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» Analiza stanu zageszczenia o$rodkéw gruntowych
w procesach dynamicznego zageszczania"

Promotor dr. hab. inz. Jan Maciejewski, prof, uczelni
Promotor pomocniczy dr inz. Pawet Cigzkowski

Podstawa opracowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr. inz. Arkadiusza Kwasniewskiego
bylto pismo Prodziekana ds. Rozwoju i Nauki Wydziatu Samochodéw i Maszyn Roboczych
Politechniki Warszawskiej dr hab. inz. Jacka Dybaly prof, uczelni z dn. 29.07.2022 roku.

1. Ocena aktualno$ci wybranego tematu

Proces zageszczania osrodka gruntowego, nalezy do jednych z wazniejszych procesow
technologicznych, wykorzystywanych podczas przygotowania placu pod budowe. Od
uzyskanego stopnia zageszczenia, zalezy trwato$¢ wybudowanych drog i bezpieczenstwo
budowli. Coraz cze$ciej, firmy sprzedajagce maszyny zageszczajace, oferuja systemy
umozliwiajagce rejestrowanie i podglad na maszynie stopnia zageszczenia gruntu. Systemy
inteligentnego zaggszczania stosowane sa gltownie w walcach 1 ciezkich zageszczarkach
ptytowych. Zwigzane jest to bezposrednio z wysokimi kosztami samego systemu oraz
prawami  autorskimi  stosowanych rozwigzan. Zastosowanie systemu inteligentnego
zageszezania w niniejszych zageszczarkach, pozwoli na skrdcenie czasu zageszczania, oraz
zwiekszy rOwnomierno$¢ zageszczenia gruntu, co wigze si¢ z aspektami finansowymi.

W recenzowanej pracy, Doktorant podjat probe opracowania systemu inteligentnego
zageszczania, dedykowanego do lekkich zaggszczarek plytowych. Jego zastosowanie
umozliwi efektywniejsze zageszczanie osrodkéw gruntowych.

Podje¢ta przez Doktoranta tematyka stanowi bardzo ciekawy problem zaréwno z punktu
widzenia naukowego, ale takze praktycznego, poniewaz rozwazane w niej zagadnienia
zageszczania oSrodka gruntowego sg bardzo istotng problematyka zar6wno z uwagi na
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problemy naukowe ale takze na mozliwo$¢ aplikacji opracowanych rozwigzan w przemysle.
Podjety problem jest aktualny i wazny, a takze bardzo mocno osadzony w realiach
gospodarczych.

W mojej opinii podjecie takiej tematyki badawczej, z uwagi na obserwowany
w ostatnich latach rozw6j budownictwa na terenach o niskiej nosnosci gruntu, jest bardzo
pozadane. Proponowane przez Doktoranta rozwigzanie ma bardzo duzg aplikacyjnosé
z punktu widzenia praktycznego.

2. Celi teza rozprawy doktorskiej

Na podstawie przeprowadzonej analizy zagadnienia Doktorant przyjal teze, ze istnieje
korelacja sygnalu wibroakustycnego ze stopniem zageszczenia gruntu. Weryfikacje
powyzszej tezy przeprowadzit realizujac nastepujace zagadnienia badawcze:

- opracowanie metody pomiaru stopnia zaggszczenia o§rodkow gruntowych w oparciu

metody wibroakustyki oraz system pomiaru w czasie rzeczywistym (real-time),

- przeprowadzenie symulacji numerycznych procesu zaggszczania warstwy osrodka

gruntowego przy zastosowaniu modelu os$rodka ze wzmocnieniem gestosciowym
i dewiatorowym,

- wyznaczenie doktadnego ruchu ptyty zaggszczarki ptytowej wykorzystujac analizg po

klatkowg filmu (stow-motion), oraz uzycie czujnikdw przyspieszen.

Cel pracy zostal jasno sprecyzowany w rozdziale 3 rozprawy na stronie 41 i brzmi
nastepujgco: "Celem badawczym przedstawionej rozprawy doktorskiej jest opracowanie
systemu monitoringu stopnia zageszczenia osrodka gruntowego realizowanego w trakcie
procesu zaggszczania. Dla powyzszego systemu zostang przeprowadzone testy potwierdzajace
poprawnos$¢ dziatania wraz z korelacja parametrow systemu diagnostyki z rzeczywistym
stanem zageszczenia warstwy osrodka gruntowego uzyskanym na podstawie badan
normowych."

3. Analiza krytyczna tre§ci rozprawy

Rozprawa doktorska napisana jest w jezyku polskim. Tres¢ pracy jest zgodna z jej
tytutem. Omawiana praca liczy 169 stron i podzielona jest na 8 rozdziatow. Zawiera 167
rysunkéw 1 fotografii oraz 20 tabel. Bibliografia zawiera 110 pozycji, z czego 28 to strony
Internetowe, a 10 to normy. Piecdziesiat sze$¢ pozycji stanowig publikacje w jezyku
angielskim. Przewazajaca liczba pozycji literaturowych to publikacje z ostatnich dwudziestu
lat

Uktad pracy jest logiczny, kolejnos¢ rozdzialow prawidlowa. Dobor materiatu
ilustracyjnego chociaz ilo§ciowo bardzo liczny, jednak ograniczony do niezbednego, trafnie
dobrany. Praca wykonana starannie pod wzgledem edytorskim, cho¢ pod wzgledem
stylistycznym  zdania napisana mato poprawnym j¢zykiem,. Bardzo pomocne jest
zamieszczenia w wykazie wszystkich uzytych przez Doktoranta w pracy symboli i skrotow,
co ulatwia jej czytanie. Zamieszczanie opisdOw 1 objasnien bezposrednio po rysunkach



i wykresach, ulatwia czytajagcemu ich analiz¢. Kazdy 2z rozdzialbw zakonczony jest
syntetycznym podsumowaniem Autora.
Zamieszczony w rozprawie ,,Wykaz uzytych symboli i skrotow” jest bardzo pomocny w
czytaniu pracy, jedna bylby bardziej czytelny gdyby skréty i symbole byly umieszczone ww
kolejnosci alfabetyczne;j.
Rozdzial 1 , Wstgp” stanowi wprowadzenie do przedstawionej pracy. Doktorant uzasadnia
w nim istotno$¢ podjetej tematyki badawczej i przedstawia ogolny zakres pracy obejmujacej
metode¢ monitoringu stanu zageszczenia osrodka gruntowego poprzez analize sygnalu
wibroakustycznego. Opisanie procesu zaggszczania realizowanego przy uzyciu ubijaka
wibracyjnego i zageszczarki ptytowej. Nastepnie opisuje opracowany system zagg¢szczania oraz
model osrodka pozwalajacy na badanie stopnia zageszczenia gruntu.
Rozdziat 2 zatytutowany ,,Wprowadzenie” stanowi w istocie rzeczy analiz¢ obszaru badawczego.
Doktorant opisal proces zaggszczania osrodkow gruntowych a takze opisuje problemy z nim
zwigzane, szczegOlnie wplyw wilgotnosci os$rodka i jego uziamienie mogace skutkowaé
wystapieniem zjawiska tiksotropii. Omowit metody badan stanu zaggszczenia oraz zaprezentowat
podzial maszyn stuzacych do =zageszczania. Szczegdlny nacisk polozyl na zagadnienie
Inteligentnego zageszczania przedstawiajac korzysci ptynace ze stosowania tego typu
systemOw. Autor zaprezentowal takze parametry opisujace stan zaggszczenia osrodka,
powszechnie uzywane przez czotowych producentdw maszyn.
Analize zagadnienia przeprowadzit Doktorant w sposob mato staranny. Jego spostrzezenia
dotyczace rozpatrywanych przykladow rozwigzan walcow wyposazonych w  systemy
inteligentnego zageszczania sg bardzo ogolnikowe (np. ,,niezbedne dane”, itp.). Jest to o tyle
istotne, ze na podstawie tej analizy sformulowano zaréwno teze jak i cel pracy.
Podsumowaniem analizy stanu dotychczasowej wiedzy i wynikoéw badan modelowych
interakcji maszyny 1 o$rodka podczas zageszczania oraz systeméw inteligentnego
zageszezania byla konkluzja, ze wsrdd licznych prac przedstawiajgcych korelacje parametrow
stanu zageszczenia, zdecydowana wigkszo§¢ dotyczy walcow. Niewiele jest prac
podejmujacych tematyke inteligentnego zaggszczania dla lekkich zaggszczarek plytowych
i ubij altéw wibracyjnych.
Rozdzial 3 Cel i zakres pracy. Poniewaz nie znaleziono w analizowanej literaturze niewiele
prac zajmuje si¢ tematyka inteligentnego zageszczania dla lekkich zaggszczarek plytowych
i ubijakow wibracyjnych stwierdzono, ze nie ma dostgpnych istniejacych ukladow
inteligentnego zageszczania mogacych znalez¢ bezposrednie zastosowanie w zageszczarkach
plytowych i ubijakach wibracyjnych.
Stad celem pracy jest:
Opracowanie systemu monitoringu stopnia zageszczenia os$rodka gruntowego realizowanego
w trakcie procesu zaggszczania.
Tale postawiony cel pracy wymagat:
- opracowania metody pomiaru stopnia zaggszczenia o§rodkow gruntowych w oparciu o
metody wibroakustyki oraz system pomiaru w czasie rzeczywistym (real-time),
- przeprowadzenia symulacji numerycznych procesu zaggszczania warstwy oSrodka
gruntowego przy zastosowaniu modelu osrodka ze wzmocnieniem gestosciowym
1 dewiatorowym,



- wyznaczenia doktadnego ruchu ptyty zaggszczarki ptytowej wykorzystujac analiz¢ po
klatkowa filmu slow-motion oraz uzycie czujnikow przyspieszen.

Rozdzial 4 Prace badawcze
W tym rozdziale opisano prace badawcze, ktére przeprowadzono podczas dwoch typow testow:
laboratoryjnych oraz polowych. W badanach tych zrealizowano zagadnienia obejmujace:

- okreslenie parametréw osrodka gruntowego,

- opracowanie i budowe stanowisk pomiarowych.
W celu wyznaczenia korelacji stanu zaggszczenia osrodka gruntowego z parametrem Q, kluczowe
bylo opracowanie koncepcji dziatania systemu do pomiaru stanu zaggszczenia o$rodkow
gruntowych, oraz przeprowadzenie serii badan polowych.
Rozdziat 5 Badania doswiadczalne
W czasie badan przeprowadzit Doktorant badania obejmujgce zmiang typu wymuszenia z impulsu
sily na ubijak wibracyjny oraz zaggszczarke ptytows, zmieniajgc miejsce zamocowania czujkow
przyspieszen mierzacych sygnat wibroakustyczny. W wyniku badan wykazat zalezno$¢ migdzy
sygnatem wibroakustycznym a stanem zagegszczenia osrodka, niezaleznie od typu wymuszenia.
Wyniki badan polowych z uzyciem zaggszczarki ptytowej postuzyly do korelacji rejestrowanego
sygnalu ze stanem zageszczenia osrodka. Po wykonanych testach Doktorant zaprezentowat
opracowany system real-time do monitorowania stanu zaggszczenia o$rodka gruntowego.
Nastepnie przeprowadzit badania wyznaczania trajektorii plyty zaggszczarki przy pomocy dwéch
niezaleznych metod - film slow-motion, oraz pomiaru przyspieszen ptyty. Otrzymane trajektorie
wyznaczyl w zalezno$ci od kierunku ruchu maszyny na ruch do przodu i tyhu.
Rozdzial 6 Modelowanie procesu zageszczania warstwy osrodka gruntowego
W rozdziale tym zawarl Doktorant wyniki symulacji numerycznych wykonanych z uzyciem
modelu osrodka bazujagcym na eliptycznej powierzchni plastycznej ze wzmocnieniem
gestosciowym, ktore bylo realizowane poprzez obrot powierzchni plastycznosci. Model zostat
skorelowany z wynikami testow bezposrednio S$cinania osrodka. Przedstawit takze symulacje
cyklicznego $cinania o$rodka obcigzonym zadanym napr¢zeniem normalnym.
Rozdziat 7 Podsumowanie i wnioski
Rozdziat zawiera syntetyczny opis zawarto$ci pracy a takze oryginalny dorobek Doktoranta,
powstaty w czasie jej realizacji. Odczuwalny jest brak wnioskéw wynikajacych ze zrealizowanej
pracy.
Rozdziat 8 Perspektywy dalszego rozwoju tematyki
W rozdziale przedstawiono perspektywy dalszego rozwoju tematyki pracy.

4. Metoda badawcza i oryginalny dorobek Autora

Zaproponowany temat rozprawy jest aktualny i wazny zaréwno z punktu widzenia
naukowego jak 1 inzynierskiego. Wpisuje si¢ bardzo dobrze w trend prac badaczy
i naukowcow zajmujacych si¢ rozwojem maszyn 1 urzadzen do zageszczania os$rodka
gruntowego. Dotyczy to zaréwno walcow jak rowniez lekkich zageszczarek ptytowych
1 ubijakéw wibracyjnych. Swoje badania skupit na obszarze inteligentnego zaggszczania oraz
opracowaniem  korelacji parametréw systemu diagnostyki z rzeczywistym = stanem
zageszczenia warstwy osrodka gruntowego.



Z uwagi na nieustannie rosngce zainteresowanie takimi rozwigzaniami Doktorant zauwazyt
pilng potrzebe opracowania systemu monitoringu stopnia zaggszczenia o$rodka gruntowego
realizowanego w trakcie procesu zageszczania i uznat to jako nadrzedny cel pracy.

Do materialu zgromadzonego w poszczegdlnych rozdziatach pracy odniostem si¢
wczesniej wpkt.2 recenzji, pozytywnie go oceniajac.

Z punktu widzenia dokonan Doktoranta zaré6wno naukowych, badawczych oraz
nowatorskich elementéw pracy materialy zawarte w rozdziatach 4 - 6 sa najwazniejsze, choc
niewatpliwie rozdziat 5 badania doswiadczalne stanowi jego najistotniejszy dorobek.
Jednoczesnie nalezy stwierdzi¢, ze uzyskane przez Doktoranta wyniki s3 zaréwno
nowatorskie jak i uzyteczne w dalszych badaniach i modelowaniu nowych projektowanych
konstrukcji do inteligentnego zageszczania gruntow.

Stwierdzam, ze material zawarty w pracy ukazuje ze Doktorant zebral wiele wynikow
z badan i identyfikacji oraz analizy zbudowanych modeli matematycznych. Swiadczy o tym
skondensowana forma przedstawienia uzyskanych wynikow w postaci tabel i wykresow na
podstawie przeprowadzonych symulacji i prac badawczych.

Recenzowana praca zawiera wszystkie niezbgdne elementy $wiadczace o umiejgtnosci
projektowania 1 realizowania pracy naukowej przez Doktoranta, przy wykorzystaniu
metodyki badan laboratoryjnych oraz modelowania numerycznego. Warto zwréci¢ uwage na
staranng szate graficzng recenzowanej pracy. Uktad tekstu jest przejrzysty, rysunki sg jasne
i czytelne.

Doktorant swoimi wywodami, badaniami do$§wiadczalnymi i rozwigzaniami teoretycznymi
oraz aplikacyjnymi udowodnil postawiong tez¢ rozprawy doktorskiej i osiggnal zamierzony cel
pracy. Analizujac zawarto$¢ ocenianej rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze postawione
i zrealizowane w rozprawie zadania maja znaczenie zardwno poznawcze, jak i praktyczne. Do
realizacji badan wykorzystano autorskie lub z autorska adaptacja metody obrobki obrazow,
przy czym na podkres§lenie zasluguje takze fakt, ze przyjete zalozenia modelowe maja
odpowiednie odniesienie do literatury, a zamieszczone w pracy wyniki badan symulacyjnych
i eksperymentalnych dobrze ilustruja zastosowanie opracowanych modeli, potwierdzaja
prawidtowos¢ sformutowanych wnioskow oraz stanowig dobra baze do dalszych badan.

5. Uwagi szczegélowe

Rozprawa spelia wszystkie kryteria formalne, stawiane pracom doktorskim, jednak
zawiera takze slabsze strony. Autor w kilku miejscach nie unikngl niedopowiedzen,
powigzanych z  nieustabilizowang jeszcze terminologia oraz  drobnych  zawito$ci
stylistycznych.

W pracy Autor nie ustrzegl si¢ takze blgdow jezykowych i1 nieprecyzyjnych sformutowan
1 skrétow myslowych. Do bledow edytorskich zaliczam:

Str. 15: ,,Zaobserwowano, ze najwicksze zaggszczenie oraz jej najlepsza jakosé, powinno
by¢ ,,Zaobserwowano, ze najwigksze zageszczenie oraz jego najlepsza jakose,...”.

Str. 21: Prawdopodobnie odwrotnie podano opisy podzialu metod badania zaggszczenia
i zageszczalnosci osrodka gruntowego na laboratoryjne i potowe.



Str. 25 i kolejne: ,,Kolejna cechg pracy walcy ... ,,-nie jest znana Recenzentowi taka forma
rzeczownika walec. Stownik jezyka polskiego, PWN, Warszawa 1989, str, 651 walec, 1. mn
M. walce, D. walcow.

Str. 25: ,,Ksztalt ptyty zazwyczaj przypomina prostokat, cho¢ tez istniejg zageszczarki

z plytami o ksztalcie okregu [78], ...” - nalezato uzy¢ ,,w ksztalcie” i kota nie okregu.

Str. 30: Rysunek 2.14 nie przedstawia w swej istocie podziatu zaggszczarek ptytowych tylko
wymienia i klasyfikuje ich podstawowe uktady. Sugeruje Doktorantowi Autorskie
przedstawienie podziatu zageszczarek.

Str. 30: ,,Sniadkowski [55] proponuje podzial zageszczarek ptytowych ze wzgledu na ilo$é
mas,, - poprawnie ,,liczba mas... .

Str. 30: ,,Jest to zwigzane z dofozeniem dodatkowego walu mimosrodowego.” Dotozeniem -
jezyk potoczny

Str. 31: ,,Ich niewatpliwg zaletg natomiast sg mate gabaryty i masa wtasna, przez to
wyrdzniaja si¢ mobilnoscia,” - brak sensu w tym zdaniu.

Str. 32. Punkt ,,2.4 Inteligentne zagg¢szczanie” - dostowne ttumaczenie tekstu nie
odzwierciedla istoty zjawiska,

Str. 32: ,,Wynika to z coraz bardziej restrykcyjnych i doktadnych wymagan stawianych

budowlom,...” - jakie to sg doktadne wymagania.
Str. 32: ,, Nowe wymagania dotyczace placow budéw wymagaly stworzenia nowej
technologii inteligentnego zageszczania,..” - prosz¢ o podanie w jakim wymaganiu podana

jest koniecznos$¢ stworzenia nowej technologii inteligentnego zageszczania.

Str. 32: ,,a wyniki rejestracji zarchiwowac” - czy zarchiwizowac???

Str. 32:” Technika ta dotyczy gldwnie walcow wibracyjnych....”? - technika czy technologia?
Str. 32: ,,Powstal szereg artykutléw badajacych ten parametr..” - Artykuly to raczej si¢ pisze,
a jezeli juz zachowaé¢ ten uktad zdania to nalezalo uzy¢ okreslenia ,,Powstato”, ponadto
w artykule nie bada si¢ a raczej opisuje.

Str. 32: ,.Jest to bez jednostkowy parametr, opisujacy amplitude drgan poziomych bebna

maszyny ” - prosz¢ o przedstawienie tego parametru, - prosz¢ o odpowiedz na pismie

Str. 33: ,,Walce wyposazone technologi¢ IC pracuja na podstawie trzech parametrow...” -

styl

Str. 34: ,Stale parametry maszyny (predkos¢, amplituda wibracji czy czgstotliwose
wymuszenia) sprawiaja, ze osiggni¢cie roOwnomiernego stopnia zageszczania jest trudne.” -
czy nie nalezy doda¢, ze w niejednorodnym gruncie?

Str. 34: ,,08rodek luzny posiada dwie sktadowe harmoniczne, a dalsze jego zaggszczanie

powoduje wzrost liczby tych sktadowych.” - styl (czy grunt posiada harmoniczne?)

Str. 36: wzér 1.1 - brak opisu wielkosci Aw zaréwno w tekscie jak tez w Wykazie uzytych

skrotow i symboli.

Str. 37: ,,Producenci maszyn do zageszczania oferujg wilasne systemy z zintegrowanymi z nim
parametrem IC.” - styl (zintegrowanymi z nimi) a ponadto na czym polega integracja
parametru IC z maszyng?

Str. 41: ,,Wykonana zostanie takze korelacj a parametréw systemu diagnostyki z rzeczywistym
stanem zaggszczenia warstwy osrodka gruntowego uzyskanym na podstawie badan
normowych.” - czy nie nalezato uzy¢ okreslenia ,,Okreslona zostanie takze korelacja... ?



Str. 42: ,,wykonanie serii badan potowy ch, a nastgpnie korelacja stanu zageszczenia..” - styl

Str. 45: ,,Zgodnie z wzorem 13 wilgotnos$¢ osrodka gruntowego wyniosta 9.9%." - wzor 13

okresla wskaznik r6znoziamistosci gruntu.

Str. 46: ,,Rysunek 4.4. Uzyskane wyniki na podstawie badania Proctora” - podpis pod

rysunkiem powinien nawigzywac¢ do tego co on przedstawia, a metoda badaniajest informacja
uzupetniajgca.

Str. 66: ,,Nastepnie sygnat odpowiedzi osrodka rejestrowano przy uzyciu czujnikow

przyspieszen..” - czujniki nie stuza do rejestracji.

Str. 55: Jak nalezy rozumie¢ zdanie: ,,Polepszajac zakres czgstotliwosci widma do 0 - 200 Hz
(rysunek 4.16) dla osrodka luznego, zauwazono rozbieznosci w przebiegu widma dla 2500 a
20000 Hz czestotliwosci probkowania.”?

Str. 59: Rysunki 4.21 14.22, co to jest za przebieg ,.kierunek ruchu” i w jakich jednostkach
jest wyrazany? Dotyczy to takze rysunkow w rozdz. 5.

Str. 60: Jak rozumie¢ zdanie ,,System powinien by¢ jak najbardziej uniwersalny w zaleznosci

od typu maszyny jak i rodzaju zaggszczanego osrodka gruntowego,...”?

Str. 66: ,,Nastepnie sygnat odpowiedzi o$rodka rejestrowano przy uzyciu czujnikow
przyspieszen.- czujniki nie rejestruja sygnatow.

Str. 93 ,,Wida¢ takze, ze warto$ci parametru Q dla osrodka luznego maja wigksze wartosci...

- styl.
Str. 104: ,,Przedstawiony system pomiaru real-time moze zosta¢ wyposazony dodatkowo
w system GPS wraz z podstacjami..” - prosz¢ o wyjasnienie okreslenia ,,GPS wraz

z podstacjami”.

Str. 115: ,Liczba ta jednak pozwala na zgrubne okreslenie wartosci amplitud..” - takie
okreslenie nie jest okresleniem technicznym. Wyznaczamy warto$ci z  okreslong
doktadnoscia, niepewnos$cia pomiaru

Uwagi ogolne:
1. W jezyku polskim separatorem w utamkach dziesigtnych jest przecinek nie kropka.
2. Tabele zamieszczone w rozprawie nalezy numerowac tak jak rysunki
,»Nr_rozdziatu.nr rysunku w_rozdziale”.

Powyzsze uwagi jak rowniez znajdujace si¢ w pracy drobne bledy redakcyjne nie ujmuja
warto$ci merytorycznej rozprawy, szczegdlnie na tle przedstawianych w rozprawie
interesujacych i1 nowatorskich, mozliwych do skomercjalizowania, wynikéw badan naukowo-
technicznych, ale w sposob negatywny wplywaja zardwno na zrozumienie tekstu podczas
czytania rozprawy jak réwniez na podazanie czytelnika za tokiem rozumowania Doktoranta.

6. Uwagi krytyczne

Podczas lektury pracy nasuneto mi sie kilka uwag o charakterze merytorycznym oraz
pytan, ktoére zamieszczam ponizej. Ilos¢ przedstawionych uwag merytorycznych i komentarzy
$wiadczy o zainteresowaniu recenzenta tg problematyka i jego przekonaniu o celowosci
realizacji pracy. Uwagi o charakterze merytorycznym:
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1. Wedlug recenzenta w celu wlasciwego zobrazowania wynikow pracy rozdziat
dotyczacy obliczen numerycznych powinien poprzedza¢ rozdzial opisujacy badania
laboratoryjne, poniewaz to one potwierdzaja zalozenia przyjete w modelowaniu.

2. Recenzent sugeruje aby ewentualne przyszte modele numeryczne wspdlpracy gruntu
z elementem zaggszczajacym reprezentowaly wycinek gruntu, a nie jedynie
laboratoryjny jednorodny tor badawczy.

Dyskusje jakie recenzent przeprowadzit z Doktorantem pozwolily wyjasni¢ szereg
drobniejszych uwag do pracy i z tego powodu nie zostaly one tutaj zamieszczone.
Pytania szczegétowe do Doktoranta, do ktéorych prosze o ustosunkowanie si¢ w formie
pisemne;j:

1. Na stronie 33 w punkcie 2.4 napisano ,,Systemy inteligentnego zageszczania istnieja
od ponad 40 Ilat. Na przestrzeni lat zostaly udoskonalane i rozbudowywane
o rejestracje 1 zapis niezbednych danych.” Prosze o bardziej szczegdtowe rozwiniecie
tego zdania, okreslajac jakie dane sg rejestrowane i z jaka dokladnosciag sa one
mierzone lub wyznaczane.

2. W Tabeli. 4 zamieszczono ,,Porownanie systemow stosowanych przez producentow”,
prosze o przeprowadzenie analizy zawartych w tabeli danych.

3. Na rysunku 4.7. przedstawiono ,Wykres naprezeni S$cinajacych przy naprezeniu
normalnym 38.34 kPa, dla osrodka luznego, pokazujacy charakterystyke osrodka
z uwzglednienie sztywnosci stanowiska i bez uwzgledniania sztywnos$ci” dla zakresu
przemieszczen o 0 do 5 mm. Natomiast sztywno$¢ stanowiska (rys. 4.6) okreslono dla
zakresu przemieszczen od 0 dO 2 mm. Jak wyznaczano przedstawiony na rysunku 4.7
wplyw sztywnosci stanowiska w zakresie od 2 do 5 mm?

4. W rozdziale 7 Podsumowanie 1 wnioski, przedstawiono gléwne osiagniecia
Doktoranta, nie zamieszczono jednak wnioskow wynikajacych z realizacji pracy
a w szczegdlnosci wnioskow odnoszacych si¢ do celu pracy.

7. Koncowa ocena pracy

Recenzowana rozprawa doktorska, pomimo kilku krytycznych uwag jest oryginalnym
rozwigzaniem zaprezentowanego w niej zagadnienia naukowego. Autor podjagl w niej
problem, ktéry ma istotne znaczenie z punktu widzenia poznawczego 1 praktycznego.
Przeprowadzajac swoje wywody wykazal si¢ dobrg znajomoscia ogolnej wiedzy praktycznej i
teoretyczne;j.

Na podstawie wnikliwej analizy przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej, jak
rowniez kilku publikacji Doktoranta w zakresie badanego przedmiotu, potwierdzona zostata
stluszno$¢ postawionej na wstepie pracy tezy twierdzacej iz: ,istnieje korelacja sygnalu
wibroakustycnego ze stopniem zageszczenia.”

Doktorant udowadniajgc tez¢ rozwigzat problemy badawcze zawarte w celu pracy.
Wykazat si¢ takze dobrym warsztatem naukowym, dobierajagc odpowiednie metody



badawczg a takze udowodnil, Ze potrafi analizowa¢ i1 ocenia¢ uzyskane rezultaty oraz
formutowac poprawne wnioski.

Uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Arkadiusza
Kwasniewskiego speilnia warunki okreslone w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003
roku (wraz z pdézniejszymi zmianami) o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (tekst jednolity Dz.U. z 2016 roku poz. 882 ze zmiang w Dz. U. z 2016 roku
nr poz. 1311) oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26
wrzesnia 2016 roku w szczegdlowego trybu i warunkéw przeprowadzenia czynnosSci
w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie
tytutu profesora (Dz. U. z 2016 roku poz. 1586). Wnosz¢ zatem o dopuszczenie ro2prawy
doktorskiej mgr. inz. Arkadiusza Kwasniewskiego, przez Rade Wydzialu Samochodow
i Maszyn Roboczych Politechniki Warszawskiej , do dalszego procedowania.
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