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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa formalng do napisania tej recenzji jest decyzja Rady Wydzialu Wydzialu
Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej o wyborze recenzenta oraz zwigzane z tym
pismo zlecajace wykonanie recenzji.

2. Przedmiot oceny

Przedmiotem oceny jest rozprawa doktorska opracowana przez mgr inz. Natali¢ Pietrzak

na temat:
,,The influence of inertia forces on soil settlement under harmonic load”

Promotorem pracy jest profesor dr hab. inz. Bogumit Wrana.
Praca powstata na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej. Napisana w jezyku
angielskim rozprawa liczy 137 stron, jest podzielona na 7 rozdzialow, ilustruje ja 77
rysunkow. Zatacznik zawiera zestawienie macierzy Metody Elementéw Skonczonych. Spis
literatury zawiera 76 pozycji. Zamieszczone sg streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

3. Ogolna charakterystyka rozprawy, ocena trafnosci doboru jej tematu, tytulu,
i sformulowania tez.

W recenzowane] pracy sformutowano rodzing teoretycznych modeli przyblizonych dla
zagadnienia dynamiki o$rodka dwu i trojfazowego. Rozpatruje si¢ modele sformutowane
zgodnie z zalozeniami teorii mieszanin w oparciu o usrednianie objg¢tosciowe. Rozwazane
modele opisuja przemieszczenia szkieletu gruntowego, predko$¢ wody, cisnienie porowe
1 naprgzenia w szkielecie osrodka gruntowego o porach wypetnionych woda catkowicie lub
CzgSciowo.

Rola poszczegdlnych, jakosciowych sktadnikow modeli teoretycznych w dynamice gruntéw
to bardzo ciekawe zagadnienie teoretyczne, warte rozprawy doktorskiej. Ma ono
fundamentalne znaczenie dla formulowanie teorii oraz dla praktycznych rozwigzan



inzynierskich. Recenzowana praca podejmuje bardzo wazng problematyke sformutowania
modelu teoretycznego, w ktérym interakcja fazy statej 1 fazy cieklej wzigta jest pod uwage
w sposOb przyblizony, wyznaczony przez mozliwosci teoretyczne metody usredniania
objetosciowego oraz idealizacj¢ oddzialywania pomiedzy dwoma osrodkami. Tematyka ta
jest przedmiotem zainteresowania wielu zespoldw badawczych w Polsce i na $wiecie.
O znaczeniu badan nad opisem konstytutywnym gruntu dla rozwoju geotechniki i mechaniki
gruntéw $wiadczy duza ilo§¢ publikacji na ten temat, ukazujacych si¢ w wiodacych
periodykach naukowych.

Temat rozprawy jest ponad wszelka watpliwo$¢, aktualny i interesujacy dla $rodowiska
naukowego mechaniki i dynamiki gruntéw.

Tytul pracy sformutowany jest wasko, bardziej szczegdétowo niz wskazuje na to zawartos$é
pracy. Doktorantka bada raczej wlasciwosci modelu teoretycznego gruntu rozpatrywanego
jako o$rodek trojfazowy niz zwigzek tego modelu z rzeczywistoscia fizyczng. Nie kalibruje
modelu, nawet tych jego elementow, ktore wigza przemieszczenia dwoch osrodkow. Jest to
wazna uwaga gdyz nawet model niedoskonaty z teoretycznego punktu widzenia moze okazaé
si¢ dobrym narzgdziem obliczeniowym pod warunkiem jego wlasciwego skalibrowania na
podstawie obserwacji.

Teze pracy sformutowano w rozdziale pierwszym. Celem pracy jest przedstawienie roli
kazdej z faz (szkielet i ciecz) w dynamice dwufazowego osrodka porowatego. Tezg te
wykazano przez zaobserwowanie réznic w zapisach teorii oraz w wynikach obliczen dla
eksperymentdéw myslowych polegajacych na eliminacji czlondéw opisujacych wpltyw
badanych czynnikéw na rozwigzanie. Uklad pracy podporzadkowany jest logicznie temu
celowi. W kolejnych rozdziatach Doktorantka przechodzi od przegladu historycznego
rozwoju modelu mieszanin i usredniania objg¢tosciowego az do rozwigzania zagadnienia
dwuwymiarowego dynamiki o$rodka tréjfazowego przy pomocy Metody Elementow
Skonczonych.

Udowadniajac tezg pracy, Doktorantka osiggnela wazny cel poznawczy polegajacy na
ustaleniu ilosciowym i jako$ciowym roli poszczegdlnych elementdow opisu teoretycznego..
Dysertacja ma zalet¢ aktualno$ci: wnosi nowe informacj¢ o mozliwych sposobach
modelowania gruntdéw. Recenzowana praca dotyczy zagadnien trudnych, aktualnych
1 wymagajacych wiarygodnych modeli, uzytecznych w zastosowan inzynierskich.

4. Szczegolowa analiza tresSci rozprawy i jej ocena merytoryczna

W tym punkcie recenzji przedstawiona zostanie tres¢ kolejnych rozdziatow oraz uwagi
dotyczace ich zawarto$ci merytorycznej.

4.1. Rozdziat pierwszy to rozdziat wstepny. Przedstawiono w nim najogdlniejsza
terminologi¢, podstawowe kategorie zagadnien w dynamice gruntdw przedmiot pracy,
1 krétkie uzasadnienie jego wyboru. Zapisano list¢ zagadnien, analizowanych w dysertacji dla
jedno 1dwuwymiarowego osrodka. Przedstawiono rowniez krétko zawartos¢ kolejnych
rozdziatow.

Doktorantka deklaruje, ze jej celem jest przedstawienie roli kazdej z faz (szkielet 1 ciecz)
w dynamice dwufazowego o$rodka porowatego. Wynikiem rozwazan begdzie prezentacja
roznic w zapisach teorii oraz w wynikach obliczen.

Jak mozna zrozumie¢ - sformutowano tym samym tez¢ pracy. Uwazam, ze takie
sformutowanie jest dopuszczalne, nadaje pracy charakter przegladu istniejacych modeli 1 ich
autorskich rozwinie¢.

Sformutowania w tym wstepnym rozdziale nie sg calkowicie precyzyjne. Nie wiadomo
jeszcze czy przedmiotem pracy bedzie osrodek porowaty, czy osrodek gruntowy. Drobne
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niezr¢gczno$ci w bardzo ogoélnych definicjach (np. processes unstable in time, okre$lenie
modelu z odplywem i inne) wynikajg zapewne z duzego skrotu, dopuszczonego dla krotkiego
rozdzialu wstepnego. W dalszych rozdziatach wigkszo$¢ tych okreslen odnajduje swoj
szczegdlowy 1 prawidlowy zapis.

4.2. W rozdziale drugim przedstawiono krotki przeglad historyczny rozwoju
mechaniki o$rodkéw porowatych. Rozwdj ten, zgodnie z wizja R. de Boera podzielono na
trzy jakosciowe okresy. Doktorantka $ledzi selektywnie rozwdj teorii os$rodkow
dwufazowych, podkreslajac te zdarzenia, ktore prowadzg do zrozumienia roli indywidualnych
sktadnikow w mikroskopowo niejednorodnym osrodku.

W rozdziale tym mozna znalez¢ liczne odwotania do zrédet, ktore pozwalaja stwierdzic,
ze Doktorantka zna podstawowe prace dotyczace swojego obszaru zainteresowan. Zwraca
uwage stosunkowo krotka lista publikacji, jednak po uwaznej lekturze pracy jest jasne,
ze literatura zebrana jest oszczgdnie, ale tak, ze wszystkie podstawowe mysli oraz pojecia,
wazne dla pracy, sa w niej udokumentowane. Nie ma w niej powtdrzen réznych prac tego
samego autora, niewnoszacych wiele nowego do studiowanego zagadnienia.

Recenzentowi brak jednak odniesienia do artykutow przedstawiajacych jakosciowo inne
modele, otrzymane na drodze innych niz usrednianie technik analizy o$rodka
niejednorodnego.

4.3. W rozdziale trzecim przedstawiono zagadnienie propagacji fal spr¢zystych
w os$rodkach dwufazowych i tréjfazowych. Doktorantka przedstawia kolejno wyprowadzenie
rownan dla fali podtuznej odksztalcenia objetosciowego oraz dla fali poprzecznej $cinania.
Wyprowadzenia wzoréw na predkosci rozchodzenia si¢ tych fal dla osrodka jednorodnego
i jednofazowego sa catkowicie klasyczne. Fale powierzchniowe Rayleigha oraz Love’a
zostaty jedynie wymienione i scharakteryzowane bardzo pobieznie.
W dalszej czeSci rozdziatu, dla przypadku osrodka dwufazowego (rozpatrywany jest osrodek
porowaty catkowicie nasycony) zastosowano podejscie Biota bazujace na dynamice o$rodka
cigglego, w punktach ktorego (w skali makro) obecne sg obie fazy: szkielet 1 ptyn. Podejscie
to jest wynikiem usredniania objetosciowego. Wyprowadzenie wzorow zdeterminowane jest
postulatem (3.27), w ktorym przyjmuje si¢, zgodnie z pracami Biota, szczegdlny zapis energii
kinetycznej na poziomie makro. Prowadzi to do zapisania rodziny parametrow materialowych
bedacych funkcja wihasciwosci szkieletu 1 ptynu. Zapis uogo6lnionego réwnania na wartosci
wlasne na poczatku rozdzialu 3.2.3 jest stabo powigzany z dotychczasowym tokiem
rozumowania, lista symboli rozrasta si¢ tu po raz pierwszy, nie wszystkie sa objasnione
inazwane. Juz w (3.43) pojawia si¢ niewyjasniony symbol r, pdzZniej — rodzina symboli
S z indeksami dolnymi lub gérnymi, Y 1 inne, ktorych znaczenia trzeba si¢ domyslac. W wielu
pracach, w ktorych mamy do czynienia z duza liczbg symboli pochodnych, lista oznaczen
(ajeszcze lepiej — zalacznik zestawiajacy ich nazwy i1 wzajemne zalezno$ci) znakomicie
ulatwia czytanie pracy. Brak takiego zestawienia jest, moim zdaniem, bledem redakcyjnym.
Jakosciowe wyniki wyprowadzen dokumentujg pojawienie si¢ dwoch predkosci odksztatcenia
objetosciowego oraz przedstawiaja wzory na predkosci i amplitudy fali $cinania.
Wyprowadzenia wzorow, ktére sg gldéwng czescig tego rozdzialu nie sg staranne. Sg one
réwniez skomentowane bardzo oszczednie. W przykladzie Doktorantka oblicza warto$ci
predkosci fali Scinania w Zzwirze w petni nasyconym.
W dalszej czesci rozdzialu rozpatrywany jest osrodek trojfazowy w ramach tego samego
podejscia usrednionego kontinuum. Przyjeto klasyczng forme¢ naprezenia efektywnego (3.79)
1 zwigzek konstytutywny w formie przyrostowej zapisany roéwnaniem (3.83). Otrzymano
predkosci fal odksztalcenia objgtosciowego oraz fali $cinania dla trzech przypadkow
wzajemnego ruchu powietrza, wody 1 szkieletu gruntowego. Rozwigzania rownan uzyskano



przyjmujac nieciaglo$¢ funkcji przyspieszenia (czy rzeczywiscie uzywa si¢ terminu skip
function?). Ten fragment rozdzialu napisany jest najstaranniej, lecz i tu — brak listy oznaczen
zmusza do poszukiwania oznaczenh w tek$cie. Zebranie w doktoracie starannych
wyprowadzen réwnan opisujacych liczne przypadki rozchodzenia si¢ fal w osrodku
trojfazowym jest cennym osiggnieciem, dlatego utatwienie czytelnikowi $ledzenia oznaczen
1 obszerniejsze komentowanie toku przeksztatcen jest wysitkiem, ktory nalezy podjaé przy
ewentualnej publikacji pracy.

Autorka nie rozdziela wyraznie osiggnig¢ wiasnych od tych, ktore zaczerpngta z badan
klasykow lub promotora i wspotpracownikéw. Zmusza to recenzenta do analizy publikacji
oryginalnych i samodzielnej oceny wktadu Doktorantki.

4.4, Trescig rozdzialu czwartego jest zapis rownan réwnowagi, zwigzkow
konstytutywnych i warunkéw brzegowych dla osrodka dwufazowego. Réwnania (4.9) 1 (4.10)
nie wygladaja na prawidlowe, prawdopodobnie ze wzgledu na bledy edytorskie. Rowniez
tekst ponizej tych rownan niewiele wyjasnia. W dalszej czg$ci rozdzialu Autorka wprowadza
opis sprezysto plastyczny materialu dwufazowego, skomplikowany ze wzglgedu na liczbe
cztoné6w 1 hipotez dotyczacych czgsci przyrostow tensora odksztalcenia zalezacych od
naprezenia efektywnego i cis$nienia cieczy. Celem tego rozdziatu jest przygotowanie réwnan,
ktére zawierajg czlony statyczne, czlony =zalezne od predkosci i od przyspieszen
z wyréznionym wpltywem obu faz. W ten sposob, w dalszej analizie bedzie mozna
rozpatrywa¢ ich szczegolne przypadki. Otrzymane rownania powinny by¢ jasniej
skomentowane. Nie jest jasne w jaki sposob otrzymano réwnanie (4.23) podstawiajac do
(4.22) rownania (4.2), (4.3) 1 (4.21). Powinno by¢ wyjasnione w jaki sposdb opis przyrostowy
zamienia si¢ na opis, w ktérym operuje si¢ wielkosciami catkowitymi. Nie jest jasne co si¢
stato z naprezeniem efektywnym. Warunki brzegowe i poczatkowe zapisane sg na czg¢sciach
dotyczacych szkieletu 1 porow. Czesci te nie musza by¢ geometrycznie roztaczne. Wydaje sie,
ze 1lustruje to rysunek 4.3. Kazda z tych czgsci brzegu podzielona jest z kolei roztacznie na
dwie czgsci, na ktorych jedna z wielkosci dualnych jest zadana. Zgodnie z zapisem, na czesci
zwigzane] ze szkieletem zadane jest naprezenie catkowite. Czy mozliwy jest przypadek, gdy
obszar brzegu, na ktérym zadano naprezenie nie pokrywa si¢ z obszarem, na ktorym zadano
cisnienie p? Czemu w przyktadzie 5.1.4. wprowadzona terminologia obszarow na brzegu nie
jest uzyta? Wydaje si¢, ze w obu przyktadach (réwniez w 5.2.2.) zadane jest naprg¢zenie
efektywne. Dyskusja tych warunkéw brzegowych bylaby bardzo ciekawa z punktu widzenia
inzynierskiego i1 z punktu widzenia formalizmu. Poszukiwalem réwniez kontynuacji zapisu
warunkow brzegowych ze strony 66 w rozdziale poswigconym sformutowaniu rownan MES,
jednak nie jest dla mnie jasne, czy jest to w tym rozdziale rozwazane tak ogoélnie.
W zataczniku zebrano tylko te macierze, ktore dotycza wnetrza elementu. Catkowania po
odpowiednich brzegach nie sa wyraZnie zapisane, jak si¢ wydaje.

4.5. W rozdziale pigtym, przygotowane uprzednio rdwnania uzyte sa do analizy
trzech przypadkow opisu jednowymiarowego osrodka dwufazowego: przypadku
dynamicznego, przypadku u-p (pominigte przyspieszenia fazy cieklej) oraz przypadku quasi
statycznego (pominigte wszystkie sktadniki zawierajace przyspieszenia). Sformulowania
z rozdzialu czwartego przeksztalcone sg tak, aby wyeliminowa¢ naprezenia i ci$nienie
porowe. Operacje te sg opisane bardzo skrotowo w dwoch pierwszych zdaniach sekcji 5.1.1.
Oczywiscie, mozna odgadnaé, co zawiera macierz D jednak trudno znalez¢ to oznaczenie
w rozdziale poprzednim.

Mozna si¢ domys$la¢, ze przedstawiona analiza dotyczy rozwigzan symbolicznych
znalezionych dla ukladow rownan na amplitudy przemieszczenia szkieletu 1 cieczy (5.6),



(5.10) oraz (5.14). Rowniez w réwnaniach (5.10) amplitudy maja ten sam sens fizyczny jak
w rownaniach (5.6) pomimo tego, co jest napisane w pierwszym zdaniu sekcji 5.1.2.
Rozwigzano zagadnienie nieskonczonej warstwy sprezystej, jednorodnej opartej na podtozu
sztywnym, nieprzepuszczalnym, obcigzonej obcigzeniem roztozonym réwnomiernie,
harmonicznym o danej amplitudzie i czgsto$ci na odcinku nieskonczonym (prawdopodobnie
nieskonczonym, gdyz rysunek 5.1 przedstawia obcigzenie na skonczonym odcinku).
Obliczenia przeprowadzono dla pigciu bezwymiarowych czestotliwosci. Pierwszy
z przypadkow traktowany jest jako przypadek odniesienia, jego rozwigzanie przedstawiane
jest jako rozwigzanie dokladne. Nalezy jednak podkresli¢, ze i to rozwigzanie jest daleko
idacg idealizacja, cho¢by przez zastosowanie techniki usredniania objgtosciowego 1 aparatu
pojeciowego teorii mieszanin. Zgadzam si¢ z Autorka, ze rysunki 5.7 i 5.8 sg jedyne wygodne
do przeprowadzenia porownan. O tym, co jest ujete na osiach wykresu mozna domyslac si¢ z
jego tytulu. We wszystkich przypadkach dwa rozwigzania dynamiczne dajg wyniki
jako$ciowo inne niz rozwigzanie quasi statyczne. Nalezy si¢ zgodzi¢ z wnioskami,
dotyczacymi stosowalnosci kazdego z trzech analizowanych przyblizen, jakie doktorantka
wyshuwa z tych analiz.

Kolejna analiza jakoSciowa zawarta w cze$ci 5.2 omawianego rozdziatu dotyczy wpltywu
parametréw gruntu na odpowiedz osrodka na obcigzenie harmoniczne. W tym podrozdziale,
jako przyktad obliczeniowy, omawiana jest kolumna Biota. Nie jest jasne, czym rdzni si¢ ten
sposob sformulowania zadania jednowymiarowego od poprzedniego. Rozwigzany zostal
uktad rownan opisujacy transfer energii pomigdzy fazami osrodka. Recenzentowi wydaje si¢
niejasne zdanie fundamentalne dla zrozumienia dalszej czgsci rozdziatu, jedyne
sformutowane w sekcji 5.2.2.3. Stopien nasycenia zwykle oznacza si¢ symbolem S..
Oczywiscie dla S; =1 warto$¢ 2200 MPa jest prawdziwa. Jednak kolejne zaleza
prawdopodobnie od zawarto$ci gazu w wodzie i to gazu nierozpuszczonego. Jest to
prawdopodobny sposob rozumienia symbolu ,,degree of saturation S” ale mozna mie¢
réwniez inne hipotezy dotyczace tej fundamentalnej w tym rozdziale wielkosci, by¢ moze nie
chodzi o modul $cisliwosci cieczy, jak napisano, ale catej mieszaniny? Na wszystkich
wykresach przedstawiono jako$ciowo inny wynik dla S rownego 100% 1 dla S ,niewiele
mniejszego” niz 100%. Roéznica jest jakosciowa gdyz wykresy przedstawiono w decybelach.
Autorka przedstawia w tym rozdziale bardzo bogaty materiat analityczny, ktory ilustruje rolg
cieczy w mieszaninie. Wniosek dotyczacy jej roli thumiacej jest, oczywiscie, prawidlowy.

4.6. Rozdziat szésty poswigcony jest rozwigzaniu zagadnienia dwuwymiarowego
w ramach wyprowadzonej teorii. Wigksza cze$¢ rozdzialu zajmuje klasyczne wyprowadzenie
réwnan Metody Elementow Skonczonych. Jak poprzednio, uktad réwnan upraszczany jest
w ten sposob, ze opuszcza si¢ w nim cztony odpowiedzialne za konsolidacje, cztony ujmujace
zalezno$¢ ci$nienia wody od czasu oraz, w ostatnim przypadku, czlony dynamiczne.
Sa to cztery przypadki, liczac z przypadkiem odniesienia — pelnym réwnaniem.
W przyktadzie obliczeniowym Doktorantka analizuje poprzednio rozpatrywana kolumne
Biota, tym razem zdyskretyzowang przy pomocy 5 elementow, klasycznie rdéznych dla
ci$nienia porowego 1 przemieszczenia szkieletu. Rownania ruchu catkowane sg przy uzyciu
metody HHT-a z parametrem o réwnym zeru. Autorka odsyta tu do literatury, jak rozumiem
- aby wytlumaczy¢ wybor warto$ci parametru o, ktory klasycznie powinien by¢ bliski
jednosci (0,7 7). Zawsze jest to jednak rozwigzanie ,,implicite” i1 jako takie — wiasciwe dla
rozwazanego zagadnienia. W wyniku obliczeh Autorka uzyskata bardzo bogatg ilustracje
jakosciowo roznych zachowan uproszczonych modeli gruntu. Tym razem wyniki obliczen
prezentowane sg klarownie, z wyraznym podzialem na napre¢zenia efektywne i ci$nienie
porowe. Roznorodne poréwnania przedstawione sg na rysunkach zbiorczych 6.27 — 32
w sposob bardzo czytelny.



4.7. W pierwszej cze$ci rozdzialu siddmego przedstawiono wnioski zebrane
z wszystkich poprzednich rozdzialéw. W drugiej - opisano plany dalszych badan.
Whnioski, mimo ze przedstawione bardzo syntetycznie, podsumowuja zagadnienie
oddziatywania dynamicznego pomi¢dzy woda i szkieletem gruntowym w bardzo wielu
aspektach, takich jak wplyw sposobu modelowania lub z drugiej strony — czgsto$¢ obcigzen
harmonicznych. Wnioski znajduja swoje uzasadnienie w przeprowadzonych analizach
numerycznych i w przedstawionych wynikach. W wigkszos$ci potwierdzajg one koniecznos$¢
wzigcia pod uwage sprzgzen pomiedzy szkieletem gruntowym a wodg, przynajmniej
w pewnych zakresach czegstotliwosci. Zgadzam si¢ z tymi wnioskami. Jesli chodzi o trzeci
akapit na stronie 121, ktory og6lnie podsumowuje zrealizowanie tezy pracy, to brzmi on jak
stwierdzenie oczywisto$ci. Nie zmienia to jednak faktu, ze Doktorantka uzyskata bardzo
bogata dokumentacj¢ numeryczng ilustrujaca teze swojej pracy.

5. Dyskusja

W zwigzku z powyzsza analiza merytoryczng zawartosci pracy doktorskiej, przedstawie
ponizej najwazniejsze elementy, ktore sa, moim zdaniem, dyskusyjne:

e Wszystkie porbwnywane w pracy rozwigzania to jedynie rozwigzania przyblizone
(uwazam, ze rozwigzania odniesienia tez sg przyblizeniami rzeczywistej sytuacji
fizycznej 1 co wigcej — dos¢ radykalnymi). Autorka powinna przedyskutowaé w pracy
wybor metody naukowej z tego punktu widzenia.

e Nie znalaztem jakiegokolwiek odniesienia do wynikéw pomiaréw. Czy Doktorantka
poszukiwata danych pomiarowych, z ktéorymi mozna poréwnaé otrzymane wyniki
obliczen teoretycznych? Na przyktad predkosci fal rozchodzacych si¢ w os$rodkach
gruntowych nasyconych lub czg$ciowo nasyconych, danych o tlumieniu, pomiar
jakiegokolwiek przemieszczenia? Czy nie powinno si¢ probowaé wykona¢ obliczenia
wlasnie dla takich przyktadow?

e Wybrano pewne dos$¢ szczegdlne przypadki gruntoéw do egzemplifikacji tez. Wydaje
mi si¢, ze przypadek zwiru nie jest dobrym wyborem. Przede wszystkim dziatanie
cztondéw dotyczacych konsolidacji prawdopodobnie nie moze by¢ zaobserwowane. Po
drugie — nie jest jasne jak wyobrazi¢ sobie fizycznie w tym materiale stany niepelnego
nasycenia bliskiego nasyceniu pelnemu.

Podkreslam, ze wskazanie tych elementdéw, ktore wydaja si¢ dyskusyjne, nie obniza warto$ci
pracy.

6. Uwagi dotyczace redakcji pracy

Pod wzgledem redakcyjnym praca jest bardzo zr6znicowana.
Uktad pracy jest wlasciwy, w napisanej powyzej analizie merytorycznej podkreslone juz
zostaly zalety tego uktadu.
Jezyk angielski jest na wysokim poziomie w rozdzialach wstepnych i w rozdziale ostatnim.
W rozdziatach zdominowanych przez wyprowadzenia wzoréw zauwaza si¢ pewna niedbatos¢
w warstwie jezykowej.
Niektore btedy edytorskie w zapisie roOwnan zostaty wspomniane w analizie merytoryczne;j.
Bardzo utrudnia czytanie pracy zroznicowana wielko$¢ pola tekstowego edytora wzorow oraz
przenoszenie zapisu wzorow do wnetrza zdan.



Jak juz wspomnialem, bardzo brakuje starannego opisu symboli a nawet, by¢ moze,
odpowiedniego zatgcznika, zawierajgcego ich definicje i wyprowadzenia.

7. Podsumowanie i wniosek koncowy

Wyniki badan wykonanych przez Doktorantke pozwalaja na ocen¢ roli réznych
elementow modelu teoretycznego osrodka gruntowego traktowanego jako osrodek
trojfazowy.

Zgadzam si¢ z wigkszoscig stwierdzen sformutowanych przez Doktorantkg. Uwazam, Ze
Swiadczg one o Jej dojrzalosci naukowej. Przedstawione przez Doktorantke modele
symboliczne i numeryczne stanowig istotny przyczynek do stanu wiedzy o mozliwosciach
1 ograniczeniach zastosowania modeli wywodzacego si¢ z teorii Biota w dynamice gruntow.

Autorka wykazata si¢ znajomo$cia najwazniejszych prac zwigzanych z tematem
rozprawy doktorskiej oraz ogoélng wiedza teoretyczng z tego zakresu. Wykazala si¢ duza
kulturg matematyczna, umiejetnoscia zaprojektowania i przeprowadzenia zaawansowanych
eksperymentéw numerycznych.

Moim zdaniem, przedstawiona rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, a takze wskazuje na umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej przez jej Autorke.

W zwigzku z tym stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Natalii Pietrzak speinia
wymagania ,,ustawy z dnia 14 marca 2003 r o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki” oraz wnioskuje o jej przyjecie i dopuszczenie do
publicznej obrony.
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