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1. Podstawa i przedmiot opracowania
1.1. Podstawa formalna

Podstawa formalng opracowania recenzji jest pismo Dziekana Wydziatu Inzynierii Lagdowe]
Politechniki Krakowskiej Pani dr hab. inz. Lucyny Domagaty, prof. PK z dnia 30 czerwca 2023 r.
nr LO.510.46.3.2018, wraz z umowag o dzieto na recenzje doktorska.

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgra inz. Dariusza Szwarkowskiego
pt. , Numeryczna analiza ograniczania drgari transportowych przez wibroizolacyjnq przegrode
w gruncie”, ztozona na Wydgziale Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej, napisana pod
kierunkiem promotora Pani prof. dr hab. inz. Elzbiety Pileckiej. Promotorem pomocniczym w
pracy byt Pan dr hab. inz. Filip Pachla, prof. PK.

Doktorant reprezentuje dziedzing nauk inZynieryjno-technicznych, dyscypling inZynieria

lgdowa, geodezja i transport.
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1.3. Podstawa prawna

Podstawg prawng opracowania s3:

2.

Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz.U. 2023 poz.

742 z péiniejszymi zmianami);

Ustawa z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie
wyZszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1669 z péiniejszymi zmianami)

Art. 178. U. 1. Przewodly doktorskie, postepowania habilitacyjne i postepowania o nadanie tytufu profesora
wszczete | niezakoriczone przed dniem wejécia w Zycie ustawy, o ktérej mowa w art, 1, sq przeprowadzane na
zasadach dotychczasowych, z tym Ze jezeli nadonie stopnia doktora, stopnia doktera habilitowanego fub
tytutu profesora nastepuje po dniu 30 kwietnia 2019 r., stopier lub tytut nadaje sie w dziedzinach

i dyscyplinach okreslonych w przepisach wydanych na podstawie art. 5 ust. 3 tej ustawy;

Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (t.j. Dz.U. 2017 poz. 1789)

art. 51.u. 1, Przewody doktorskie | habilitacyjne, niezakoriczone do dnia wejécia w Zycie ustawy,

sq prowadzone na podstawie przepiséw dotychczasowych;

Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 30 stycznia 2018 roku
w sprawie szczegotowego trybu i warunkdw przeprowadzania czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postepowaniu habilitacyinym oraz w postepowaniu o nadanie tytuiu
profesora {Dz. U. 2018, poz. 261).

Kryterium oceny

W niniejszej opinii, rozprawe analizowano pod katem spetnienia punktéw zawartych w

art. 13 u. 1. Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o

stopniach i tytule w zakresie sztuki, a mianowicie:

Rozprawa doktorska, przygotowywana pod opiekq promotora afbo pod opiekq promotora
i promotora pomocniczego, powinna stanowié¢ oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego {ub oryginalne rozwigzanie problemu w oparciu o opracowanie projektowe,
konstrukcyjne, technologiczne, lub oryginalne dokonanie artystyczne, oraz wykazywaé
0going wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej lub artystycznej oraz

umiejetnosc samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej.
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3. Ogélna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska mgra inz. Dariusza Szwarkowskiego pt. ,Numeryczna analiza
ograniczania drgart transportowych przez wibroizolacyjng przegrode w gruncie” dotyczy oceny

skutecznosci zastosowania w gruncie przegrad ttumigeych drgania transportowe.

Zakres pracy obejmuje cztery zasadnicze grupy badawcze:

= doswiadczalne badania terenowe i laboratoryjne w celu uzyskania informacji o fizycznych,
mechanicznych i dynamicznych wiasciwosciach podiozo;

x  przygotowanie mieszaniny gruntobetonu z dodatkiem odpowiednich proporcji odpaddw
gumowych z recyklingu zuzytych opon w celu wyznaczenia wlasciwosci materiatowych;

» analizy numeryczne teoretycznego modelu wymuszenia kinematycznego w podfoiu
jednorodnym bez- oraz z przegrodq w gruncie;

»  szczegdtowe analizy numeryczne doswiadczalnego podioza gruntowego, uzyskanego z
badant terenowych, z roinymi typami przegréd w gruncie, poddanego wymuszeniu

kinematycznemut.

Whnioski uzyskane na podstawie przedmiotowych analiz mogg by¢ wykorzystane do
nowoczeshego zabezpieczania konstrukeji w poblizu drég o duzym natezeniu ruchu zaréwno

kotowego jak i transportu szynowego.

Rozprawe podzielono na 15 rozdziatdw. W przedostatnim rozdziale zamieszczono spis
literatury (228 pozycji), w ostatnim 12 zatacznikéw. Do pracy dotgczono streszczenia w jezyku
polskim i angielskim. Praca zawiera 166 ponumerowanych rysunkéw, 136 ponumerowanych
wzordw oraz wiele tablic bez numeracji. Praca jest bardzo obszerna - fgcznie liczy 285 stron.
Recenzent zauwaza 5 czedci: wstep 30 stronicowy (rozdziaty 1-5), opis modelowania
numerycznego (rozdziat 6), opis badan terenowych i laboratoryjnych wraz z ich analizg
{rozdziaty 7-11), podsumowanie wraz z kierunkami badan (rozdziaty 12-13) oraz zataczniki
(rozdziat 15 — 80 stron).

Rozdziat 1 zawiera wprowadzenie wraz z jasno okreslonymi: giéwnym celem oraz celami

szczegotowymi, tezg i zakresem pracy.

Rozdziat 2 przedstawia skrétowe informacje na temat drgan transportowych z podziatem na

transport kotowy i szynowy.

Rozdziat 3 prezentuje skrétowe informacje na temat przegréd gruntowych pod katem ich

zastosowania do ochrony budynkdw i ludzi przed drganiami.

Rozdziat 4 oplisuje zjawisko propagac]i fal w odrodku gruntowym.
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Rozdziat 5 przedstawia charakterystyki dynamiczne oérodka gruntowego. Uwaga Autora

zostafa skupiona na sztywnosci gruntu oraz ttumieniu fal w oérodku gruntowym.

Rozdziat 6 dotyczy zagadnienia numerycznego modelowania propagacji drgarn w podfozu
gruntowym z wykorzystaniem metody elementdéw skoriczonych. W pracy zostato

wykorzystane komercyjne oprogramowanie MIDAS GTS NX.
Rozdziat 7 jest wprowadzeniem do rozdziatéw 8 - 11.

Rozdzial 8 przedstawia zakres doswiadezalnych badan terenowych i laboratoryjnych
przeprowadzonych w celu identyfikacji podioza gruntowego. Badania terenowe zostaty

przeprowadzone w obszarze peryferyjnym miasta Krakowa - obreb Podgérze.

Rozdziat 9 prezentuje zakres badan laboratoryjnych przeprowadzonych w celu identyfikacji
mieszanki gruntobetonu z dodatkiem odpaddéw gumowych stuzacej jako przegroda gruntowa
wykonana w technologii TRENCHMIX (technologia COMM <ang. continuous deep mixing
method>).

Rozdziat 10 dotyczy badart numerycznych podfoza jednorodnego poddanego wymuszeniu
kinematycznemu. Analizowano wptyw zamontowanej przegrody na propagacje drgan
w jednowarstwowym  osrodku gruntowym. Przeprowadzono analizy numeryczne

z wykorzystaniem komercyjnego oprogramowania MIDAS GTS NX dla 5 réznych przegréd.

Rozdziat 11 dotyczy podobnych analiz numerycznych podfoza gruntowego o wiaéciwoéciach
uzyskanych z badan terenowych (opisanych w rozdziale 8). Przeprowadzono symulacje
numeryczne z wykorzystaniem komercyjnego oprogramowania MIDAS GTS NX dla 4 réinych

przegrod.
Rozdziat 12 zawiera podsumowanie pracy wraz z wnioskami koficowymi.

Rozdziat 13 prezentuje wytyczone potencjalne kierunki dalszych prac badawczych

w przedmiotowej tematyce.
Rozdziat 14 to spis literatury.

Rozdziat 15 skiada sie z 12 zatgcznikéw, ktére w formie tabelarycznej przedstawiajg wyniki

badan, symulacji numerycznych i analiz.

Stwierdzam, ze zaproponowany w rozprawie doktorskiej uktad rozdziatéw jest logiczny
i bardzo przejrzysty. Praca jest napisana w miare starannie, poprawnym jezykiem, Wiekszoé¢

rysunkéw nie budzi zastrzezen.
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4. Ocena mearytoryczna rozprawy
4.1. Wybor tematyki rozprawy

Problematyka rozprawy nalezy do zagadnient geotechnicznych. Tematyka pracy - mozliwosci
zastosowania w gruncie przegrody z cementogruntu zmieszanego z odpadami gumowymi
w celu ograniczenia drgan transporiowych — zawarta jest w zakresie badarh w dyscyplinie

inzynieria ladowa, geodezja | transport.

Zagadnienie jest istotne, gdyz pozwala na poszukiwanie skutecznych metod zabezpieczania
konstrukcji przed nadmiernymi drganiami bez ingerencji w obiekt budowlany. Podjete badania
posiadajg zaréwno walor naukowy jak 1 duze znaczenie praktyczne z uwzglednieniem nowych

trendow recyklingu.

Rozwazany problem badawczy jest oryginalny. Praca zawiera analize teoretyczng, symulacje
komputerowe | badania doswiadczalne oraz terenowe przeprowadzone przez Autora.
Doktorant zainteresowat sig zagadnieniem, ktére nie zostato jeszcze w dostatecznym stopniu
zbadane, proponuje autorskie podejscie, w ktorym wskazuje odpowiednie narzedzie
rozwigzania tego problemu. Znane z literatury i z praktyki inzynierskie] rozwiazanie w zakresie
redukcji fali propagujacej, polegajace na wprowadzeniu w osrodek gruntowy materiatu
¢ znaczgeo odmiennych charakterystykach, zostato wzbogacone o wartosci srodowiskowe
tj. ochrona $rodowiska naturalnego (powtdrne wykorzystanie odpaddw). W pracy
udowodniono, ze do tej pory stosowana do wykonywania przeston przeciwfiltracyjnych lub
wzmacniania gruntow technologia TRENCHMIX moze mie¢ zastosowanie do ekranowania
drgan.

Oceniam podjety w pracy doktorskiej temat jako ambitny i zasadny do rozwazan naukowych,

a wyniki badan i analiz, uwazam jako bardzo uzyteczne w praktyce budowlanej.
4.2. Gtéwne osiggniecia rozprawy

Rozprawa ma charakter naukowo-badawczy z efementami teoretycznymi, numerycznymi oraz
dodwiadczalnymi. Gtéwnym zagadnieniem podjetym w pracy jest analiza zastosowania
pionowej przegrody z materiatdw recyklingowych jako bariery wibroizolacyjnej w gruncie -
ekran chronigcy konstrukcje budowlane przed nadmiernymi drganiami wywotanymi ruchem
drogowym lub szynowym. Gtoéwny cel pracy (ocena zastosowania) zostat osiggnigty przy
wykorzystaniu symulacji numerycznych oraz badan terenowych. Realizacja celu wymagaty
od Autora przeprowadzenia studidw literaturowych, wykazania sie wiedzg ze znajemosci
zagadniet teoretycznych, a takie wiedzy praktycznej i umiejetnosci postugiwania sig

metodami badawczymi.



4.3. Ogdina ocena rozprawy

Wszystkie sformufowane cele rozprawy doktorskiej

1. analiza skutecznosci zastosowania pionowej przegrody jake bariery wibroizolacyjnej

przy wykorzystaniu obliczert metody elementéw skoriczonych (MES) — gtéwny cel;

2. autorska koncepcja wykorzystania odpadéw gumowych pochodzgeych z recyklingu
zuzytych opon przy formowaniu pionowych przegréd w gruncie jako mieszaniny
gruntobetonu;

3. analiza skutecznosci zastosowanych przegréd na tfumienie drgan, wzbudzonych
vibroseisem, w gruncie jednorodnym lub uwarstwionym, opartym na rzeczywistym

modelu geotechnicznym podfoza, na podstawie analiz numerycznych MES;

zostaty osiagniete. Badania naukowe zrealizowane w ramach rozprawy wnoszg wiele
oryginalnych elementdw w rozwdj dyscypliny naukowe] inZynieria ladowa, geodezja
i transport.

Podsumowujac, o pozytywnej ocenie dysertacji decyduja poniisze cechy:

o) tematyka rozprawy jest dobrze dobrana;

Temat jest ciekawy z poznawczego punktu widzenia. Zagadnienia wymagaja zaréwno
wiedzy ogdlinej jak i specjalistycznej.

o sformufowane tezy i cele pracy nalezy uznaé za wykazane i osiggniete;

o praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego;
Oprocz oryginalnosci, podjete zagadnienie powigzane jest bezpodrednio
z potrzebami praktyki inzynierskiej.

o struktura pracy jest przejrzysta i logiczna;

Poszczegodlne rozdziaty oraz analizy sg dobrze dobrane i wtasciwie podsumowane.

o} stan wiedzy literaturowej jest aktualny;
Literatura przedmiotu rozprawy jest dobrze rozpoznana zaréwno w czesci dotyczacej
zagadnien technicznych, jak i legislacyjnych oraz normowych. Dobér literatury

wskazuje na wysokie kompetencje Doktoranta w tym zakresie.

o] rozprawa jest dobrze zredagowana;
Od strony technicznej, pomijajac mankamenty i drobne niescistosci, rozprawa jest
w miare starannie przygotowana pod wzgledem edytorskim. Zamieszczone rysunki

i tablice s3 czytelne. Terminologia jest prawidfowa.
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5. Uwagi szczegétowe i dyskusyjne
5.1. Uwagi redakcyjne

Pozytywnie oceniam walory redakcyjne pracy, niemniej jednak mam kilka uwag krytycznych:
1. W pracy wystepujg biedy stylistyczne, np.

a) s. 5: Autorskie badania wiasne zrealizowano w 4 grupach badawczych, ktdre
obejmowaly: badania terenowe i laboratoryjine osrodka gruntowego; projekt
mieszaniny gruntobetonu z dodatkiem odpadow gumowych pochodzgcych z recyklingu
zuzytych opon, stanowigcych materiaf przegrody; modelowanie numeryczne osrodka
fednorodnego poddanego wymuszeniu kinematycznemu bez | z zastosowaniem
przegrody oraz analizy numeryczne odpowiedzi dynamicznej podifoza uwarstwionego

poddanego wymuszeniu kinematycznemu bez i z przegrodq.

b) s. 5: Prawidtowos¢ odwzorowania odpowiedzi dynamicznej podtoza na zadane
wymuszanie kinematyczne w postaci sygnafu vibroseis zweryfikowano poprzez
poréwnanie wyznaczonych numerycznie amplitud pionowych | poziomeehych

przyspieszeri drgar z wartosciami pomierzonymi na poligonie badawczym.

c) s. 23: Grunt, poddany duZzym wartosciom obcigzeri statycznych od projektowanych
obiektéw budowlanych, bedzie miat zupetnie inng charakterystyke sztywnosci opisang
za pomocq modufu G niz w przypadku poddania go wymuszeniom kinematycznym

o matymch amplitudach od drgan transportowych.

d} s. 34: Obszrne {Obszerne)wyjasnienie zatozenn modelu HSs z licznymi przyktadami

znajduje sie w publikacji Obrzuda I Trutego [126].

e) s. 43: W przypadku wskaznika plastycznosci IP (ang. Pl -plasticity index) jego wzrost
przy wiekszych nieprezeniach (napreieniach) nie wplywa znaczgco na zmiane

sztywnosci,

2. Zdaniem Recenzenta brakuje definicji symboli w kilku wzorach np. wzory 11, 12, 13,
28, 61. Tym bardziej, ze symbol a we wzorze 13 (s. 28) ma inne znaczenie niz we wzorze
19 (s. 28} lub we wzorze 89 (5.49) czy zdefiniowany we wzorze 122 {s. 77). Podobnie
symbol m — zdefiniowany we wzorach 4 (s.25) oraz 31 (5.35) oraz niezdefiniowany

we wzorze 61 (s.42).
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3. Recenzent zauwaza kilka btedéw edytorskich, a mianowicie:

a) pojawiajg sie watpliwosci czy stuszne sg odwotania w réwnaniach na s.29:
Dla pfaskiego stanu naprezenia — odksztafcenia, przy wykorzystaniu liniowych

zaleznosci z teorii sprezystosci, réwnanie sprowadza sie do formy:

Pu_ ot oo
proz=Er S +2E— [15]
fub
F*ur) _ E3%(ur)
arz por? [16}

Podstawiajgc do réwnania (24) zaleznosé v = (E /p)™°, rownanie na przemieszczenia

wyrazZa sie zaleznoscig
u(r,t) = -j;[f(vt — 1)+ g(vt +7] [17]
Réwnanie 24 na s.31 ma postad;

SWexe=8d"F = 5" [T [, B"DBdd0|d = 5d"Kd [24]

b} pojawiajg sie watpliwosci czy na s. 36, stuszne jest odwotanie do rys. 29:

. Wartos¢ maksymainych naprezer $cinajgcych zostata ograniczona warunkiem
wynikajgcym z modefu C-M (rys. 29),
Na s. 55 znajduje sig rys. 29: Rysunek 29. Sweep staly 20Hz z taperem kosinusowym

4. W pracy czasami wystepuja zbyt mate oddzielenia podpisdw rysunkow i reszty tekstu,

np. rys. 17 na s. 41 czy rys. 18 na s, 43, powodujgc mniejszg czytelnosé pracy.
5. Nas. 80 niezrozumiate s3 dla Recenzenta objasnienia pod wzorem 76.

6. We wzorze B8 na s. 48 wystepuje wspétczynnik k. Na s. 47 jest zapis , Wspdfczynnik k

jest okreslony z wykresu”, Jest to zapis mato precyzyjny.

7. Zapis ze s. 58: W rozdziatach 8, 9, 10, 11 przedstawiono metodyke badawczg pracy,
ktéra umoiliwita udzielenie (?} wnioskéw na postawione tezy naukowe. Czy wnioski sa

udzielane?

8. Uwagi edycyijne do cytowanej literatury:
- brak informacji o roku publikacji w pozycjach 13, 96, 179;
- tzw, ,literéwki” w pozycjach 172, 183, 195;
- mafo precyzyjny opis pozycji 219;
- cytowane akty prawne z nieaktualnymi opisami bibliograficznymi, np.
poz. 197 — powinno byé: tekst jednolity Dz.U. 2022 poz. 2556 z pdin. zm. lub

ewentualnie Dz. U. 2001 nr 62 poz. 627 z pézniejszymi zmianami;
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poz. 198 — powinno byé: t. j. Dz.U. 2023 poz. 682 z pdin. zm. lub ewentualnie
Dz. U. 1994 nr 89 poz. 414 z pdZniejszymi zmianami,
poz. 199 — powinno by¢: t. J. Dz.U. 2023 poz. 633 lub ewentualnie Dz, U, 2011 nr 163

poz. 981 z pozniejszymi zmianami.

9, Nas. 190 jest zapis o rozdziale 12.5, ktorego nie ma w pracy.
5.2. Uwagi merytoryczne

Szczegdtowa analiza rozprawy pozwala na przedstawienie kilkku uwag o charakterze
dyskusyjnym. Uwagi te wymagajg skomentowania przez Autora w ramach referatu lub

podczas odpowiedzi na pytania w dyskusji.

1. Recenzent prosi o sprecyzowanie w jaki sposdb Doktorant rozumie sformutowanie
Lczestotliwosé drgart drogowych”,
Na stronie 12 zapisane jest:
Drgania drogowe stanowig najczestsze Zrédfo drgari w otoczeniu budynkéw i ludzi.
Generowane sq przez zroinicowane srodki transportu: samochody osobowe,
dostawcze do 3,5t., samochody cieZzarowe, autobusy. Charakteryzujg sie szerokim
spektrum drgari z zokresu od 1- 100Hz [81= Kogut J.: Analiza spektrum odpowiedzi drgan
drogowych. Rozprawa doktorska, Politechnika Krakowska, Krakéw 1999].
Na stronie 14 jest zapis:
Czestotliwosé drgar drogowych sq Scisle uzaleinione od rodzaju poruszajgcego sig
pojazdu. Dominujg nastepujgce zakresy:
a) Samochody osobowe — poziom drgah [1-25Hz],

[24= Ciesielski R., Maciag E.: Drgania drogowe i ich wptyw na budynki, WKit, Warszawa 1990, 50=GangW.,
Cai W., Shujin Li.: Effect of Vibration from Highway Vehicle Load on adjacent Buildings and its Assessment.
Gang Wang et al 2019 IOP Conf. Ser.: Earth Environ. Sci. 267 052048, 2019, 90=1ak M.A,, Degrande G.,
Lombaert G.; The effect of road unevenness on the dynamic vehicle response and ground-borne vibrations due

to road traffic, Soil Dynamics and Earthguake Engineering 31, 5. 1357-1377, 2011],

b) Obcigzone samochody ciezarowe i autobusy — [8-25Hz]
[24= Ciesielski R., Maciag E.: Drgania drogowe i ich wplyw na budynki, WKit, Warszawa 1990, 50=GangW.,
Cai W., Shujin Li.: Effect of Vibration from Highway Vehicle Load on adjacent Buildings and Its Assessment,
Gang Wang et al 2019 IOP Conf. Ser.: Earth Environ. Sci. 267 052048, 2019, 206=Wolf S.: Potential fow
frequency ground vibration (<6.3 Hz] impacts from underground LRT operations, Journal of Sound and
Vibration 267, s. 651-661, 2003},

¢) Nieobcigzone samochody ciezarowe — poziom drgan od 3-4Hz,

[24=Ciesielski R., Maciag E.: Drgania drogowe i ich wptyw na budynki, WKit, Warszawa 1990},

Oprécz powyzszych, w rozdziale 2.2 Autor opisuje drgania szynowe.



Dalej, na stronie 14 Autor opisuje:

Drgania dla pojazdéw poruszajqcych sie po nawierzchni szynowej moina uzaleznic¢ od
rodzaju srodka transportowego:

* Pociqgi duzych predkosci ...

» Tramwaje miejskie ...

¢ Pociggi towarowe ...

. Zdaniem Recenzenta mato precyzyjne jest sformutowanie ze strony 16: ,Zwiekszone

drgania dla nawierzchni szynowych mogq by¢ wynikiem pokrycia sie rezonansu uktadu

torowego z jedng ze skfadowych harmonicznych przejazdu uktadu kotowego przez
podktad. Zgodnie z Leksykonem naukowo-technicznym WNT Warszawa 1984r:

»Rezonans — zjawisko fizyczne zachodzgce w uktadach drganiowych, polegajgce na

szybkim wzroscie amplitudy drgan uktadu, gdy czestotliwos¢ zewnetrznych drgari

wymuszajqcych jest rowna lub bliska czestotliwosci drgari wiasnych ukfadu®.

Recenzent nie zgadza sie z zapisem na stronie 25:
Ruch drgajacy z uwzglednieniem ttumienia w ogdlnej formie moina przedstawic¢ za
pomocy réwnania [85= Kramer 5.L: Geotechnical Earthquake Engineering, Prentice-Hall International Series

in Civi Engineering and Engineering Mechanics, Prentice Hall Inc, 1996)
mit + cit + kq = F(x). [4]

Wz6r 4 powinien mie¢ postaé mit + cit + kg = F(t). Jest to prawdopodobnie btad
edytorski, gdyz w wyjasnieniach oznaczer oraz we wzorze 5, jest juz zapis poprawny.
Nalezy dodac, ze wzér dotyczy réwnania ruchu dla uktadu o jednym dynamicznym
stopniu swobody (SDOF). Jezeli Autor rozwaza ogding forme to, zdaniem Recenzenta,
powinien zapisaé Bq + € + Kg = F(£) - zob. np. Jan Langer Dynamika budowli.
Przy okazji mozna wspomnie¢ o zdziwieniu Recenzenta na przywotanie Zrédta (praca
doktorska z 2001 roku) ogélnie znanego wzoru 6, czyli:

c. = 2vkm [6]
[28] Darendeli M.B.: Development of a new family of normalized modulus reduction

and material damping curves. PhD. Uniwersytet Austin, 2001.
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zob. np.

a} . langer.: Dynamika budowli, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, 1980, 5.23:
bezwymiarowy wspétczynnik ttumienia: y = 2a = c/\/m;

b) P. Sniady: Podstawy stochastycznej dynamiki konstrukeji, Oficyna Politechniki
Wroctawskiej, 2000, s. 9:

réwnanie réiniczkowe przyjmuje postac: ¥(t) + 2ay(t) + w2y(t) = %f(t)
dla oznaczen: wspdtczynnik tlumienia: a = fw = ¢/2m, & - liczba tlumienia,
czesto$c drgan wiasnych uktadu w? = k/m.

Jak stusznie zauwazyt Doktorant, tlumienie krytyczne wystepuje, gdy wspotezynnik

ttumienia jest réwny jednosci.

4. Nas. 49 jest mato precyzyjny zapis: najpierw Autor przedstawia parametr tiumienia
(prawdopodobnie) w formie macierzowe]j - brak wyjasnienia symbolu ¢ {wzdér 89).
Nastepnie przedétawia réwnanie ruchu dla uktadu SDOF z parametrem tlumienia ¢
(wz6r 90 bedacy poprzednio wzorem 5) btednie powotujgc sie na wzér 63. Czy we
wzorze 89 symbol ¢ jest symbolem macierzy ttumienia w dowolnym ukfadzie

dyskretnym? Jaka jest réznica miedzy wzorem 90, a wzorem 28 ze 5.32?

5. W rozdziale 8 pracy zostaty opisane szczegotowe badania terenowe przeprowadzone
przy wspdtudziale Doktoranta. Czy w celu stworzenia modelu geotechnicznego
podioza mozna postuzyé sie nieco bardziej uproszczonymi badaniami (o mniejszej skali
pracochtonnosci, kosztochtonnosci i czasochtonnosci)? Jakie bytyby konsekwencje

uproszczenia badan?

6. W pracy jest mato czytelna informacja o udziale gumy w badanej przegrodzie. Na s. 102
jest zapis, ze zbadana mieszanka gruntowo cemeniowa byla z 25% dodatkiem
granulatu gumowego lub strzep gumowych. W dalszej czeéci pracy sg informacje
o probkach z 20% udziatem. Jaki ostatecznie byt udziat gumy? Czy byly badane inne
proporcje dodatkdw gumowych? Skad wynikajg proporcje sktadnikéw przegrody?

7. Czy znane sa Doktorantowi badania pod katem szkodliwoséci (badZ nie-) wykorzystania

odpaddw gumowych w gruncie, zwlaszeza w poblizu terendw wodonoénych?

Reasumujgc stwierdzam, ze przedtozona rozprawa doktorska jest autorskim osiggnieciem
naukowym. W pracy nie znajduje bteddw merytorycznych. Uwagi Recenzenta maja jedynie

charakter dyskusyjny i nie obnizajg bardzo dobre] oceny rozprawy doktorskiej.
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6. Wniosek konicowy

Rozprawa doktorska bedaca przedmiotem niniejszej opinii stanowi oryginalne rozwigzanie
postawionego problemu naukowego 1 wnosi wktad w rozwdj dyscypliny inzynieria lgdowa,

geodezia i transport.

Doktorant wykazat sie ogélng wiedzg teoretyczng w dyscyplinie naukowej, umiejetnoscia
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i wykorzystania odpowiednich metod

naukowych i technik badawczych.

Doktorant zrealizowat problematyke badawcza okreslong w celu oraz w zakresie dysertacji.
Poprawnie sformutowat tezy pracy oraz udowodnit ich zasadno$dé, Wykorzystat wiadciwe

metody badai | odpowiednie analizy, wnoszgc do pracy wiasne oryginalne elementy.

Recenzowana rozprawa mgra inz. Dariusza Szwarkowskiego pt. ,Numeryczna analiza
ograniczania drgan transportowych przez wibroizolacyjng przegrode w gruncie” spetnia
warunki okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule

naukowym oruz o stopniach i tytule w zakresie sztuki {t.j. Dz.U. 2017 poz. 1789).

Stawiam wniosek do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport

Politechniki Krakowskie] o przyjecie rozprawy oraz o dopuszczenie Autora do publicznej
obrony.

dr hab. inz. Monika Podwdrna, pyof. P\)Nr
/
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