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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Tomasza Zyrka
pt. ,,Weryfikacja metod obliczania
poziomych przemieszczen stalowych $cianek szczelnych”

(,, Verification of methods for calculating horizontal displacements of steel sheet pile walls™)

1. Podstawy opracowania recenzji

Formalng podstawe do opracowania niniejszej recenzji stanowi Uchwata nr 103/2024 Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Slaskiej z dnia 24
pazdziernika 2024, podpisana przez dr hab. inz. Piotra Folege, prof. PS, powolujaca mnie na
recenzenta w przewodzie doktorskim mgr inz. Tomasza Zyrka.

Merytoryczna podstawe opracowania opinii stanowi zataczony do zlecenia tekst rozprawy
doktorskiej mgr inz. Tomasza Zyrka pod tytulem ,Weryfikacja metod obliczania
poziomych przemieszczen stalowych scianek szczelnych”.

Podstawe prawng wykonania recenzji stanowiag Ustawa o stopniach i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003 r. oraz akty normatywne wykonawcze
wydane na jej podstawie.

2. Przedmiot i zawarto$¢ rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Tomasza Zyrka pt. ,,Weryfikacja
metod obliczania poziomych przemieszczen stalowych Scianek szczelnych” opracowana pod
opieka promotora dr hab. inz. Mariana Lupiezowca, prof. Politechniki Slgskie;j.

Tekst rozprawy zawarty jest w 8 rozdzialach (z wlaczeniem Bibliografii). Lacznie
rozprawa doktorska wraz z rysunkami, tablicami oraz spisem bibliografii liczy 188 stron.
Bibliografia uszeregowana zostala wedlug alfabetu - z uwzglednieniem norm, katalogéw i stron
internetowych obejmuje tacznie 169 pozycji. Rozprawa ma charakter eksperymentalno-
studialny.

Rozprawe doktorska mgr inz. Tomasza Zyrka rozpoczynajg streszczenia w jezyku polskim
i angielskim, a nast¢pnie obszerny rozdzial 1. wprowadzajacy do tematyki pracy. W rozdziale
tym uj¢to szczegdtowy opis technologii $cianek szczelnych, tj. $cian z grodzic (stalowych,
winylowych czy drewnianych), przyklady jej zastosowania zaréwno jako obudowy
tymczasowej wykopow jak i trwalej konstrukcji oporowej (np. sciany przyczotkow, obudowy
tuneli 1 parkingdw podziemnych czy réznorodne konstrukcje hydrotechniczne). Omoéwiono
takze materialy, z jakich te konstrukcje s3 wykonywane, sposoby ich pograzania oraz metody
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zapewnienia statecznosci $cian wykopéw w obudowie z grodzic. Analizy zawarte w pracy
doktorskiej ograniczono do konstrukcji scian z grodzic stalowych.

Rozdziat 2. opisuje cel, zakres i tez¢ rozprawy oraz opisuje jej uklad. Podano rowniez
zakres badan oraz wymieniono zastosowane metody badawcze.

Tres¢ obszernego rozdzialu 3. stanowi opis stanu wiedzy dotyczacej metod analizy
statyczno-wytrzymalosciowej oraz wyznaczania przemieszczen konstrukcji $cian z grodzic
stalowych. Zgodnie z powszechnie przyjetymi i stosowanymi w literaturze zasadami
klasyfikacji metod obliczeniowych konstrukcji gi¢bokich wykopow wydzielono, szczegétowo
opisano, a nastgpnie poddano wstgpnej ocenie przydatnosci do analiz takich konstrukcji,
metody: klasyczng, par¢ zaleznych oraz Metod¢ Elementow Skonczonych (MES). W pierwszej
kolejnosci oméwiono wyczerpujaco metode klasyczna, inaczej nazywang metodg rownowagi
granicznej, jednoczesnie podajac jej ograniczenia, ktore decyduja o jej znikomej przydatnosci
do wyznaczania przemieszczen Scian wykopow, zwlaszcza glebokich, w analizie ktérych
powinno by¢ uwzgledniane fazowanie budowy. Wigcej uwagi poswigcono metodzie paré
zaleznych, w ktorej uwzgledniana jest wspdlpraca $ciany z gruntem, w postaci wzajemnej
zaleznosci pomiedzy parciem na konstrukcje¢ a jej przemieszczeniem. Zaleznos¢ ta jest liniowa
i definiuje ja modul reakcji podtoza kh. Zdefiniowanie parametru kh, ktéry w rzeczywistosci
nie jest wielkoscia fizyczng charakteryzujaca grunt, lecz parametrem obliczeniowym, zaleznym
od sztywnosci Sciany (EI), geometrii ukladu (glebokos¢ wykopu w stosunku do zaglebienia
$ciany ponizej jego dna), warunkéw gruntowych i rozmiaréw powierzchni nacisku na grunt,
jest zagadnieniem zlozonym. W pracy opisano 5 najczgsciej wykorzystywanych metod
okreslania wartosci modutu kh (Terzaghi’ego, Chadeissona i Monneta, Menarda i Bourdona,
Schmitta oraz CUR166). Metoda par¢ zaleznych, szeroko stosowana w praktyce inzynierskiej,
ma jednak pewne ograniczenia, ktére autor wskazuje w podsumowaniu rozdzialu. Znaczng
cz¢$¢ rozdziahu 3. stanowi opis modeli konstytutywnych masywu gruntowego stosowanych w
metodzie elementéw skonczonych. W tej czesci wymienione i opisane zostaly modele
powszechnie wykorzystywane w analizach numerycznych gl¢bokich wykopéw za pomoca
MES: modele sprezysto-idealnie plastyczne Coulomba-Mohra i Drukera-Pragera, model CAP
oraz wielopowierzchniowy model sprezysto-plastyczny o wzmocnieniu izotropowym
Hardening Soil (HS) wraz z jego odmianami (HS-standard, HS-small i HS-Brick). Najwiecej
uwagi poswigcono modelom HS, ze wzgledu na ich przydatnos¢ do odwzorowania zaleznosci
sztywnosci od stanu naprezen efektywnych, zwlaszcza w zakresie matych odksztalcen, w
ktorych pracujg Sciany glebokich wykopow. Model ,,HS-standard” zaklada w pelni liniowe
zachowanie osrodka gruntowego podczas odciagZenia i ponownego obcigzania, jednak zakres
odksztalcen, w ktérym mozna uzna¢, ze grunt zachowuje si¢ liniowo, jest bardzo maly. Ze
wzrostem odksztalcenia sztywno$¢ gruntu maleje nieliniowo. Modele ,,HS-small” oraz ,,HS-
Brick” uwzgledniaja zwigkszona sztywnos¢ gruntéw przy malych odksztalceniach, z tego
wzgledu poswigcono im w pracy najwigcej uwagi. Majac na uwadze stwierdzone wady modelu
HS-small mogace prowadzi¢ do niedoszacowania przemieszczen, postawiono w pracy teze, ze
model HS-Brick bgdzie wlasciwym modelem konstytutywnym w modelowaniu $cian wykopéw
wykonanych z grodzic stalowych.

Rozdziat 4 stanowi opis badan wlasnych Autora. W pierwszej kolejnosci przedstawiono
szczegdtowo metodyke wykonywania pomiaréw poziomych przemieszczen stalowych $cianek
szczelnych, w tym sprzet, jego montaz, sposob zapewnienia jakosci pomiarow oraz interpretaciji
wynikow. Nastepnie opisano przebieg badan wlasnych na czterech poletkach badawczych
realizowanych na budowach. W opisie kazdego z poletek przedstawiono dane geometryczne i
parametry analizowanych $cianek szczelnych, uklad warstw podloza gruntowego



wyodrebniony na podstawie dokumentacji z badan podtoza oraz opis realizacji i wyniki badan
wlasnych w postaci wykresow przemieszczen poziomych Scian w kolejnych fazach budowy.
Pierwsze poletko zlokalizowane bylo na budowie w Krakowie. Badania prowadzono podczas
glebienia wykopu garazu podziemnego zabezpieczonego S$cianka szczelng pracujaca
wspornikowo. Na tym poletku przeprowadzono pomiary geodezyjne przemieszczen poziomych
szczytu Sciany. Drugie poletko, zlokalizowane bylo w Jastrzebiu Zdroju na budowie trwalej
$ciany oporowej z grodzic stalowych, kotwionej w jednym poziomie. Na tym poletku
wykonano inklinometryczne pomiary przemieszczen S$ciany na wlasnym stanowisku
badawczym oraz weryfikujace pomiary geodezyjne przemieszczen poziomych gornej krawedzi
Scianki szczelnej. Poletko trzecie polozone na budowie $ciany oporowej realizowanej w
technologii scianki z grodzic stalowych w poludniowej Polsce obejmowalo dwa wiasne
stanowiska badawcze 3A i 3B roznigce si¢ glebokoscig wykopu i liczbg pozioméw kotwienia
$ciany. Na poletku 3A $ciana kotwiona byla w dwoch poziomach, a na poletku 3B w trzech
poziomach. Badania wlasne, pomiary przemieszczen poziomych Sciany, przeprowadzono w
obydwu lokalizacjach za pomoca inklinometréw. Pomiary te uzupelniono pomiarami
geodezyjnymi przemieszczen szczytu Sciany. Poletko 4 zrealizowane zostalo na budowie
wykopu pod przyczotek wiaduktu drogowego w Gliwicach, w tym przypadku - wykopu
rozpieranego dwoma rz¢gdami rozpor stalowych. Na tym poletku takze zrealizowano dwa
stanowiska badawcze, na ktérych mierzono przemieszczenia poziome S$ciany za pomocg
inklinometréw oraz uzupeltniajacych pomiaréw geodezyjnych.

W rozdziale pigtym zawarto zestawienie metod wybranych do analiz zagadnienia oraz opis
przeprowadzonych analiz obliczeniowych, w tym w szczegélnosci poczynionych zalozen
modelowych, tj.:

e wybranych modeli konstytutywnych do modelowania masywu gruntowego,

e sposobu modelowania elementow konstrukcyjnych (Scianek 1 elementow
zapewniajgcych ich statecznos¢ — kotew gruntowych, oczepdw i rozpor stalowych),
sposobu modelowania elementow kontaktowych na styku konstrukcji z gruntem,
przyjetych faz obliczeniowych zgodnych z fazowaniem prac budowlanych w
poszczegolnych schematach (wspornik, jednokrotne, dwukrotne 1 trzykrotne kotwienie
oraz wykop dwukrotnie rozpierany).

Ponadto, w rozdziale tym zawarto informacje na temat metod wyznaczania parametrow
geotechnicznych warstw wydzielonych do analiz obliczeniowych. Parametry ustalano zaréwno
na podstawie badan laboratoryjnych (trojosiowego sciskania i edometrycznych), jak i na
podstawie interpretacji wynikoéw badan polowych (sondowan CPTU). Bardzo duzo uwagi
poswiecono okreslaniu parametrow modeli HSs 1 HS-Brick (w szczegélnosci na podstawie
wynikéw sondowan CPTU), ktore zwykle nie s3 podawane w dokumentacjach geologiczno-
inzynierskich wykonywanych na potrzeby inwestycji.

Rozdziat 6 jest najobszerniejszym rozdzialem, zawierajacym poréwnanie wynikow analiz
obliczeniowych z wynikami pomiarow prowadzonych na poletkach badawczych,
przedstawione w kolejnosci takiej, jak zostaly omoéwione w rozdziale 4 dotyczacym badan
wlasnych. Zestawienia wynikoOw analiz 1 pomiarOw w postaci wartosci przemieszczen
poziomych $ciany w fazach budowy przedstawiano na wykresach oraz tabelarycznie. W
analizach wykonywanych dla poletka nr 1 wykazano, ze zastosowanie metody klasycznej
prowadzi do ponad dwukrotnego przeszacowania wartosci przemieszczen, metody parc
zaleznych - w zaleznosci od zastosowanej metody okres$lania modulu reakcji - przeszacowania
wartosci przemieszczen od 33 do 66%. Analizy MES z wykorzystaniem modelu Coulomba-
Mohra prowadzg do uzyskania niedoszacowanych wartosci przemieszczen (33%), natomiast
wartosci przemieszczen uzyskanych w obliczeniach przy zastosowaniu modelu HS-Brick sg
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zblizone do wartosci pomierzonych geodezyjnie (niedoszacownie okoto 6%). W analizach
wykonywanych dla poletka nr 2 wykazano, ze w przypadku analiz schematu wspornikowego
konstrukcji (,schematu posredniego”) za pomoca wszystkich metod i wariantow
obliczeniowych uzyskano duzg rozbieznos¢ wartosci przemieszczen teoretycznych i
pomierzonych. Autor znalazt jednak i opisal wytlumaczenie tej rozbieznosci. W schemacie
docelowym pracy konstrukcji zastosowanie metody klasycznej prowadzi do uzyskania
nieznacznie mniejszych wartosci przemieszczen niz rzeczywiste, metody par¢ zaleznych w
zaleznosci od zastosowanej metody okreslania modulu reakcji przeszacowania lub
niedoszacowania wartosci przemieszczen. Analizy MES z wykorzystaniem modelu Coulomba-
Mohra prowadzg do znacznego przeszacowania wartosci przemieszczen (180%), natomiast
wartosci przemieszczen uzyskanych w obliczeniach przy zastosowaniu modelu HS-Brick sg
zblizone do wartosci pomierzonych geodezyjnie (niedoszacownie okolo 10%). Autor jednak
shusznie zauwaza, ze wartosci pomiarowe s3 na tyle niewielkie 1 wykazane réznice takze, Zze nie
nalezy formutowac ogélnych wnioskow co do stusznosci zastosowania konkretnych metod do
analizy $cian szczelnych w tym schemacie. W analizach wykonywanych dla poletka nr 3
wykazano, ze w przypadku analiz wszystkich schematow wartosci przemieszczen uzyskanych
w obliczeniach MES przy zastosowaniu modelu HS-Brick s3 zblizone do wartosci
pomierzonych geodezyjnie. Ponadto zblizong wartos¢ maksymalnego przemieszczenia
poziomego uzyskano z zastosowaniem metody klasycznej, natomiast nie odwzorowuje ona
wlasciwie linii ugiecia $cianki. Uzyskano rowniez zadowalajaca z inzynierskiego punktu
widzenia zgodno$¢ wartosci maksymalnych przemieszczen w niektorych schematach z
zastosowaniem metody par¢ zaleznych, wariant z modutem reakcji wedtug CUR166 i MES
model Coulomba-Mohra, jednak podobnie jak w przypadku metody klasycznej linia ugiecia
nie jest odwzorowana prawidlowo (zawyzone wartosci przemieszczen korony sciany). W
analizach wykonywanych dla poletka nr 4 poréwnujac ksztalty linii ugig¢cia $cianki oraz
warto$ci zmierzonych przemieszczen poziomych, w odniesieniu do wynikéw obliczen
stwierdzono, ze w zadnym z przypadkéw obliczeniowych nie uzyskano wilasciwego
odwzorowania pracy konstrukcji. Rozbieznos¢ (wartosci przemieszczen oraz linii ugigcia)
wynika z braku symetrii parcia gruntu na przeciwlegle Scianki szczelne w analizowanym
przekroju. Autor podjal, wobec tego, stuszng decyzje o uzupehieniu rozwazan o modelowanie
MES w przestrzeni 3D stosujac do tego program Plaxis 3D. W wyniku przeprowadzonej analizy
uzyskano zgodnos¢ maksymalnych teoretycznych wartosci przemieszczen poziomych $cianki
z pomierzonymi w obydwu przekrojach pomiarowych. Linia ugigcia $ciany zostala
odwzorowana prawidlowo w jednym z przekrojéw. Na podstawie tej analizy pokazano takze
wplyw odleglosci analizowanych przekrojow od naroza $ciany na wartosci przemieszczen i
lini¢ ugigcia. W analizie 2D takiej zaleznosci nie mozna zauwazyc¢. Autor podkresla zasadnosé
stosowania analiz w przestrzeni 3D w przypadku znacznego zréznicowania obcigzen za $ciang
(np. zr6znicowanych poziomoéw terenu) oraz wykopow o nieregularnych ksztattach rzutu.

W rozdziale 7. Autor przeprowadzil podsumowanie i ocen¢ uzyskanych wynikéw. Na
podstawie przeprowadzonych badan i analiz przedstawil wnioski dotyczace przydatnosci
wybranych metod analizy zagadnienia do prognozowania przemieszczen stalowych scianek
szczelnych. W podsumowaniu zawarto takze stwierdzenie o udowodnieniu postawionej na
wstepie tezy.

Wykaz bibliografii, jest obszerny, zawiera wigkszo$¢ pozycji z ostatnich lat zwigzanych
zaréwno z tematyka technologii zabezpieczen glg¢bokich wykopoéw (w tym w szczegdlnosci
Scianek szczelnych), metod ich projektowania i prognozowania przemieszczen, ale takze
sposobow okreslania parametrow modeli konstytutywnych gruntow w modelowaniu
numerycznym i innych zagadnien teoretycznych podejmowanych w rozprawie.



3. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej
3.1 Ocena doboru tematu i postawionych celow rozprawy.

Doktorant sformulowal cel pracy jakim byla weryfikacja metod obliczeniowych
stosowanych do prognozowania poziomych przemieszczen stalowych s$cianek szczelnych,
stanowigcych konstrukcje scian oporowych zabezpieczajacych glebokie wykopy oraz
dostarczenie praktycznych wnioskéw do zastosowania w projektowaniu tych konstrukcji.
Postawit takze tezg, w ktorej stwierdza, ze zaawansowany model HS-Brick jest w stanie dobrze
opisa¢ ksztalt odksztalcen S$cianki szczelnej zabezpieczajacej wykop oraz realistycznie
oszacowac wartosci sit wewnetrznych pozwalajacych na zaprojektowanie elementow obudowy.

Rosnace zaludnienie duzych miast, a wraz z tym koniecznos¢ wykorzystania przestrzeni
podziemnej, np. na parkingi, ciaggi komunikacji pieszej, ale tez rosngce zapotrzebowanie na
rozwdj komunikacji podziemnej — metro, tunele drogowe, tramwajowe i kolejowe, wszystkie
te elementy powoduja koniecznos$¢ realizacji gl¢bokich wykopow w gestej zabudowie
miejskiej. Sg to bardzo czesto wykopy w obudowie ze $cian szczelinowych czy palisad, ale
coraz czgscie] takze stosuje si¢ stalowe S$cianki szczelne. Projektanci radzg sobie z
projektowaniem tych konstrukcji coraz lepiej, jednak wymagania stawiane obudowom
wykopéw s3 takze coraz wyzsze. Przede wszystkim istotne jest ograniczenie przemieszczen
obiektow sasiadujacych z wykopem i zapewnienie ich bezpieczenstwa. W celu minimalizacji
przemieszczen otoczenia konieczna jest precyzyjna analiza przemieszczen obudowy wykopu.
Powszechnie stosowane w praktyce projektowej proste metody empiryczne, nie sg precyzyjne,
zwlaszcza w zlozonych warunkach geotechnicznych. Z drugiej strony analizy MES sg
dokladniejsze, ale znacznie bardziej czasochlonne i wymagajace szerokiego doswiadczenia w
doborze modeli konstytutywnych masywu gruntowego do lokalnych warunkow
geotechnicznych. W tym kontekscie podjgcie tematu weryfikacji metod obliczeniowych
stosowanych do prognozowania poziomych przemieszczen scianek szczelnych uznaje za
sluszne, a wnioski z przeprowadzonych badan i analiz beda mialy szerokie zastosowanie

praktyczne.

Podsumowujac te czes$¢ recenzji uwazam, ze podjety przez mgr inz. Tomasza Zyrka temat
rozprawy i jej cele zashuguja na pozytywna ocen¢. Widzg bardzo duzy walor aplikacyjny pracy,
w zastosowaniu do projektowania geotechnicznego metod analizy wskazanych przez Autora
jako przydatne w projektowaniu Scianek szczelnych stanowiacych zabezpieczenie glebokich
wykopow.

3.2 Ocena wartosci naukowej pracy

Czgs¢ studialna pracy w zakresie informacji dotyczacych analizowanej technologii scianek
szczelnych, metod analizy ich przemieszczen oraz w zakresie wyznaczania parametrow modeli
konstytutywnych wykorzystywanych w analizach jest opracowana z nalezytg starannoscig i
szczegotowo.

Przyjeta przez Doktoranta wlasna sciezka badawcza, na ktorg sktadaly si¢ obszerne badania
wlasne na 4. poletkach badawczych oraz réznorodne analizy obliczeniowe, jest dobrze
przemyslana i poprawna. Doktorant sformutowal problem badawczy polegajacy na weryfikacji
metod obliczeniowych stosowanych do prognozowania poziomych przemieszczen stalowych
$cianek szczelnych. Sformulowal réwniez tezg, w ktorej stwierdza, ze zaawansowany model
HS-Brick jest w stanie dobrze opisa¢ ksztalt odksztalcen $cianki szczelnej zabezpieczajacej



wykop oraz realistycznie oszacowaé¢ wartosci sit wewnetrznych pozwalajagcych na
zaprojektowanie elementow obudowy. W celu rozwigzania postawionego problemu
badawczego 1 udowodnienia postawionej tezy Doktorant zaproponowal wlasny program badan
realizowany na obiektach rzeczywistych, na budowach. Przeprowadzil pomiary przemieszczen
poziomych Scianek szczelnych w 6. samodzielnie zaprojektowanych pionach pomiarowych
(stanowiskach badawczych) zlokalizowanych na 4. budowach. Aparatura pomiarowa i
metodyka zrealizowanych badan zostaly wyczerpujaco opisane i nie budza zastrzezen. Drugg
czg$¢ pracy stanowia obszerne analizy obliczeniowe z zastosowaniem wykorzystywanych
powszechnie w praktyce projektowej metod analizy zagadnienia wyczerpujaco opisanych w
rozdziale 3. rozprawy (metoda klasyczna, par¢ zaleznych oraz MES, z wariantami dotyczacymi
metod wyznaczania parametrow wiodacych 1 modeli materialowych) i adekwatnych narzedzi.
Najwazniejsza, wedlug Autora, czgs¢ pracy stanowi zestawienie i porOwnanie wartosci
poziomych przemieszczen teoretycznych analizowanych konstrukcji wyznaczonych r6znymi
metodami i wartosci przemieszczen rzeczywistych pomierzonych na stanowiskach
badawczych. Uzyskane zestawienia Doktorant przedstawil w sposéb czytelny w formie
tabelarycznej i graficznej dla kazdego stanowiska i kazdego schematu obliczeniowego osobno,
opisujgc rowniez w kazdym przypadku wnioski z tych porownan. Nalezy takze podkresli¢
bieglos¢ Doktoranta w postugiwaniu si¢ zaawansowanymi narz¢dziami obliczeniowymi (GGU
Retain, GEOS Sciana analiza, ZSWalls, PLAXIS 3D).

Podsumowujgc ocen¢ merytoryczng rozprawy, za najwazniejsze oryginalne osiggnigcia

naukowe Doktoranta mozna uzna¢ co nastgpuje:

e zaplanowanie i przeprowadzenie obszernego, wlasnego programu badawczego
obejmujacego pomiary przemieszczen poziomych stalowych Scianek szczelnych w 6.
pionach pomiarowych realizowane na 4. budowach,

e zaplanowanie 1 wykonanie szerokiego zakresu analiz  obliczeniowych
odwzorowujacych prace konstrukcji w przekrojach charakterystycznych przy pionach
pomiarowych,

e poréwnanie wynikow pomiaréw i analiz obliczeniowych we wszystkich przekrojach
obliczeniowych/pionach pomiarowych z uwzgl¢dnieniem réznych schematéw pracy
konstrukcji oraz opracowanie wnioskow,

e osiggnigcie celow pracy, tj. weryfikacja analizowanych metod obliczeniowych i
sformutowanie praktycznych wskazowek odnosnie do stosowania ich w praktyce
projektowej. W tym takze zalecenia dotyczace wskazan do stosowania modelowania
przestrzennego w praktyce projektowej. Nalezy podkresli¢, ze realizacja tych celow
stanowi potwierdzenie aplikacyjnosci pracy.

e wykazanie, na podstawie przeprowadzonych badan i analiz, tezy pracy, w ktorej
stwierdza si¢, ze zaawansowany model HS-Brick jest w stanie dobrze opisa¢ ksztalt
odksztalcen $cianki szczelnej zabezpieczajgcej wykop.

3.3 Uwagi i komentarze

Przedstawione ponize] uwagi, pytania i komentarze dotyczace recenzowanej pracy
doktorskiej nie obnizajg jej pozytywnej oceny.

Uwagi merytoryczne:

e W sformulowaniu tezy pracy, cytuj¢: ,,Zaawansowany model HS-Brick jest w stanie
dobrze opisa¢ ksztalt odksztalcen $cianki szczelnej zabezpieczajgcej wykop oraz
realistycznie oszacowa¢ wartosci sit wewngtrznych pozwalajacych na zaprojektowanie
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elementéw obudowy” pomin¢tabym fragment dotyczacy szacowania sil wewnetrznych
— nie mozna, na podstawie przeprowadzonych badan i analiz udowodnié¢ zasadnosci
tego stwierdzenia. Natomiast dodalabym: ,.oraz realistycznie oszacowac ich wartosci”.
Teza moglaby brzmie¢ nastepujaco: ,,Zaawansowany model HS-Brick jest w stanie
dobrze opisa¢ ksztalt odksztalcen $cianki szczelnej zabezpieczajgcej wykop oraz
realistycznie oszacowac ich wartosci”.

W pracy oméwiono metode¢ par¢ zaleznych i wybrane metody okreslania jej parametru
wiodacego, tj. modutu reakcji podloza kh (met. Terzaghi’ego, Chadeissona, Menarda i
Bourdona, Schmitta i CUR166). Do analiz obliczeniowych wybrane zostaly metody
Chadeissona, Schmitta i CUR166. Prosz¢ o odpowiedz, dlaczego nie wybrano do analiz
metody Menarda i Bourdona, ktora wykorzystuje pomiary presjometryczne do
wyznaczenia modulu kh (zalecane do stosowania w przypadku wyznaczania
parametrow masywu gruntowego do analizy konstrukcji oporowych ze wzgledu na
mozliwos¢ bezposredniego okreslenia modulu presjometrycznego  Em, ktory
charakteryzuje sztywnos¢ pozioma gruntu — kierunku, w ktérym pracuja konstrukcje
oporowe/obudowy wykopdow). Istniejg prace, ktore wykazujg zasadnosé stosowania tej
metody do wyznaczania przemieszczen $cian szczelinowych stanowigcych obudowy
glebokich wykopow. By¢ moze metoda Menarda i Bourdona sprawdzilaby sie¢ takze w
analizie przemieszczen $cianek szczelnych. Przy okazji zwracam tez uwage na zasade
pisowni odmiany nazwisk — prawidlowo jest: Terzaghi’ego, Chadeissona, Schmitta, a
nie jak zapisano w pracy: Terzaghiego, Chadeisson’a, Schmitt’a; oraz analogicznie:
Coulomba-Mohra i Drukera-Pragera, a nie: Coulomb’a-Mohr’a i Druker’a-Prager’a.
Ten sam blad popelnitam w mojej pracy doktorskie;.

W rozdziale 3. dotyczacym opisu stanu wiedzy na temat metod analizy przemieszczen
Scian glebokich wykopoéw zawarto szczegétowe opisy metody klasycznej i metody paré
zaleznych. Zawarto takze obszerny opis modeli materialowych gruntow stosowanych
w analizach za pomoca metody elementéw skonczonych. Uwazam, ze brakuje chocby
krotkiego zarysowania podstaw teoretycznych metody elementéw skonczonych.

Czy badania opisane w rozdziale 5.3.1 Wyznaczanie parametrow modeli HSs i HS-
Brick byly wykonywane przez Autora w celu okreslenia parametréw do modelowania
ktoregos z przypadkow czy stanowig jedynie prezentacje stanu wiedzy?

Uwagi szczegdlowe:

str. 13 - PN-EN 12063:2001 norma zastgpiona przez PN-EN 12063:2024-10 (w jezyku
angielskim) Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych - Scianki szczelne,
$cianki zespolone, Scianki o duzej sztywnosci,

str. 58 — wzor 3.37 — blad redakcyjny, w mianowniku ucigte jest ,,sing”

str. 76 — rysunek 4.10 jest niewyrazny, legenda nieczytelna

na rysunkach 4.10, 4.11 i 4.16 mozna by bylo doda¢ wartosci przemieszczen
wyznaczone za pomocg pomiaréw geodezyjnych,

str. 77 — blad redakcyjny: ,,w rozdziale poswigconym omoéwieniu obliczeniom
statycznym”,

Autor naduzywa w rozprawie rusycyzmu ,,dla czegos”, np. ,,parametry geotechniczne
dla warstw podloza”, ,,stanowisko badawcze dla pomiaréw inklinometrycznych...” czy
,zalozenia dla fazowania prac” (poprawnie: ,parametry geotechniczne warstw
podtoza”, ,stanowisko badawcze do pomiaréw inklinometrycznych” 1 ,,zalozenia
dotyczace fazowania prac”™), itp.



4. Ocena rozprawy i wniosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr inz. Tomasza Zyrka pod tytutem ,,Weryfikacja metod obliczania
poziomych przemieszczen stalowych $cianek szczelnych” dotyczy istotnego zagadnienia
zwigzanego z metodami analizy stalowych $cianek szczelnych. Mgr inz. Tomasz Zyrek
skoncentrowal si¢ w swojej pracy na weryfikacji i ocenie przydatnosci do stosowania w
projektowaniu tych konstrukcji dostepnych metod obliczeniowych: klasycznych, metody parc¢
zaleznych oraz analiz numerycznych MES. Uzyskane wyniki obszernych badan wiasnych
przeprowadzonych na 4. poletkach badawczych oraz analiz teoretycznych potwierdzaja
osiggni¢cie zamierzonych celow oraz wykazanie tezy pracy. Praca stanowi zatem oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego.

Pomimo wczesniejszych uwag krytycznych moja koncowa opinia dotyczaca rozprawy jest
pozytywna. Recenzowana praca pokazala, ze Pan mgr inz. Tomasz Zyrek potrafi samodzielnie
sformulowa¢ problem badawczy, przedstawi¢ kluczowe informacje o stanie wiedzy dotyczacej
podjetego zagadnienia, a nast¢pnie opracowac¢ procedur¢ badawcza (zaprojektowad i
przeprowadzi¢ badania doswiadczalne i analizy obliczeniowe) oraz poddac¢ analizie otrzymane
wyniki wyciggajac wlasciwe wnioski.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Tomasza Zyrka pod tytulem ,,Weryfikacja
metod obliczania poziomych przemieszczen stalowych $cianek szczelnych” zawiera oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego i spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim
sformutlowane w Ustawie o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki z dnia 14.03.2003 r. oraz aktach normatywnych wykonawczych wydanych na jej
podstawie. Wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej mgr inz. Tomasza Zyrka i dopuszczenie
jej do publicznej obrony oraz do ubiegania si¢ o uzyskanie stopnia naukowego doktora nauk
technicznych w dyscyplinie Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport.

i Jidet

dr hab. inz. Monika Mitew-Czajewska, prof. PW



