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rozprawy doktorskiej mgra inz. Kazimierza Jozefiaka
MODELOWANIE KONSTYTUTYWNYCH WEASCIWOSCI GRUNTOW JAKO

PODLOZA BETONOWYCH NAWIERZCHNI DROGOWYCH

1. PODSTAWA FORMALNA RECENZ]JI

Podstawa formalng wykonania recenzji jest ustawa zdnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595,
Z pozn. zm.), a w szczegolnosci Artykuty 11, 12 oraz 13 (zwana dalej Ustawq). Recenzja zostata
wykonana na prosbe Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa
i Transport Politechniki Warszawskiej przekazang w formie pisma z dnia 20.05.2021 r.

2. PRZEDMIOT RECENZJ1

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pod tytutem ,Modelowanie konstytutywnych
wiasciwosci gruntéw jako podtoza betonowych nawierzchni drogowych” wykonana w Instytucie
Drég i Mostéw WIL PW przez mgra inz. Kazimierza [6zefiaka. Promotorem niniejszej rozprawy jest
prof. dr hab. inZ. Artur Zbiciak.

Rozprawa zostala przygotowana w formie ksigzki i sktada si¢ z 209 stron, w tym 33 strony to
Zataczniki. Bibliografia obejmuje 116 pozycji.

3. OMOWIENIE TRESCI ROZPRAWY

Praca sklada sie zasadniczo z trzech cze$ci. Pierwsza czg$¢ pracy poswiecona jest sposobom
projektowania nawierzchni sztywnych z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych, w ktorej
oérodek gruntowy modelowany jest jako ciato liniowosprezyste. W drugiej czesci oméwione zostaly
wybrane stosowane modele oraz mozliwe inne metody do modelowania nieliniowosci osrodka
gruntowego. Trzecia cze$¢ pracy zawiera zagadnienia projektowania nawierzchni oraz mechaniki
gruntéw na przyktadzie modelu numerycznego nawierzchni sztywnej, w ktérym uwzgledniono
nieliniowe zachowanie si¢ o$rodka gruntowego. Ponadto znajduja si¢ jeszcze dwa typowe rozdziaty,
tj. Wstep i Podsumowanie. Wszystkie czeéci rozprawy stanowia spdjng cato$é, tzn. poszczegélne
rozdziaty wprowadzajg czytelnika do tematyki rozprawy, ktéra koficzy wspomniany powyzej model
numeryczny nawierzchni sztywnej.

Niniejsza praca doktorska ma jednoznacznie zdefiniowany jeden gtéwny cel (strona 23) oraz
szereg celow szczegdétowych (strona 24 i 25). Celem gtéwnym rozprawy jest préba kompleksowego
ujecia zagadnieri projektowania nawierzchni betonowych w kontekscie ztozonych, nieliniowych

1/7



RZ

Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz, Kazimierza Jézefiaka

wiadciwosci gruntéw przy uwzglednieniu takich zjawisk jak konsolidacja pierwotna i wtérna czy
zniszczenie. Odnosnie celéw szczeg6towych pracy to jest przedstawionych 12 zagadnier, ktore
jednoczeénie sg wskazane jako wiktad Autora rozprawy w dyscypline inzynieria ladowa i transport.
Zostaly one szczegbtowo oméwione w dalszej czg$ci niniejszej recenziji.

W Rozdziale 1 opisano zagadnienia zwigzane z projektowaniem nawierzchni sztywnych
Przedstawiono przeglad wybranych metod projektowania i szacowania trwatoéci zmeczeniowej
nawierzchni betonowych.

W Rozdziale 2 opisano koncepcje fenomenologicznego modelowania o$rodka gruntowego
stosowane w wielu programach do analizy zagadnief geotechnicznych. Przedstawiono réwnies
sformutowanie zagadnienia homogenizacji oraz modeli sprezysto-plastycznych, w tym w
szczegdlnosci modelu Hardening Soil (HS). Ponadto zostal zaproponowany sposéb modelowania
histerezy gruntéw z wykorzystaniem struktury reologicznej, zawierajgce] klasyczne sprezysto-
plastyczne elementy oraz element nieklasyczny. Parametry zaproponowane;j struktury reologicznej
okreslone zostaty na podstawie wynikéw badar tréjosiowych.

W Rozdziale 3 przeanalizowanc zachowanie sie gruntu w ramach zagadnienia konsolidacji
pierwotnej i wtdrnej, W szczegdlnoéci zastosowano lepkosprezysta strukture Burgersa do opisu
zachowania sie szkieletu gruntowego w trakcie konsolidacji. Opisano réwniez mozliwe modyfikacje
powierzchni domykajacej modelu Modified Drucker-Prager/Cap w typowym oprogramowaniu MES,
W koficu przedstawiono réwniez propozycje autorskiej struktury reologicznej do modelowania
jednowymiarowej kensolidacji w procesach ustalonych z wykorzystaniem nieklasycznego elementu
Kepesa.

Rozdziat 4 zawiera przykladowy model MES taczacy zaawansowane podejs$cie do modelowania
gruntu z zagadnieniami projektowania nawierzchni sztywnych. Analizowana jest konsolidacja
warstwy gruntu organicznego pod wplywem obcigZzenia nasypem drogowym oraz warstwami
nawierzchni betonowej. Przebadany zostat wplyw odksztatcer podtoza na stan naprezenia w ptytach
nawierzchni.

Cato$¢ rozprawy zamyka podsumowanie z catej pracy oraz kierunki przysztych prac badawczych.
Nalezy takze wspomnieé, ze wiekszosé rozdzialéw zaczyna sie od wprowadzenia (wstepu) i konczy
na podsumowaniu, co znacznie wlatwia $ledzenie postepéw czgstkowych w rozprawie. Jedynie w
Rozdziale 3 zabrakto pedsumowania.

4. OCENA ROZPRAWY

Ocena rozprawy zostala przedstawiona w dwach czesciach. W pierwszej czescl znajduje sie
ogdlna ocena merytoryczna z wyszczegolnieniem wybranych negatywnych i pozytywnych, wediug
recenzenta, aspektow rozprawy. Zkolei wdrugiej czeSci oceny sg zawarte réwniez wybrane
szczegdtowe uwagi recenzenta zaréwno natury merytorycznej jak i stylistycznej.

Oc ryczna

Zakres rozprawy dobrze adresuje obecne potrzeby naukowe w dziedzinie drogownictwa
rozpatrywane w Polsce i na $wiecie. Poszczegdlne zagadnienia sg potraktowane bardzo szczegdtowo
i nie zabraklo typowych elementdw, tj. przegladu literatury, rozwazan teoretycznych, badad
laboratoryjnych oraz symulacji numerycznych. Wedlug recenzenta jest to kompleksowe ujecie
zagadnienia aczkolwiek poszczegélne akcenty nie zostaly wtaéciwie dobrane, tzn. jest zdecydowanie
zbyt duzo klasycznej teorii, ktérg mozna odnaleZé w podrecznikach akademickich. Zbyt duzo uwagi
jest rowniez poswigcone szczegétowym analizom numerycznym a brakuje prawie zupetnie
szerszego ujecia i konsekwencji/implikacji w praktyce inzynierskiej. Brakuje réwniez szczegétowej
analizy wynikéw i ich interpretacji w celu speinienia postawionych celéw. Ponizej poszczegélne
akapity omawiajg wybrane negatywne i pozytywne aspekty rozprawy.

Cel gtéwny rozprawy jest bardzo szeroki i nieprecyzyiny, a szereg celéw szczegétowych (strona
241 25) to opis czynnoéci wykonanych przez Pana mgra inz. Kazimierza |6zefiaka, ktére nie powinny
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by¢ traktowane jako cele rozprawy. Poszczegélne cele szczegétowe mozna oceni¢ w nastepujacy
sposdhb:

1) przedstawienie wspdtautorskiej procedury projektowania nawierzchni sztywnych; stwierdzenie
jest akceptowalne jako cel, aczkolwiek rozprawa nie zawiera schematu wspomnianej procedury,

2) automatyzacja procesu wyznaczania naprezei w plycie sztywnej z wykorzystaniem komercyjnego
oprogramowania Abaqus oraz autorskich skryptéw w jezyku Python; to jest watpliwy cel - co najwyzej
jest to opis czynnosci wykonanej przez Autora (opis warsztatu pracy),

3) sformutowanie zagadnienia homogenizacji | wykazanie, Ze podejécie homogenizacyjne prazy
okreslonych zatozeniach prowadzi do znanych relacfi wykorzystywanych w mechanice gruntéw;
wykazanie zgodnosci jest celem, aczkolwiek Autor mato przekonywajaco przedstawit to w Rozdziale
2 - brak jest jednoznacznego przedstawienia oryginalnych wywodéw teoretycznych Autora,

4} przeglqd nieliniowych modeli osrodka gruntowego w ramach teorif plastycznego plyniecia oraz
wizualizacja ksztattu, a takze ewolucji powierzchni plastycznosci w zaleZnosci od parametréw modeli;
to jest watpliwy i staby cel, wedlug recenzenta rozprawa nie powinna zawieraé rozbudowanego
przegladu teorii, ktére moZzna znalezé w podrecznikach akademickich,

5) rozszerzenie zagadnienia fednowymiarowej konsolidacji gruntu na dowelne struktury reologiczne;
stwierdzenie jest akceptowalne jako cel, aczkolwiek rozprawa nie zawiera konkretnej procedury
postepowania jak to uogdlnienie przeprowadzié,

6) propozycia sposobu modelowania histerezy w gruntach obserwowane] w badaniach trijosiowego
Sciskania na plaszczyZnie dewiator napreZenia - odksztatcenie z wykorzystaniem klasycznych i
nieklasycznych sprezysto-plastycznych struktur reologicznych; stwierdzenie jest akceptowalne jako
cel,

7) propozycja autorskich struktur reologicznych do modelowania jednowymiarowej konsolidacji w
procesach przejsciowych z uwzglednieniem konsolidacji wtdrnejf, stwierdzenie jest akceptowalne jako
cel, aczkolwiek zbiezne z celem 5) jak i 10); réwniez mozna mieé¢ watpliwosci co do samodzielnosci
wltadu Autora w rozwdj tych struktur,

8) wykonanie badan dtugotrwatej konsolidacji gruntow organicznych w edometrze w celu
zaobserwowania efektéw konsolidacji wtérnej; to jest watpliwy cel - co najwyzej jest to opis
czynnoéci wykonanej przez Autora (opis warsztatu pracy),

9) weryfikacja przyjetych modeli reologicznych konsolidacji gruntéw w procesach przejsciowych na
podstawie wynikéw diugotrwalych badari edometrycznych gruntéw organicznych; to jest watpliwy cel
~ co najwyzej jest to opis czynno$ci wykonanej przez Autora (opis warsztatu pracy),

10) propozycja autorskiej, nieklasycznej struktury reologicznej do modelowania jednowymiarowej
konsoliducji w procesach ustalonych (niezaleznych od czasu) w warunkach z odplywem; stwierdzenie
jest akceptowalne jako cel, aczkolwiek zbiezne z celem 5) jak i 10); réwniez mozna mie¢ watpliwosc
co do samodzielnosci wktadu Autora w rozwdéj tych struktur,

11) przedstawienie podejécia do modelowania sytuacji awaryjnych w nawierzchniach sztywnych z
wykorzystaniem oprogramowania Abaqus oraz zaawansowanych modeli osrodka gruntowego;
stwierdzenie jest akceptowalne jako cel, aczkolwiek rozprawa nie zawiera procedury uogéinionego
podejécia a jedynie jeden przykiad numeryczny,
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12) analiza przykladowego zadania geotechniczno-drogowego, przy uwszglednieniu wplywu
nierdwnomiernych osiadan nasypu drogowego na naprezenia w ptytach nawierzchni betonowej; sama
analiza jest stabym celem, zakres pokrywa sie z poprzednim celem.

Kolejnym niedoskonatym elementem rozprawy Pana mgra inz Kazimierza J6zefiaka jest brak
jasno sprecyzowanych hipotez badawczych. Wedtug recenzenta, jest to obok watpliwych niektérych
celéw, najstabszy element tej rozprawy i jednoczeénie najwiekszy zawdd, szczegblnie biorac pod
uwage poziom warsztatu numerycznego i ogdlne przygotowanie rozprawy. Rezprawa powinna
zawiera¢ hipotezy badawcze, ktére sa nastepnie sprawdzane poprzez §wiadomie zaproponowang
konkretng metodyke, np. wywody teoretyczne czy eksperymenty. Nieodzowng czeécig procesu
testowania hipotez jest przekonywajaca (czytaj naukowa) analiza, ktéra przy zatozonym poziomie
ufnosci pozwoli na jednoznaczne sprawdzenie prawdziwoéci hipotez. Takie postepowanie znacznie
podnosi range naukowa pracy i ma wieksze szanse na trwaty i zauwazalny wklad w dang dyscypline
naukows,

Nalezy podkresli¢, Ze rozprawa zawiera pierwiastki oryginalnosci, mimo iz porusza zagadnienia
znane w literaturze Swiatowej. Autor zdecydowanie wychodzi poza ustalone standardy i
demonstruje dobry poziom wiedzy teoretycznej jak i w zakresie warsztatu numerycznego. Niestety
kilkukrotnie w swojej rozprawie mgr inz. Kazimierz J6zefiak powotuje sie na wspétprace w szerszym
zespole roboczym co moze wzbudzaé pewien niepokéj. Odnoénie jednego z kluczowych elementéw
rozprawy, fj. nieklasycznego elementu reologicznego Kepesa, rowniez mozna mieé zastrzeZzenia, na
fle stanowi on samodzielny pomyst Autora ze wzgledu na liczne cytowania pracy habilitacyjnej
promotora {pozycja [105] w bibliografii). Moze to by¢ jednak zrozumiate i akceptowalne ze wzgledu
na stosunkowo waska dziedzine dziatania aktywnego zespolu naukowego.

Rozprawa zawiera kilka zastugujacych na wyrdinienie aspektow merytorycznych, Wedlug
recenzenta, wsrdd takich elementdéw nalezy wymienié:

- Autor zwrécil uwage na problem w okre$laniu wspétczynnika podatnoéci podioza Winklera,
ktdéry nie jest parametrem materialowy 1 zalezy od rodzaju obcigZenia; Autor stusznie
stwierdzil, ,ze metody analityczne wyznaczania napreZen w plycie betonowe] powinny byé
korelowane z konkretnym rodzajem badania polowego wyznaczania wspdlczynnika reakeji
podioza”,

— w rozprawie jak i pracy wspdtautorskiej [44], Autor wykazat, ze struktury reologiczne
roznego typu moga by¢ wykorzystane do modelowania efelktu jednowymiarowej konsolidacii
wtornej gruntow. W szczegdlnoéci Autor peokazat pordéwnanie modelu z wynikiem badania
edometrycznego na probce gruntu o pewnej zawartosci czesci organicznych. Autor
skonkludowal, Zze stosujac reologiczny model Burgersa szkieletu gruntowego, mozna
otrzymaé lepszg zgodno$§é z wynikami dodwiadczenn niz w przypadku klasycznego
rozwigzania Terzaghiego,

—~ Autor na podstawie rozwazafi w rozprawie sformutowat stuszne kierunki dalszych prac, w
tym:

= pogélnienie na 3D zaproponowanego modelu jednowymiarowego do konsolidaciji
wtornej gruntdw,

= opracowanie dedykowanego modelu dla dybli nawierzchni sztywnych, ktéry
umozliwi uchwycenie podatnego charakteru wspétpracy dybla z ptytami nawierzchni
betonowej

» identyfikacja parametréw struktury reologicznej Kepesa na podstawie danych z
badan edometrycznych lub izotropowej konsolidacji, w tym wskaznikéw odprezenia
i §cisHwoscl. ]

Na zakoriczenie ogdlnej oceny nalezy podkreslié, Ze recenzowana praca jest przygotowana na
wysokim poziomie merytorycznym {w zakresie analiz numerycznych) i edytorskim. Niniejsza praca
jest wyrdzniajacg sie w tym zakresie na tle innych rozpraw w Polsce, z ktérymi recenzent miat
styczno$é. Pewne braki s, wedlug recenzenta, konsekwencja uktadu pracy a w szczegélnosci
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brakiem zdefiniowania precyzyjnych celéw, hipotez badawczych i brakiem stosownej metodyki do
ich sprawdzenia.

Uwagi merytoryczne, stylistyczne i bledy przypadkowe

1) str. 15: stwierdzenie ,Warunkiem poprawnosci projektu nawierzchni jest wymadg, aby trwato$é
zmeczeniowa nie zostala przekroczona w calym okresie eksploatacji drogi.” Nie jest do korica
poprawne,

2) str. 15; jakich ,nledopowiedzi”?

3) str. 15: co oznacza .ekonomiczny projekt nawierzchni”?

4} str. 15: takze metody projektowania nawierzchni sztywnych opieraja sie na mechanice ciata
statego

5) str. 15: raczej konstrukcja nawierzchni” niz ,droga”

6) str. 16: sa tez inne metody niZz omdéwicna metoda ,pdiprzestrzeni sprezystej”

7) str.16:co oZnacza ,Znacznie bardziej skomplikewany”?

8) str. 16: za jakiego powodu nawierzchnie lotniskowe ,zawsze” musza byé projektowane
indywidulanie?

9) str. 16:,duzj liczbe operacji” - okredlenie nieprecyzyjne

10) str. 16: stuszne czynniki decydujgce o noénosci konstrukeji nawierzchni

11) str. 16: ,Model podioza gruntowego przyjmowany jest jako liniowo-sprezysty” - czy na pewno
jest to stuszne, przydatyby sie komentarze szczegdlnie w kontekscie tej rozprawy?

12) str. 17: .. plyta betonowa, jak i potprzestrzent modelowane sg za pomocg materiatu liniowo -
sprezystego” czy na pewno jest to shuszne?

13) str. 17: trwato$¢é nawierzchni i projektowana kategoria drogi niekoniecznie sg wspétbiezne

14) str. 17: komentarz o ,kompromisie” jest stuszny i na miejscu

15) str. 18:,,... oddaja wystarczajaco dobrze prace” - brzmi ja spekulacja nie poparta uzasadnieniem

16) str. 18: ... mogg wystapic réznego rodzaju sytuacje awaryjne” - niejasne - czy odnosi sie to do
innych sytuacji niz te opisane powyiej w tekscie?

17) str. 18: mate osiadania mogg by¢ jedna z przyczyn krétszej trwatos$¢ zmeczeniowej

18) str. 19: ¢zyli dylatancja nie wystgpuje w pracy konstrukcji nawierzchni i dlatego zastosowano
niestowarzyszone prawo ptyniecia?

19) str, 20: czy stuszne jest zatozenie, ze dylatancja nie wystepuje?

20) str. 20 : czy na pewno HS model nie zostat zaprezentowany wezesniej niz 19997

21) str. 21: bardzo dobrze, ze Autor rowniez uwzglednil struktury reologiczne

22) str. 21:jakie sg inne zalety opisu fenomenologicznego?

23) str. 22:jaki jest powdd braku réwnan réZzniczkowych?

24) str. 22: bardzo dobre wprowadzenie modelu Kepesa

25) str. 23: niejasny wkiad Autora w metode wspotautorska

26) str. 23: co oznaczy ,bezpieczny i efektywny” model MES?

27) str. 27: Katalogi typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych GDDKIiA sg dostepne 0od 2001 roku

28) str. 27: jak mierzona moze by¢ niezawodno$é w tym kontekscie?

29) str. 28: temat ,whitopping” wydaje sie by¢ poboczny

30) str. 29+: zdecydowanie za duZo teorii - rozprawa nie powinna byé traktowana jako podrecznik
teorii a powinna demonstrowaé przede wszystkim oryginalne wywody Autora o istotnym
znaczeniu naukowym

31) str. 35: gdzie jest wykorzystana zmienna Tp ?

32) str. 39: metoda ,NCHRP" jest generalnie referowana w literaturze jake MEPDG

33) str.42:jak naprezenia sg wyznaczone?

34) str.43: rozprawa powinna zawiera¢ odno$niki do prac prof. Lev Khazanovich, ktéry jest gtéwnym
pomystodawcg np. ISLAB2000 czy modutu obliczeniowego nawierzchni sztywnych w MEPDG

35) str. 44: dodatni gradient wystepuje latem czy zima? Ktory sezon jest bardziej niekorzystny?

36) str. 46: na jakiej podstawie przyjeto wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej?

37) str.46: co oznacza kwantyl rzedu 1/10%7

38) str.47: analiza parametryczna wymaga tutaj wiecej wyjasnienia
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39) str. 48: przyktad poswigcenia zbyt duzej uwagi narzedziu

40) str. 49: dlaczego wspdélczynnik tarcia nie zostat wigczony do analizy parametryczne;?

41) str. 49: 5 schematdéw powinno by¢ tutaj precyzyjnie wyjasnionych

42} str. 50: jest znaczna liczba publikacji na temat kontaktu opony z nawierzchnia

43) str. 51: czyli obliczenia sg przeprowadzone w spos6b niesprzezony?

44) str. 57: bardzo stuszna dywagacja na temat wspdtczynnika podatnoéci podtoza Winklera

45) str. 59: wedtug recenzenta, wrecz odwrotnie - wickszo$¢ polskich doswiadczen polega na
do$wiadczeniach z USA, nie s3 ,odrzucane”

46) str. 62: drugi paragraf od dotu nie jest jasny

47) str. 63+: zdecydowanie za duzZo teorti (blisko 40 stron!)

48) str. 1021 103: jaki jest wiktad Autora w dodaniu suwaka do modelu Prantla, poniewaz Author nie
jest wspétautorem pracy [31]

49) str. 105: dobre ¢wiczenie wyznaczania wielkos$ci parametréw

50) str. 106: z jakiego powodu Autor uzyt N=20 - wydaje sie zbyt duzo elementdw

51) str.107: BDF jest to jedna z popularnych metod numerycznych - dlaczego Autor nie przygotowat
wilasnego programu tylko skorzystal z gotowego narzedzia?

52) str. 108: ,autorska metoda” opisana na % wydaje sie bardzo skromnie... Dlaczego Autor tego nie
opublikowal? Nalezy pamietaé ze dopasowanie byto przeprowadzone na podstawie jednego
badania i jednej prébki

53) str. 108: Autor powinien pokazac¢ warto$ci parametréw dla 20 gatezi modelu

54} str. 109: Autor sam przyznaje, Ze caty Rozdzial 2 to ,demonstracja narzedzia” ale nie jest to w
jasny sposob potaczone z celami rozprawy

55} str. 111+: za duzo teorii

56) str. 117: bardzo pozytywne, ze Autor przeprowadzil badania samodzielnie w celu weryfikacji
modeli numerycznych :

57) str. 120: bardzo pozytywne, ze Autor uwzglednil model Burgersa

58) str, 125: bardzo ciekawe pordéwnanie na Rys. 3,15

59) str. 125: ciekawe wnioski odnos$nie modelu Burgersa

60) str, 126: Tab. 3.4 - brak komentarza / interpretacji otrzymanych wartodci parametréw

61) str. 128: Tab. 3.5 - podobnie jak wyzej

62) str. 128: ,Dzieki takiemu podejéciu otrzymano takie same odksztalcenia objetosciowe podezas
obcigzenia w modelu liniowo-sprezystym oraz MDPC” - czy taka byta hipoteza?

63) str. 128: Rys. 3.20 jest pozostawiony bez komentarza

64) str. 130: odniesienie do pracy habilitacyjnej Promotora [105] obniZza oryginalnos¢ i unikalnosé
rozprawy

65) str. 1311 132: czy ta teoria zostata wyprowadzona przez Autora?

66) str. 133: rate-indepedent jest pojeciem szerszym ni% ,niezalezny od skali czasu”

67) str. 133: jakie jest Zrddlo wartosci parametréw (na dole strony}?

68) str. 136: brak podsumowania Rozdziatu 3: rozdziat koficzy si¢ nagle bez komentarza

69) str. 137+: kilka uwag do Rozdziatu 4: brak konkretnego celu, hipotezy; staba i krétka analiza
wynikéw: 10 stron teorii i zatozen, po czym komentarz zajmuje 1 strone tekstu; jak na najbardziej
wyczekiwang czes$¢ rozprawy i puente calej pracy, jest to zdecydowanie za skromnie

70) str. 139: jakie byly uproszczenia, czy np. brak uwzgiednienia tarcia?

71) str. 139: najakie podstawie przyjeto wspotczynnik tarcia 0.8 7

72) str. 140: kolumny DSM nie odpowiadajg dyskusji i rozwazaniom w rozprawie

73) str. 145: czy jest mozliwe sprzezone podejscie?

74) str, 153: stuszne uogdlnienie na przypadek 3D

75) str. 154 i 155: bardzo trafne kierunki dalszych badart wskazane przez Autora.

5. WNIOSKI KONCOWE

Pomimo znacznej liczby bleddéw czy niejasno$ci wspomnianych powyzej, dobrze oceniam
zaréwno zakres oraz wykonanie rozprawy doktorskiej. Pan mgr inz. Kazimierz Jézefiak wykazat sig
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Recenzja rozprawy doktorskief mgra inz. Kazimierza Jozefiaka

bardzo dobrymi umiejgtnosciami analitycznymi i przedstawit kompleksowg analize lepkosprezysta
pracy konstrukcji nawierzchni drogowej. Mam nadzieje, Ze Pan mgr inZ. Kazimierz J6zefiak bedzie
w przysztoéci kontynuowat ten kierunek i udoskonalat zaproponowane przez siebie podejscie do
analizy pracy konstrukeji nawierzchni. W szczegdlnosci polecam skupi¢ sie na badaniach i analizie
zachowania sie mm-a w warunkach $cinania z uwzglednieniem efektéw lepkosprezystosci oraz
powigzanym zjawiskiem dylatacji mm-a.

Niniejszym potwierdzam, 2e rozprawa doktorska autorstwa mgra inZ. Kazimierza ]6zefiaka
spetnia podstawowe warunki Ustawy istanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.
Jednoczeénie recenzowana rozprawa wykazuje dobrg ogélng wiedze teoretyczng mgra inz.
Kazimierza |[6zefiaka ipotwierdza Jego umiejetnosci do samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej.

Wobec tego wnosze o przyjecie recenzowanej rozprawy idopuszczenie mgra inZ.
Kazimierza J6zefiaka do publicznej obrony przed Rada Naukowa Dyscypliny InZynieria
Ladowa i Transport Politechniki Warszawskiej.

Z powazaniem,

Ao o

prof. dr hab. inz. Adam Zofka
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