal badania laboratoryjne. Metodycznie i systematycznie realizowat cele
pracy. Wykonal szereg badan i analiz, poszukujac optymalnej lokalizacji geosyntetyku w

warstwach konstrukcji nawierzchni. Przeprowadzone badania pokazujg na zasadniczy wplyw



lokalizacji geosyntetyku na efektywno$¢ wzmocnienia nawierzchni podatnej, poddane;
oddzialywaniom gérniczym. Wskazane jest projektowanie wzmocnien konstrukeji na podtozu
gruntowym, co pozwoli na redukcj¢ odksztalcen w konstrukcji nawierzchni, a przez to na
mniejsza degradacj¢ warstw konstrukcji nawierzchni drogowej. Doktorant stwierdzil w
swoich rozwazaniach, ze zastosowanie geosiatki z widkna szklanego na spodzie warstw z
mieszanek mineralno-asfaltowych wyraznie zmniejsza liczbe spekan nawierzchni. Natomiast
niekoniecznie zwigksza trwalos¢ zmeczeniowa mieszanek mineralno-asfaltowych.

Doktorant wnioski formutowal wykorzystujac wlasne zbiory wynikéw badan. Przedstawione
w zakonczeniu pracy wnioski opieraja si¢ o rezultaty badan i studidw teoretycznych,
stanowiac ich uogoélnienie. Prezentowana w rozprawie bibliografia jest aktualna i odnoszaca

si¢ do zagadnien studiowanych w pracy.

5. Uwagi merytoryczne i pytania do Doktoranta

Po zapoznaniu si¢ z treécia rozprawy nasuwaja si¢ nastepujgce uwagi i pytania do

Doktoranta:

1) Przy analizach trwalosci zmeczeniowej konstrukcji nawierzchni a przede
wszystkim warstw z mieszanek mineralno-asfaltowych analizuje si¢ spadek
modulu tych mieszanek. Dla celéw projektowania okre$la si¢ modut
projektowany mma. Przyjmuje si¢, ze spadek modutu o 50% i wigcej oznacza
utrate¢ trwalodci. Oczywiscie stany takie analizuje si¢ dla réwnowaznej
temperatury ekwiwalentnej calorocznej, ktora dla warunkéw polskich wynosi 13°
C. Czy takie analizy Doktorant wykonywat?

2) Czy byla analizowana szczepno$¢ migedzywarstwowa. Z doswiadczenia
recenzenta wynika, ze przedwczesne zniszczenia warstw z mieszanek mineralno-
asfaltowych pojawiaja si¢ przy braku szczepnosci. Tutaj Recenzent posiada swoje
doswiadczenie, ze najczesciej brak szczepnos$ci pojawia si¢ w warstwach na styku
z geosyntetykiem. Jakie jest zdanie Doktoranta na ten temat?

3) Dlaczego Doktorant nie przyjal do obliczen odwrotnych (back calculation) oraz
analizy trwalosci zmeczeniowej ukladu dwuwarstwowego? Z doswiadczen
recenzenta wynika, ze przy ukladzie dwuwarstwowym uzyskuje si¢ wigksze
doktadnosci.

4) Przy jakich temperaturach byly prowadzone analizy trwatosci zmeczeniowe)?



5) Jakie kryteria zostaly uzyte do analizy trwatosci zme¢czeniowej?

6) Jak analizowano trwalo$¢ zmeczeniowa dla 2008 roku?

7) Jak wytlumaczy¢ fakt, ze trwalo$¢ zmeczeniowa obliczana w 2019 roku dla
odcinka niewzmocnionego byta wigksza niz dla odcinka wzmocnionego a w 2021
roku dla odcinkéw 1 i 3 uzyskano tez takie zaleznosci, za wyjatkiem odcinka nr 2
gdzie trwalo$¢ dla odcinka wzmocnionego byla wigksza niz dla
niewzmocnionego?

8) W tab. 6.20 brak jest danych dla modutéw E; .

6. Osiggniecia zawarte w rozprawie

Biorac pod uwagg calo$¢ przedstawionej rozprawy stwierdzam, ze dotyczy ona waznego
zagadnienia zwigzanego z badaniem wzmocnien warstw konstrukcji nawierzchni poddanej
wplywom eksploatacji goérniczej. Badania Doktoranta pozwolily na okreslenie warunkoéw
technologicznych i1 konstrukcyjnych lokalizacji zbrojenia z geosyntetykdw w warstwach
konstrukeji nawierzchni oraz podlozu gruntowym. Opracowane warunki pozwalaja na
racjonalne rozmieszczanie zbrojenia co pozwala na proaktywne utrzymanie nawierzchni
drogowych zlokalizowanych na obszarach eksploatacji gérniczej.

Autor do realizacji celéw pracy wykonal obszerny program badan, zbierajac dane
empiryczne w warunkach in situ oraz wykorzystal r6wniez wyniki badan laboratoryjnych.

W sposob czytelny metodami naukowymi to jest na podstawie badan i analiz wynikow
obserwacji zebranych w badaniach in sifu i laboratoryjnych, Doktorant rozwigzal zadanie
naukowe. Zaproponowal rozwigzanie technologiczne pozwalajace na lokalizacj¢ zbrojenia z
geosyntetykdw w warstwach konstrukcji poddanej wptywom eksploatacji goérniczej. Wykazal,
ze lokalizacja zbrojenia w dolnych warstwach z mieszanek mineralno-asfaltowych  jest
nieefektywna. Wskazal, ze najbardziej efektywnym sposobem jest lokalizacja geosyntetyku
w podlozu gruntowym. Ponadto zaproponowal metody badan nawierzchni zlokalizowanych
na szkodach goémiczych w taki sposob azeby spelni¢ i zweryfikowa¢ wymagania
eksploatacyjne stawiane nawierzchniom drogowym. Doktorant wykazal si¢ umiej¢tnoscia
samodzielnego prowadzenia prac badawczych i rozwiazywania probleméw naukowych.
Podane powyzej uwagi nie umniejszaja wartosci rozprawy jako calosci i mam nadziejg, ze

zostang wyjasnione podczas obrony pracy.



7. Wniosek koncowy

Stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska mgra inz. Mateusza Kaluzy pt:
m»Badania i analizy nawierzchni poddanych oddzialtywaniom gorniczym”,  zawiera
rozwigzanie problemu naukowego i wskazuje na dobry poziom wiedzy Doktoranta z
dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport, a takze na umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez Kandydata. Stwierdzam, ze opiniowana rozprawa spelnia
wszystkie wymagania okreslone przez ustawe wg ktorej procedowany jest przewéd doktorski.

Przedkiadam Radzie Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki
Slaskiej niniejsza recenzje z wnioskiem o przyjecie pracy jako rozprawy doktorskiej oraz

dopuszczenie jej do publicznej obrony.



