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Glowny Instytut Gornictwa
Katowice
Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza Kaluzy na temat
,.Badania i analizy nawierzchni poddanych oddzialywaniom gérniczym”

1. Wstep

Recenzje opracowalem na podstawie Uchwaly Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa
i Transport na Politechnice Slaskiej z dnia 27.04.2023r. i Umowy z dnia 15.05.2023 L.dz.
1559/UMC/RB0-3/2023.

Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Joanna BZOWKA, promotorem
pomocniczym dr inz. M. KOTASINSKI.

Recenzent podjal si¢ wykonania recenzji odpowiadajac na postawione Umowy
w szczegolnosci § 2 pkt 5 w ktorym okreslono zasady wykonywania recenzji.

Recenzent jest specjalista wedlug starej klasyfikacji w dyscyplinie naukowej Gornictwo
i Geologia Inzynierska, a nowej Inzynieria Srodowiska. Gornictwo i Energetyka. Zawodowo
zajmuje si¢ problematyka prognozowania i pomiaru deformacji powierzchni oraz ich wplywu
na obiekty budowlane. w tym takze drogi.

Ponadto wiedz¢ na temat geotechniki, jej wplywu na deformacje powierzchni, pozyskal
glownie z bezposredniej wspolpracy z prof. dr hab. Jerzym Kwiatkiem, autorem ksiazek
z 1997r. 2007r. (pozycje cytowane przez doktoranta).

7 tego tez wzgledu w recenzji odnidst si¢ glownie do aspektow gorniczych, to jest
oddzialywania deformacji gorniczych na nawierzchni¢ drogowa

2. Podstawowe informacje o mgr inz. Mateuszu Kaluzy

Mgr inz. Mateusz Kaluza jest absolwentem Politechniki Slaskiej na Wydziale
Budownictwa. Studia inzynierskie ukonczyl w 2014r., a magisterskie w 2016r. Temat pracy
magisterskiej ..Analiza nakladow rzeczowych w kosztorysowaniu robot drogowych.

Aktualnie prowadzi firme drogowa CERTIGOS ENGINEEING. Zajmuje sig
nadzorowaniem inwestycji, sporzadzaniem i weryfikacja dokumentacji projektowych
stuzacych realizacji inwestycji publicznych. Sporzadza ekspertyzy z zakresu rozwigzan
drogowych. Zarzadza firma zgodnie z obowigzujacym porzadkiem prawnym. Autor
i wspotautor ponad 80 projektow budow przebudéw oraz rozbudéw drog publicznych.

Jest autorem publikacji na konferencji na VSB w Ostrawie w jezyku angielskim w 2019r.

3. Informacje i analiza rozprawy doktorskiej

Tytul rozprawy jest sformulowany jednoznacznie cho¢ bardzo ogolnie, gdyz rozprawa
dotyczy niewielkiego wycinku problemu badawczego ktérym jest badanie wzmocnienia
nawierzchni drogowej pojedyncza przekladka geosyntetyczng, konkretnie wplyw
wzmocnienia siatka z wlokna szklanego na nawierzchni¢ z betonu asfaltowego. Jest to

POLITECHNIKA SLASKA

Rada Dyscypliny Inzynieria Lagdowa,
Geodezja i Transport
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podstawowy problem badawczy rozprawy, ktorego celem jest stwierdzenie, ze to
wzmocnienie poprawi no$nos¢ i czas uzytkowania nawierzchni drogowe.

Ocena ukladu rozprawy w tym o jej poszczegolnych czgsciach.

Rozdzial 1- Wstep, ktory zawiera przedmiot rozprawy, jest nim ocena wzmacniania
nawierzchni drogowej siatkg z wlokna szklanego w spodzie warstw z betonu asfaltowego na
terenach gorniczych, w szczegolnosci odpowiedZ na pytanie, czy wzmocnienie nawierzchni
drogowej pojedyncza przekladka geosyntetyczng poprawi nos$nos¢ i czas uzytkowania
nawierzchni. Zamieszczone zostaly cele czastkowe, na ktorych odpowiedz daje odpowiedz na
problem badawczy. Ponadto przedstawiono zakres pracy.

Rozdzial 2 —obejmuje podstawowe informacje o deformacjach na terenach gorniczych
i ich oddzialywania na drogi.

Rozdzialy 3 i 4 opisujg charakterystyki nawierzchni drogowych i geosyntetykow
stosowanych w budownictwie drég.

Rozdzial 5 zawiera opis i interpretacje badan laboratoryjnych prowadzonych przez
promotora pomocniczego na aparacie wielkowymiarowym prof. A. Rosikonia.

Rozdzial 6 jest zasadniczym i podstawowym w pracy doktorskiej mgr inz. M. Katuzy
gdyz obejmuje badania i analizy przeprowadzone na poligonach badawczych z ktorego
wynikajg wnioski rozprawy doktorskiej.

Rozdzial 7 zawiera wnioski 1 zalecenia do dalszych badan.

W odpowiedzi na pytanie, czy uklad rozprawy jest wlasciwy, mozna odpowiedziec
pozytywnie, cho¢ recenzent oczekiwalby jednoznacznego wykazania stanu wiedzy
w problemie badawezym i wykazanie luki badawczej ktora wypetnil.

Ocena zastosowanego piSmiennictwa. Doktorant jest specjalista budowlanym
konkretnie zajmuje sie budownictwem drogowym, z kolei recenzent ..patrzy” na rozprawg
jako ekspert gorniczy. Z tego powodu zauwaza pewne usterki w nazewnictwie zaréwno
w tekscie jak i na rysunkach. Przykladowo:

Str. 12 w 6 od gory. nalezy rozroznia¢ pojecia osiadania i obnizenia.

Str. Rys. 2.2. wpac — nie jest obnizeniem catkowitym, a maksymalnym, definicja obnizenia
maksymalnego jest podana wzorem (2.9) i jest przedstawione graficznie na rys. 2.8.

Str. 13 wzor (2.5) w ochronie terenow gorniczych dynamike procesu deformacji okresla sig
pochodnymi wskaznikéw deformacji, najprosciej obnizania si¢ powierzchni, ktérym jest
predkos¢ obnizen.

Str. 13 w. 10 od dolu, cytuje¢ ..teren lezacy pod eksploatowanym polem obniza si¢™ 7?7

Str. 13 ostatni akapit, wedlug recenzenta nie zawsze wptywy ustalone sa wigksze o wplywow
nieustalonych.

Rys. od 2.2 do 2.8 na ktorych oznaczenia zmiennych powinny by¢ opisane pismem pochytym.
Str. 18, w 6 od gory. Proponuje sie i tak uzywa sie w ochronie terenow gorniczych pojecia
przemieszczenia poziome a nie przesunigcia.

Str. 18, w.7 od dotu. Okreslenie ..postep wydobycia™ nie jest poprawne, uzywac¢ nalezy
predkosé frontu scianowego.

Str. 21 w.4 od gory, podane wartosci wspolczynnikow eksploatacyjnych sa historyczne,
bowiem sa cytowane za Zak i Chlipalskim i sg z 1988r.

Str. 21 w.7 od gory, o znaczeniu w ochronie obiektow budowlanych na terenach goérniczych
nie decyduje wnae a obnizenie a wlasciwie jego zmiana czyli nachylenie.



Str. 24. Brakuje komentarza do rys. 3.1, dla recenzenta jest niezrozumialy. Dla lepszego
zrozumienia dla gornika dobrze byloby na wstepie podac¢ klasyfikacje drog

Str. 35. w.11 od gory. Prosze o komentarz do oddziatywa szkodliwosci deformacji do II
kategorii terenu gorniczego

Str.38. Zamieszony w oznaczeniach do wzorow (3.15 — 3.22) wspolczynnik eksploatacyjny a
nie jest wykorzystywany. W ochronie terenow goémiczych (dawniej nazywano ten zakres
wiedzy szkodami gérniczymi) deformacje mozna generalnie podzieli¢c na: mate (I i II
kategoria terenow gorniczych), duze I1I i IV kategoria oraz bardzo duze > IV kategorii.

Str. 44-56. Rozdzial 4 jest klasycznym sprawozdaniem o wykorzystaniu geosyntetykow
w budownictwie drogowym.

Str. 56 — 67. Rozdzial 5. jest opisem wynikow badan promotora pomocniczego, na urzadzeniu
zbudowanym przez prof. A. Rosikonia. Bardzo ciekawy. cho¢ wnioski jakie z niego wynikaja
znajduja wczesniej wyraz w badaniach prof. J. Kwiatka (Kwiatek 2007). Szkoda, ze Autor
tego nie zauwazyt.

Rozdzial 6, zawierajacy 82 strony na 153 strony tekstu bez spisu literatury, rysunkow
i tablic, jest podstawowym rozdzialem rozprawy i zastuguje na szczegdlowa 1 poglebiong
analiz¢ 1 oceng.

Ostatnia cze$é pracy Whnioski oraz zalecenia sa klarowne i dobrze oddaja zawartos¢
rozprawy., maja aspekty naukowe, sg poznawcze (sposob dokumentowania wynikow i1 metoda
badan) oraz moga by¢ stosowane w praktyce. Stwierdzam tez, ze zostalo wykazane ze
wzmacnianie nawierzchni drogowej siatka z wiokna szklanego w spodzie warstw z betonu
asfaltowego na terenach goérniczych, w szczegdlnosci wzmocnienie nawierzchni drogowej
pojedyncza przekladka geosyntetyczna poprawi nosnos¢ i czas uzytkowania nawierzchni.

4. Szczegolowa analiza i ocena rozdzialu 6
4.1. Zakres rozdziatu

W punkcie 6.1 doktorant przedstawia metodyke badan ugig¢ sprezystych nawierzchni, w
punkcie 6.2 przedstawia opis poligonéw badawczych A i1 B, a w punkcie 6.3 opisuje wyniki
badan i analiz na poligonie badawczym. W ostatnim punkcie 6.4 zamieszcza podsumowanie
z przeprowadzonych badan i analiz.

Tres¢ rozdzialu 6.1 powinna by¢ bardziej zwigzla, ograniczona tylko do aktualne)
wiedzy w zakresie pomiaru ugig¢ nawierzchni i powinna stanowi¢ wprowadzenie do
rezultatdw pomiaru ugie¢ nawierzchni. Autor w rozdziale konkluduje. ze .w przypadku
pomiarow belka Benkelmana, czy tez FWD. pomiaru dokonujemy zgodnie z ogélnie
przyjetymi wytycznymi, opracowanymi mig¢dzy innymi przez IBDiM™ nasuwa si¢ zatem
kolejne pytanie, czy tylko te dwie metody sa stosowane w krajowych badaniach
nawierzchni? Jesli tak, to za wystarczajaca charakterystyke nalezaloby uzna¢. t¢ odnoszaca
sie do pomiarow belka Benkelmana i ugigciomierzem FWD. Gdyby zas celem pracy byla
analiza metod pomiaru ugie¢ nawierzchni, wowczas szczegolowy opis innych metod miatby
swoje uzasadnienie. Za uzasadnione nalezy uzna¢ wprowadzenie na poczatku rozdzialu 6,
dodatkowego punktu przedstawiajacego plan badan i analiz.



4.2. Charakterystyka rozdziatu

Punkt 6.1. Charakterystyka badania ugiecia sprezystego nawierzchni drogowej

W punkcie tym, doktorant przedstawil rozne metody pomiaru ugig¢ nawierzchni, w tym
nawiazujac do historycznych doswiadczen poczawszy od lat 50 — tych XX wieku.
Charakterystyka metod wydaje si¢ nazbyt szczegélowa, zwlaszcza w kontekscie przywolanej
zalezno$ci na ugiecie nawierzchni Uobl wedlug zaleznosci (6.1) ze strony 68. Nasuwa sie
pytanie, czy zalezno§é¢ z roku 1968, byla wykorzystana niniejszej pracy do analizy
wynikow? W podsumowaniu tego punktu, autor konkluduje, ze: (...) ..W niniejszej rozprawie
dokonano identyfikacji moduléw sztywnosci warsitw konstrukcji oraz pomiaru ugie¢ na
podstawie badania FWD. W celu rozpoznania podloza gruntowego oraz warstw
niezwigzanych w konstrukcji jezdni wykonano odwierty geotechniczne wraz z wsigpnym
okresleniem parametréw gruntu oraz badanie CBR. ,, — ten fragment przedstawia niejako
zakres badan terenowych, przynajmniej jego czgs¢ (w kolejnych punktach tego rozdzialu
przedstawiona jest jeszcze wizualna ocena nawierzchni). Wydaje si¢ za uzasadnione, aby
doktorant zastanowil sie nad wprowadzeniem (w przysziosci, w podobnych pracach)
dodatkowego punktu w rozdziale 6, opisujagcym plan badan, analizy wynikow i ich
uzasadnienie (cel). Taka charakterystyka, porzadkowala by opisywane tresci i przyczynila sig
do wigkszej przejrzystosci pracy.

Punkt 6.2. Opis poligonéw badawczych

Doktorant scharakteryzowal dwa poligony badawcze: .A™ i ..B” wraz z informacjami
o wplywach eksploatacji gorniczej odnoszacych si¢ do okresu z przed i w trakcie
prowadzonych obserwacji. Dane o deformacjach terenu zostaly opracowane przez zaklad
gorniczy.
Za kluczowa informacje dotyczacg dalszych analiz, nalezy uzna¢ zastosowanie na poligonie
A, na spodzie warstw asfaltowych geosiatki tylko na jednym pasie ruchu. Na drugim pasie
ruchu zostal wymieniony pakiet asfaltowy, ale bez zastosowania geosiatki. Ze wzglgdu na cel
pracy, taki wybor odcinka drogi nalezy oceni¢ jako wlasciwy. poniewaz pozwala na
bezposrednie pordéwnanie wystepujacych obok siebie nawierzchni drogowych. Na podstawie
przedstawionej charakterystyki warunkow gorniczych, nalezy stwierdzi¢, ze wplywy
eksploatacji gorniczej w obu lokalizacjach ujawnily si¢ przed rozpoczeciem badan oraz, ze
wplywy te, nalezy okreslié¢ jako stosunkowo tagodne (I kategoria terenu gorniczego).
Do opisu mozna sformulowaé uwage, dotyczaca braku kilometraza na rysunkach 6.4 i 6.5,
pomimo, ze w tresci doktorant odwoluje si¢ do rysunku 6.5 i do odcinka ,,pierwszych 100 m”
— niestety nie wiadomo, od ktorej strony rozpoczyna si¢ ow pierwsze 100 m. W punkcie tym,
zostala rtOwniez przedstawiona charakterystyka geokompozytu zastosowanego do
wzmocnienia pakietu mineralno — asfaltowego.

Punkt 6.3. Wyniki badan i analiz na poligonie badawczym

W punkcie tym zostaty przedstawione wyniki badan:
6.3.1 — Rozpoznanie uktadu warstw podtoza oraz nawierzchni bitumiczne;j.
6.3.2 — Analiza ruchu,
6.3.3 — Badania CBR,



6.3.4 — Analiza stanu spgkan,
6.3.5 — Analiza ugi¢¢, obliczenia odwrotne oraz wskazniki krzywizny czaszy ugigé

Wyniki badan wskazuja, ze obserwacje byly prowadzone na poligonie A. Na poligonie

B, wykonano tylko jeden pomiar ugieé i nie wykonano zadnej analizy danych. W zwiagzku z
tym. opis poligonu B, moglby by¢ pominiety w pracy.
7 przedstawionych wynikow rozpoznania budowy nawierzchni poligonu A, wynika, ze uklad
warstw jest niejednorodny i przede wszystkim rozni si¢ m.in. pod wzgledem grubos$ci warstw
asfaltowych, co niestety w pewnym zakresie moze skomplikowaé¢ wyciagniecie
jednoznacznych wnioskow.

Za bardzo trafny pomysl nalezy uzna¢ inwentaryzacj¢ uszkodzen nawierzchni (punkt
6.3.4) zgodnie z dokumentem Diagnostyka Stanu Nawierzchni. Wyznaczenie wskaznikow
spekan dla obu pasow ruchu, tj. wzmocnionego i bez wzmocnienia pozwolila na bezposrednig
ocene wplywu wzmocnienia geosiatkg na rozwoj uszkodzen w warstwach asfaltowych. Ocena
ta. dotyczy skutecznosci wzmocnienia warstw asfaltowych w okresie od roku 2008
(wykonanie remontu nawierzchni) do roku 2019 (rozpoczecie obserwacji na poligonie).
W okresie tym prowadzona eksploatacja gornicza spowodowata obnizenia terenu okoto 15 cm
i poziome odksztalcenia $rednio 0.6 mm/m (I kategoria terenu goémiczego). Z wykresu
wskaznikow spekan wedtug rysunku 6.15 wynika, ze wzmocniony pakiet warstw asfaltowych
cechuje si¢ wyzszg wartoscig wskaznika spekan, czyli mniejszymi uszkodzeniami, co
jednoznacznie wskazuje, na skutecznos¢ wzmocnienia warstw asfaltowych geosiatka. Nalezy
jednak przypomnie¢, ze obserwowane pasy ruchu cechuje zréznicowana grubos¢ warstw
asfaltowych, w zwiazku z tym nasuwa si¢ pytanie, w jakim zakresie zréznicowana grubosé
warstw asfaltowych, mogla wplynaé¢ na wyznaczone wskazniki spekan i czy doktorant
szukal zwiazku pomi¢dzy zakresem uszkodzen, a gruboscia warstw asfaltowych?

Najobszerniejszy zakres analizy dotyczy wynikow pomiaru ugieé¢ nawierzchni
ugigciomierzem FWD (punkt 6.3.5). Doktorant przedstawil analiz¢ wynikow dotyczaca:
(1) oceny wskaznikow wykorzystujacych maksymalne przemieszczenia jak rowniez tylko
w wybranych odleglosciach wzgledem osi obcigzenia (np. wskaznik ugie¢, wskaznik
BLI/SCI). (2) obliczonych moduléw warstw modelu nawierzchni, (3) porownania
obliczonych moduléw z wybranymi wskaznikami krzywizny czasy ugi¢¢, (4) obliczenia
trwalosci zmeczeniowej nawierzchni na przyjetych wcezesniej odcinkach obliczeniowych,
to jest. 1. 2 i 3, przy wykorzystaniu wczesniej obliczonych moduléw warstw modelu
nawierzchni, (5) oszacowania modulow warstw nawierzchni dla okresu poprzedzajacego
rozpoczgcie obserwacji terenowych.

W wyzej wymienionych analiz za najistotniejsza wydaje si¢ analiza trwalosci
zmeczeniowej (tabela 6.27 lub tabela 6.28), prowadzaca do wniosku, ze spadek trwalosci
nawierzchni jest mniejszy na pasie warstw asfaltowych wzmocnionych geosiatka niz na pasie
niewzmocnionym. Jest to bardzo wazny wniosek wskazujacy na prawdopodobny pozytywny
wplyw geosiatki na cechy nawierzchni. Wniosek ten. potwierdza rowniez wartos¢ wczesniej
przywolanego wskaznika spegkan, ktory korzystniej ksztaltuje si¢ na pasie wzmocnionym.
Jednak uwage zwraca fakt, ze poréwnujac moduly pakietu mineralno — asfaltowego (tabela
6.28) pomiedzy rokiem 2019, a 2021 ulegaja wigkszej redukcji na pasie wzmocnionym
(odcinek 2 i 3), niz na pasach niewzmocnionych. Czy zatem, o wig¢kszej trwalosci



nawierzchni na pasie wzmocnionym geosiatka w warstwach asfaltowych, decyduje 6w
geosiatka, czy sztywno$¢ pozostalych warstw nawierzchni?

5. Ocena celu rozprawy, metod badawczych uzyskanych wynikow

Rozprawa doktorska dotyczy zagadnienia zwigzanego z wspoldzialaniem nawierzchni
drogi z deformujagcym si¢ podlozem gruntowym na terenach gorniczych. Uwazam ze
spelnione zostaly wymogi ustawy dotyczacej rozwiazania problemu naukowego oraz ze
Doktorant posiada wiedze teoretyczng w zakresie pomiaréw deformacji drogi na terenach
gorniczych, a takze umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Reasumujgc
Doktorant podjal si¢ ciekawych badan, co $wiadczy o Jego wiedzy teoretycznej z zakresu
budowy drog gornictwa na terenach gorniczych, a takze umiejetnosci prowadzenia pracy
naukowe;j.

Problemem naukowym, ktory rozwigzal Doktorant bylo wykazanie, ze wzmocnienie
nawierzchni drogowej pojedyncza przekladka geosyntetyczna poprawi nosnos$¢ i czas
uzytkowania nawierzchni. Do tego celu wykonal stosowne badania na dwoch poligonach
i przeprowadzil analize ich wynikow.

Dobér cytowanej literatury uznaj¢ za prawidlowy, omawiajac stan wiedzy Autor
wykorzystal gtownie wyniki wezesniej prowadzonych badan na Wydziale Budownictwa.

Zaletami pracy sa:

1.  Wykazanie, ze zastosowanie siatek z wlokna szklanego w przypadku oddzialywania
malych deformacji (I kategoria terenu gdrniczego) nie chroni konstrukeji nawierzchni
przed negatywnymi wplywami deformacji.

2. Siatki z wlokna szklanego pozwalaja na sprezysta pracg wierzchniej warstwy po
wyczerpaniu projektowanej trwalosci zmeczeniowej nawierzchni.

3. Wykazanie na potrzebe dalszych badan terenowych w aspekcie wplywu grubosci
poszczegolnych warstw konstrukcji nawierzchni drogowej na wskazniki krzywizny czasy
ugiec.

4. Zaleznosci miedzy modutami sprezystosci warstw nawierzchni a wskaznikami czaszy
ugie¢ moga zosta¢ wykorzystane do szacowania wartosci tych moduléw na potrzebe
obliczen odwrotnych.

5. Bardzo dobre udokumentowane zostaly wyniki badan. odpowiedni tekst i staranna czgs¢
graficzna, rysunki (gléwnie rozdzial 6).

Do dyskusji podnosze uwagi i kwestie zamieszczone w rozdziale 3 recenzji. Ponadto
uwaga, czy tytul pracy nie powinien uwzglednia¢ jakg nawierzchni¢ badamy? Drogowa.

Przedstawiona rozprawa doktorska spelnia wymagania ustawowe. Pracujac na
Politechnice Slaskiej, a piszac prace pod kierunkiem prof. J. Bzowki a takze z pomoca
promotora pomocniczego dr inz. M. Kotasinskiego doktorant przedstawil rozprawe
stanowiacg krok w kierunku poprawy oceny zagrozenia drog na terenach gérniczych.

Rozwoj techniki obliczeniowej, metod numerycznych, sieci neuronowych powoduje, ze
celowym jest prowadzenie poszukiwan naukowych w tych kierunkach, ktore moga
zaowocowaé skokiem jakosciowym w rozwoju metod oceny zagrozenia drog na terenach
gorniczych. Problem polega na tym, aby poszukiwania odzwierciedlaly warunki rzeczywiste



i byly na nich sprawdzane. Wiedza o szkodach gorniczych bazuje gléwnie na obserwacjach
i badaniach terenowych.

Pod wzgledem edytorskim praca jest udokumentowana i wykonana bardzo starannie.
Reasumujac. Doktorant przedstawil w rozprawie doktorskiej rozwigzanie problemu
naukowego w sposob zgodny ze wspolczesng wiedza i ze wspotczesnymi mozliwosciami
technicznymi prowadzenia badan. Wykazal si¢ znajomoscia problematyki deformacji drog na
terenach goérniczych oraz umiejetnosci rozwigzywania problemow badawczych. Rozprawa
stanowi rozwiazanie postawionego przez Doktoranta zagadnienia naukowego i wykazuje Jego
wiedze w zakresie b¢dacym przedmiotem rozprawy.

4..Konkluzja

Po szczegolowej analizie rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza Katuzy pt. , Badania
i analizy nawierzchni poddanych oddzialywaniom gorniczym”™ stwierdzam. ze spelnia
wymagania Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018r. (Dz. U.
z 2018 poz. 1668 z pozniejszymi zmianami) oraz ze rozprawe mozna dopusci¢ do publicznej
obrony.

Recenzje podpisat
Andrzej Kowalski

* wylagczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz prywatnosci osoby fizycznej na podstawie art. 5
ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji publicznej (tj. Dz. U. z 2026 r. poz. 1764)
Marzena Gaura



