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Ogolna charakterystyka dysertacji

Recenzowana rozprawa dotyczy ciekawego i trudnego zagadnienia modelowania
matematycznego podfoza gruntowego na bazie liniowej teorii sprezystosci. Praca ma
charakter teoretyczny i zawiera obszerny materiat ktéry pochodzi z badan wtasnych Autora.
Rozprawa sktada sie z 9 rozdziatéw (192 strony), spisu tresci, streszczenia w jezyku polskim i
angielskim oraz zestawienia 114 pozyc;ji literatury. Rozprawa napisana jest w jezyku polskim.
Praca zawiera dwa zatgczniki (22 strony), ktére zawierajg zaczerpniete z literatury przedmiotu
opisy modeli matematycznych podtoza sprezystego i rozwigzan wybranych zagadnien teorii
sprezystosci.

Tres$é rozprawy

Rozdziat 1 — Wstep — 1 stron

We wprowadzeniu okreslono przedmiot rozwazan jako modelowanie podtoza gruntowego na
bazie liniowej teorii sprezystosci. Autor okreslit cel pracy i jej zakres. Przedstawiono uktad i
zawarto$¢ poszczegodlnych rozdziatdéw pracy. Postawiono zwieztg hipoteze badawcza, ktora
sktada sie z trzech czesci. Rozdziat uzupetnia opis form zapisu (mylnie nazwany ,,Oznaczenia”).
Rozdziat 2 — Statyka warstwy gruntu wedtug teorii Vlasova — 5 stron



W rozdziale przedstawiono krotko, na podstawie literatury, opis przestrzennego i
dwywymiarowego modelu podtoza Vlasova. Przedmiotem rozwazan jest warstwa sprezysta o
skonczonej migzszosci, obcigzona prostopale do ptaszczyzny ograniczajacej te warstwe.
Opisano hipotezy teorii, wspotczynniki, ktore w niej wystepujg i podstawowe réwnania.
Rozdziat 3 — Przestrzenne zagadnienia teorii sprezystosci — 44 strony

W czesci pierwszej rozdziatu przedstawiono rownania przemieszczeniowe teorii i wskazano
metody, za pomocg ktdrych mozna rozwigza¢ réwnania dla pewnych obszaréw o
geometrycznie prostych granicach. W dalszej czesci rozdziatu Autor przedstawit wybrane
ogoblne rozwigzania znane w literaturze i podat wyniki szczegétowe otrzymane za pomoca
programu Mathematica, wraz z obszerng prezentacjg graficzng. W zakresie pdtprzestrzeni
sprezystej przedstawiono: zagadnienie Boussinesq’a, potprzestrzen i warstwe obcigzong
rownomiernie na powierzchni prostokata. Zagadnienia obrotowo-symetryczne obejmuja:
jednorodng pétprzestrzen poddang obcigzeniu na obszarze kota, warstwe spoczywajacg na
podtozu nieodksztatcalnym i na potprzestrzeni sprezystej, uktad dwéch warstw
spoczywajgcych na podtozu nieodksztatcalnym oraz podtprzestrzen i warstwe poprzecznie
izotropowa.

Rozdziat 4 — Rozwigzania przyblizone wybranych przypadkow obcigzenia warstwy sprezystej —
28 stron

W rozdziale podano przyblizone wzory na maksymalne przemieszczenia pionowe warstwy
sprezystej obcigzonej na powierzchni w ksztatcie kota i prostokata.

Rozdziat 5 — Weryfikacja modelu podtoza Vlasova — 9 stron

W rozdziale porownano wartosci przemieszczen uzyskanych za pomocg modelu Vlasova z
rozwigzaniami wedtug teorii sprezystosci. Rozwazano obcigzenie rownomierne przytozone na
powierzchni kofa i powierzchni prostokata. Wyniki zilustrowano graficznie.

Rozdziat 6 — Zmodyfikowany model podtoza — 13 stron

Na poczagtku rozdziatu przedstawiono mozliwe kierunki modyfikacji modelu podtoza Vlasova.
Nastepnie przedstawiono szczegdotowo: podstawowe zatozenia, ogdélny model Vlasova,
zmodyfikowany model podfoza przy zatozeniu réinych funkcji zanikania, trzy wybrane
uproszczenia przedstawionego modelu oraz modele zmodyfikowane: dwuparametrowy i
osiowosymetryczny.

Rozdziat 7 — Weryfikacja zmodyfikowanego modelu podtoza — 28 stron

Rozdziat zawiera porownanie wybranych przyktadow rozwigzan otrzymanych na bazie modeli
zmodyfikowanych przedstawionych w Rozdziale 6 ze Scistym rozwigzaniem réwnan teorii
sprezystosci. Rozwazano kolejno: jednorodng izotropowg warstwe gruntowg obcigzong na
obszarze kotowym i prostokatnym, poprzecznie izotropowg warstwe dwuparametrowg oraz
warstwe o sztywnosci zmiennej po gtebokosci.

Rozdziat 8 — Dobdr parametrow sztywnosci — 15 stron

W pierwszej czesci rozdziatu omdwiono wybrane charakterystyki podtozy gruntowych.
Nastepnie zaproponowano dobdr parametréw sztywnosci dla kilku rodzajéw gruntu.
Rozdziat 9 — Podsumowanie i wnioski — 7 stron



W rozdziale podsumowano przeprowadzone rozwazania, wyciggnieto wnioski i
przedstawiono najwazniejsze, zdaniem Autora, elementy pracy.

Zatgcznik 1 — Modele matematyczne podfoza sprezystego — 8 stron

W zatgczniku podano na podstawie literatury wybrane matematyczne modele podioza
sprezystego.

Zatgcznik 2 — Rozwiqgzanie zagadnien teorii sprezystosci — 23 strony

W rozdziale przedstawiono 7 wybranych rozwigzan zagadnien teorii sprezystosci znanych w
literaturze przedmiotu.

Prace cytowane w tekscie — 8 stron

Literatura obejmuje spis 114 prac.

Ocena rozprawy i uwagi krytyczne

Ocena trafnosci wyboru tematyki
Wybdr tematyki rozprawy zostat dokonany trafnie. Tematyka rozprawy i narzedzia
zastosowane do zrealizowania jej celéw sg poprawne, a opracowanie jest na poziomie wiedzy
wspotczesnej.

Zawartosc i uktad rozprawy
Praca jest kompletna, a jej uktad jest logiczny i prawidtowy. Niemal kazdy rozdziat pracy
rozpoczyna sie od podrozdziatu zatytutowanego ,Cel rozdziatu”. Jedynym wyjgtkiem jest
Rozdziat 8. W podrozdziatach tych podano jednak nie tyle cel, co zakres rozwazan zawartych
w tekscie.

Ocena pracy; uwagi krytyczne i dyskusyjne; pytania; uwagi szczegétowe

W Rozdzale 1 Autor dokonat syntetycznej analizy literatury na podstawie ktorej okreslit luke
w badaniach naukowych, ktorg postanowit wypetnié. Lukg tg jest brak odniesienia modeli
sprezystego podfoza do rozwigzan scistych wedtug liniowej teorii sprezystosci. Na tej
podstawie zdefiniowane zostaty prawidiowo cele pracy oraz przedstawiona hipoteza
badawcza. Pewnych niekonsekwencji dopatrywac sie mozna w celu oznaczonym numerem 3.
Jako cel wymieniony jest ,,dobér parametréw sprezystosci”, a tytut odpowiedniego rozdziatu
pracy mowi o , parametrach sztywnosci” — czy Autor utozsamia te pojecia ? W celu numer 3
mowi sie o ,Srednich odksztatceniach”, podczas gdy zasadnicza czes¢ pracy dotyczy teorii
liniowe;.
Podrozdziat 1.4 ,,Oznaczenia” nie dotyczy oznaczen lecz stosowanych w pracy form zapisu i
skrotow.
Btedy jezykowe na ktdre warto zwrdci¢ uwage, to:
- str. 10 — co nalezy rozumie¢ pod okresleniem ,,w petni dobrze” ? Kiedy jest dobrze ,w petni”,
a kiedy ,,nie w petni” ?
- str. 12 — w jezyku polskim nie naduzywamy okreslenia ,,dla”, ktére powszechnie wystepuje
w jezyku angielskim jako ,for”.



- str. 12 — co Autor rozumie pod terminem ,przedstawienie”, uzytym dwukrotnie ?
- w rozdziale jest kilka btedow literowych —np. powinno by¢ ,,wspoétrzedna”, a nie ,,spoétrzedna”
(str. 21).

Rozdziat 2 stanowi bardzo zwarty opis rozwazanej teorii Vlasowa.
We wzorze (2.1) nie wyjasniono niektorych oznaczen, a opisano oznaczenia nie uzywane.
Ostatni akapit podrozdziatu 2.2 nie dotyczy zakresu pracy doktorskiej i jest zbedny.
Uwaga jezykowa:
Str. 24 — powinno by¢ ,,miedzy ktérymi dziatajg wewnetrzne sity tarcia”, a nie ,miedzy ktérymi
wynikajg wewnetrzne sity tarcia”.

We Rozdziale 3 podano rozwigzania zagadnien teorii sprezystosci, ktére stanowig punkt
odniesienia do weryfikacji modeli podtoza Vlasova. Rozwigzania zaczerpniete s3 z literatury,
ale Autor wykorzystat znakomicie symboliczne narzedzia programu Mathematica do
doprecyzowania wielu wynikéw i ich prezentacji graficznej. Tym samym rozdziat stanowi
oryginalny i ciekawy z poznawczego punktu widzenia materiat. Autor nie podkreslit wtasnego
wktadu w forme i prezentacje wynikéw, a mégt to Smiato zrobic.

Na str. 30 Autor twierdzi, ze ,wygodniej jest najpierw wyznaczy¢ catke ogdlng wzoréw (3.7), a
nastepnie podstawic granice catkowania”. Na czym ta ,wygoda” polega ? Czy chodzi tylko o
wygode, czy o efektywne uzyskanie rozwigzania ?

Zdaniem recenzenta wyniki catkowania numerycznego, przedstawione na str. 43, 44 (w tym
Tab. 1) stanowig niedokoriczong mys| Autora rozprawy. Dlaczego obliczenia przeprowadzono
dla zerowego wspotczynnika Poissona ? Czy Autor rekomenduje ktorgs z analizowanych
sktadni komendy Nintegrate ? Skoro w literaturze rekomenduje sie metode catkowania
Simpsona, to dlaczego Autor nie poréwnat wynikéw z otrzymywanymi tg metodg ?

Szkoda, ze Autor nie podsumowat rozwazan zawartych w Rozdziale 3.

Uwaga jezykowa, ktéra odnosi sie takze do innych rozdziatow pracy:

- stwierdzenia ,obcigzenie w ksztatcie kota” i ,obcigzenie w ksztatcie prostokata” sa
niedopuszczalnymi skrotami myslowymi — nie ma oczywiscie obcigzen w ksztatcie figur
geometrycznych, a jedynie przykfada sie je w obszarach ograniczonych tymi figurami, o czym
Autor oczywiscie wie, gdyz w pracy wielokrotnie uzywa prawidtowych sformutowan. Niestety
czesciej Autor uzywa okreslen nieprawidfowych, takze w tytutach podrozdziatow.

Rozdziat 4 rozprawy zawiera szereg oryginalnych rozwigzan Autora, dotyczacych wzoréw
na maksymalne przemieszczenia pionowe warstwy sprezystej obcigzonej na powierzchni kota
i prostokgta oraz dyskusje i modyfikacja funkcji zanikania przemieszczenn. Wzory na
maksymalne przemieszczenia otrzymano jako modyfikacje odpowiednich rozwigzan
potprzestrzeni sprezystej z zanikaniem przemieszczen na dowolnej gtebokosci. W kazdym
przypadku zdefiniowano funkcje btedu. Przedstawiono liczne analizy parametryczne (46
rysunkéw dotyczgcych maksymalnych przemieszczen, lub funkcji zanikania przemieszczen) w



zaleznosci od gtebokosci zanikania i wspdtczynnika Poissona, co stanowi wyczerpujgce
uzasadnienie poprawnosci zaproponowanych modyfikacji.

Uwagi dyskusyjne:

- Jak Autor moze uzasadnic¢ takg, a nie inng posta¢ modyfikacji we wzorze (4.4) ? Recenzent
jest ciekaw w jaki sposéb Autor doszedt to takiego rozwigzania.

- Pytanie analogiczne do poprzedniego dotyczy cztonu wzoru (4.6) zaleznego od wspotczynnika
Poissona.

- Co wynika z faktu, ze w przypadku granicznym funkcja btedu (4.8) ma wartos¢ -0.09 ?
Podobne pytania dotyczg wielu wzoréw w Rozdziale 4 — Autor czesto pisze, ze cos$ ,,przyjmuje”,
lub, Ze cos mozna ,przedstawi¢ w postaci”, nie uzasadniajgc dlaczego postepuje akurat tak.
Recenzent jest zdania, ze takie uzasadnienie bytoby duzg wartoscig pracy, gdyz pokazatoby
czytelnikowi sposdb rozumowania Autora, ktéry, jak wynika z przeprowadzonych analiz jest
prawidtowy.

Rozdziat 5 to weryfikacja modelu podtoza Vlasova. Porownano wartosci przemieszczen
otrzymanych na podstawie tego modelu z rozwigzaniami teorii sprezystosci. Wykazano dla
jakich parametréw i w jakim zakresie wystepuja znaczace réznice. Uzasadniono tym samym
zasadnos¢ podjecie proby modyfikacji modelu Vlasova. Autor wykazat sie przy tym duza
biegtoscia w otrzymywaniu rozwigzan trudnych zagadnien matematycznych za pomoca
programu Mathematica.

W Rozdziale 6 przedstawiono zawarte w tytule pracy modyfikacje modelu Vlasova.
Uzasadnienie kierunku poszukiwan, zawarte w Rozdziale 5, dotyczy przemieszczen pionowych
i poziomych warstwy. Zdaniem recenzenta zastosowanie modelu poprzecznie izotropowego
nie jest w pracy nalezycie umotywowane.

Przedstawione rozwazania sg bardzo ogdlne i zapisane w taki sposob, aby wynikaty z nich
wprost wczesniej znane modele. Sformutowanie to stanowi oryginalny element rozprawy.
Kluczowe sg tu: rozdzielenie zmiennych (6.9) i uktad réwnan (6.13), z ktérego, na drodze
uproszczen i zatozen, mozna wyprowadzi¢ bardzo wiele modeli sprezystego podtoza. Niektore
z nich przedstawiono w kolejnych podrozdziatach pracy.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne:

- Brak uzasadnienia dlaczego przyjeto model sprezysty poprzecznie izotropowy.

- Brak uzasadnienia pominiecia sit masowych w réwnaniach réwnowagi — wzér (6.12).

- Na stronie 103 Autor wypowiada sie na temat doktadnosci szeregu (6.9) i uktadu réwnan
(6.13), nie odnoszac sie do zbieznosci tego szeregu i regularnosci uktadu rownan.

Uwaga jezykowa:

- Zdaniem recenzenta nalezy unika¢ nadmiernego uzywanie cudzystowa do intuicyjnego
okreslania pewnych pojec. W Rozdziale 6 znajdziemy np. wziete w cudzystéw okreslenia: ,state
materiatowe” w odniesieniu do wtasnosci mechanicznych, ktére state nie sg; ,kierunek” i
»ptaszczyzna” w odniesieniu do modutéw Younga, modutdw Kirchhoffa i wspdtczynnikéw
Poissona - sformutowania na str. 99 sg dalekie od precyzji.



Rozdziat 7 rozprawy to weryfikacja poprawnosci zaproponowanych przez Autora
zmodyfikowanych modeli podtoza Vlasova. Jako wzorzec, z ktérym poréwnywano wyniki,
przyjeto sciste rozwigzanie w ramach teorii sprezystosci. Rozwazano kolejno jednorodng i
izotropowa warstwe gruntowa, warstwe poprzecznie izotropowa wedtug modelu
dwuparametrowego i warstwe o sztywnosci zmiennej po gtebokosci. Rozwazano obcigzenie
przytozone w obszarze kota i prostokata. Otrzymane rozwigzania i przedstawione graficznie
analizy parametryczne (58 rysunkdw) sg oryginalnymi osiggnieciami Autora. Aby je uzyskac
nalezato sie wykazaé niezwyktg biegtoscia w twdrczym wykorzystaniu oprogramowania
Mathematica do rozwigzania trudnych probleméw matematycznych. Uzyskanie tych
rozwigzan w sposob tradycyjny nie bytoby mozliwe.

Rozdziat 8, zatytutowany ,,Dobdr parametréw sztywnosci” dotyczy wybranych praktycznych
zagadnien mechaniki gruntéw. Rozwazania te nie majg charakteru autorskiego i nie sg spdjne
z wczesniejszymi rozdziatami pracy. Znajdujemy tu informacje o wzorach empirycznych lub
pot-empirycznych, nieliniowosciach wystepujacych w opisie gruntu, zagadnieniach falowych i
innych ztozonych aspektach opisu, ktére nie znajdujg zastosowania w liniowej teorii
sprezystosci. Zdaniem recenzenta rozdziat ten nie wnosi do pracy nic tworczego i mogtby byé
pominiety.

Rozdziat 9 zawiera na wstepie obszerne podsumowanie, wraz z kilkoma spostrzezeniami.
Zawarto dziewie¢, prawidlowo wyciggnietych wnioskéw oraz przedstawiono pie¢,
najwazniejszych zdaniem Autora osiagniec rozprawy. Nalezy stwierdzi¢, ze Autor zrealizowat
w petni okreslone na poczatku pracy cele i udowodnit postawione hipotezy.

W rozprawie nie przedstawiono kierunkéw dalszych badan.

Zatgczniki 1 i 2 nie stanowig oryginalnego elementu pracy.

Spis literatury jest kompletny i starannie dobrany. Prosze w przysztosci zwrdci¢ uwage, czy
stowa w tytutach cytowanych prac piszemy z duzej czy z matej litery. W spisie jest rdznie. Na
podkreslenie zastuguje fakt uwzglednienia w doborze literatury mato obecnie znanych i zwykle
pomijanych, wartosciowych pozycji napisanych w jezyku rosyjskim.

Jezyk i redakcja pracy
Praca zawiera pewne drobne niescistosci i btedy jezykowe, co nie wptywa na wartosc
merytoryczng rozprawy. Uwagi szczegétowe zawarto w poprzednim punkcie recenzji. Nalezy
jednak zwrdci¢ uwage, ze niektére btedy pojawiajg sie w pracy wielokrotnie i nalezy je
wyeliminowac¢ planujac publikowanie wynikéw pracy.



Whniosek koncowy
Autor recenzowanej rozprawy doktorskiej przeprowadzit badania na wysokim poziomie
naukowym. Wymagaty one szerokiej wiedzy z zakresu mechaniki i matematyki, a takze
umiejetnosci postugiwanie sie oprogramowaniem matematycznym. Przedstawione uwagi
majg w wiekszym stopniu charakter dyskusyjny niz krytyczny i nie majg wptywu na bardzo
pozytywng ocene pracy. Autor sformutowat i rozwigzat w sposéb oryginalny postawiony
problem badawczy oraz zrealizowat cele pracy.
Recenzowana rozprawa doktorska spetnia wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dziennik ustaw z 2023 r. poz. 742) i dlatego stawiam wniosek
o dopuszczenie pracy mgra inz. Mykoli Nagirniak do publicznej obrony oraz o ubieganie sie
Doktoranta o uzyskanie stopnia naukowego doktora nauk technicznych w dyscyplinie
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport.
Whnioskuje o wyrdznienie recenzowanej rozprawy. Zawiera ona opracowanie badawcze
nietypowe ws$réd wspodtczesnych prac doktorskich. Autor w godny wyrdznienia sposob
potgczyt rozwigzania klasycznej teorii sprezystosci z mozliwosciami nowoczesnych narzedzi
programowania symbolicznego. Wykazat sie przy tym duzg pomystowoscig, zaréwno na etapie
formutowania problemu, jak i rozwigzywania ztozonych zagadnien matematycznych.
Pozwolito mu to na uzyskanie wielu oryginalnych i wartos$ciowych rozwigzan w zakresie:
- wzorow na maksymalne przemieszczenia pionowe wybranych zagadnien warstwy sprezystej
obcigzonej w obszarze o ksztatcie kotfa i prostokata,
- modyfikacji funkcji zanikania przemieszczen,
- modyfikacji modelu podtoza Vlasova.
Uzyskanie tych rozwigzan bez znakomitej umiejetnosci wykorzystania programu Mathematica
nie bytoby mozliwe.

W.Glensky



