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1. Imig i nazwisko: Janusz Kozubal
2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe
a) 1991-1996r.: magister inzynier, Wydzial Budownictwa Ladowego i Wodnego
Politechniki Wroclawskiej, kierunek Budownictwo, w zakresie Geotechniki i
Hydrotechniki, tytul pracy magisterskiej: Rekultywacja sktadowiska odpadow
komunalnych gminy i miasta Swierzawa.
b) 1996-2000r.: studia doktoranckie, Politechnika Wroctawska, tytut pracy doktorskiej:
Nos$nos¢ graniczna podtoza nienasyconego.
3. Przebieg zatrudnienia w jednostkach naukowych
a) 01.10.1996 r. do 30.09.2000 r.: doktorant w Instytucie Geotechniki i Hydrotechniki
na Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej,
b) 01.10.2002 r. do 30.09.2004: asystent naukowo — dydaktyczny w Instytucie
Geotechniki i Hydrotechniki,
c) 01.10.2004 - 2016: adiunkt na Wydziale Budownictwa Ladowego 1 Wodnego,

Instytucie Geotechniki i Hydrotechniki,
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d) 2016 do chwili obecnej: adiunkt na Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego,
Katedrze Geotechniki, Hydrotechniki, Budownictwa Podziemnego i Wodnego.
4. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311):
a) Tytul osiagni¢cia naukowego:
Wzmacnianie podtoza w gruntach zapadowych i nienasyconych
b) Publikacje wchodzace w sklad osiagnig¢cia naukowego:
Monografia:
Janusz Witalis Kozubal, 2019, Wzmacnianie podfoza w gruntach zapadowych i
nienasyconych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2019;
recenzenci wydawniczy:
dr hab. inz. Lech Batachowski prof. nadzw. Politechnika Gdanska,
dr hab. inz. Andrzej Gruchot, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie,
Nr ISBN 978-83-7493-061-1.

c) Omowienie celu naukowego ww. pracy i osiagnietych wynikéw:

W pracy wybrano do realizacji, jako wiodace cele: wyznaczenie niezawodnosci
posadowien na podlozu nienasyconym oraz budowe¢ metod obliczeniowych dla technologii

wzmacniania podtoza zapadowego.

Zapobieganie awariom dla konstrukcji wznoszonych na gruntach wrazliwych, w
obliczu wptywu zmian $rodowiskowych, jest motywacja do poszukiwan badawczych.
Aktualno$¢ wybranego kierunku badan, oraz znaczne zainteresowanie ze strony naukowcow,
projektantow i wykonawcow prac geotechnicznych stanowi dodatkowy impuls. W pracy
wyjasniono podstawowe problemy modelowe oraz opracowano i technologi¢ posadowienia

na terenach pokrytych gruntami zapadowymi. Monografia sktada si¢ z rozwigzan
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analitycznych, numerycznych oraz technologicznych. W monografii szczegdétowo opisano

grunt czesciowo nasycony. Przedstawiono jego cechy mechaniczne i fizyczne.

Wilasnoscig materiatu wielofazowego z podci$nieniem w porach, majaca wpltyw na
przeptyw wody, jest zwigzek migdzy nasyceniem pordw a wartoscig ssania matrycowego.
Wskaznik wodoprzepuszczalno$ci materiatlu czeSciowo nasyconego jest znaczaco dobrze
opisany doswiadczalnie i empirycznie. Prace nad poszerzaniem zbioru przebadanych gruntéw
trwaja od polowy ubiegltego wieku, stan wiedzy jest ciagle uzupetniany. W czesci modeli
przeptywu do opisu gruntu okresla si¢: wartosci cisnienia wejscia wody, resztkowa zawartos¢
powietrza i wody w porach oraz rozktad cech geometrycznych poréow. Znaczny wpltyw na
proces transportu wody w kapilarach odgrywa losowo$¢; zarowno rozktadu, $rednicy,
dhugoséci 1 polaczen miedzy nimi. Proces zmian wilgotnosci uzupetlniono w pracy opisem
cech wytrzymatosciowych podtoza nienasyconego. Powigzano S$ci§le stan naprezenia z
podci$nieniem w porach. Opis naprgzen bazuje na przedstawionej przez Terzaghiego
zalezno$ci, zmodyfikowanej przez Bishopa o wplyw ujemnego ci$nienia porowego.
Rozwazania teoretyczne skoncentrowano na przywolaniu kryterium wytrzymatosci osrodka
nienasyconego za koncepcja Fredlunda wraz z p6zniejszymi jej modyfikacjami. Stosowane
propozycje kryteriow znajduja oparcie w licznych badaniach laboratoryjnych. Warunek
kryterium Coulomba-Mohra rozszerzonego do opisu gruntéw nienasyconych i zapadowych
zostal w monografii zilustrowany w przykladach. Kryterium  Druckera-Pragera z
zamknigciem rozszerzone zostalo o zmienng stanu nasycenia. Kryterium to zostato
zilustrowane rozwigzanym zagadnieniem nasypu przepuszczalnego na podtozu

wzmocnionym geosyntetykiem oraz wielowarstwowymi kolumnami gruntowymi.

Istotno$¢ uwzglednienia podcisnienia w porach widoczna jest w szczeg6lnie istotnych
zagadnieniach pali obcigzonych pionowo 1 poziomo w glowicy, réwniez z wspotpracujgcym

W przenoszeniu obcigzen oczepem.
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Losowo$¢ cech fizycznych 1 mechanicznych podloza wymaga uwzglednienia
niepewno$ci w rozwigzywaniu zadan brzegowych. Autor rozwigzane zagadnienia poddaje
analizie niezawodnos$ciowej, wprowadza ja jako element stanowigcy integralng czes¢
wnioskowania i rozwazan. W geotechnice, gdzie osrodek ma cechy nieliniowe, bezposrednie
metody wyznaczania niezawodno$ci zawodza, ze wzgledu na duzg czasochlonnos$¢ przy
wyznaczaniu niewielkich prawdopodobienstw wystgpienia awarii. Przyblizony opis
zachowania uktadu mechanicznego, jest w takich przypadkach, sposobem na oszacowanie w
metodach probabilistyki liczebno$ci wystapienia poszukiwanych zdarzen. Niezawodnos$¢
rozwigzan oraz poszczegllnych elementow posadowienia daje informacje niezbedne do
interpretacji wynikow oraz kategoryzacji wariantow awarii. W pracy oparto si¢ na
stosowanym i rozwijanym przez autora schemacie metody powierzchni odpowiedzi, wspartej
szerokim wyborem funkcji aproksymacyjnych.

Podejscie teoretyczne zostato zastosowane do przedstawienia metod wzmacniania
podloza zapadowego. Wprowadzono opis wrazliwego na zmiany wilgotnosci gruntu i
poruszono problematyke wznoszenia na nim obiektéw. Less to material zapadowy
pochodzenia eolicznego, jest najbardziej spektakularny pod wzgledem skali zagrozenia
zapadaniem i zasiggu wystgpowania. Duzy zbior strategii postgpowania, celem wzmocnienia
podtoza, nie przekresla rozwoju i1 poszukiwania nowych metod. W przypadku lessow
szczegblnie wazna jest docelowa przewidywalno$¢ osiadan materiatu oraz uniemozliwienie
zmiany jego cech w efekcie ponownych cykli osuszania lub nawilzania.

Metodami stabilizacji podloza lessowego popularnymi na obszarach jego
powszechnego zalegania sg metody niskocisnieniowej iniekcji: silikatéw, cementu lub gipsu.
Niskie wskazniki wodoprzepuszczalnosci materialu stanowia jednak istotng przeszkodg i

utrudniajg domieszkowanie — zmiang¢ sktadu materiatu.

4|Strona



W monografii zaproponowano, opisano i rozwigzano wybdr mozliwych rozwigzan
sprawdzony na gruntach potudniowo-zachodnich obszarow Federacji Rosyjskiej:
— wiercone wielowarstwowe kolumny gruntowe wykonywane in situ,
— wiercone wielowarstwowe kolumny gruntowe zbrojone poprzez wprowadzenie
dodatku wtdkien do ich rdzenia i plaszcza,
— metoda triplet bedaca wariantem zastosowania kolumn gruntowych po wczes$niejszym
wysokoenergetycznym skonsolidowaniu i wgtebnym nawodnieniu podtoza,
— powyzsze uzupeknione o geotekstylia.

Rozpoczgto  réwnocze$nie program badan  weryfikacyjnych dla  kolumn
domieszkowanych w laboratorium geotechnicznym przy North Caucassus Federal University.

W pracy omoéwiono i rozwigzano rozne aspekty posadowienia na gruntach
wrazliwych na zmiany wilgotno$ci. W wymienionych koncepcjach wzmocnienia oraz w
zagadnieniach pali obcigzonych poziomo i pionowo wiasno$ci gruntu majace wplyw na
przeplyw wody zostaly przeanalizowane i1 opisane formulami empirycznymi. Obszerny
przeglad stanu wiedzy wraz z zbiorem charakterystycznych cech gruntow ma pomoc za§ w
zastosowaniach modeli teoretycznych.

W pracy pokazano tréjwymiarowe modele numeryczne, migdzy innymi: MES, MRS,
umozliwiajace $ledzenie procesOw zachodzacych w kontakcie miedzy elementami konstrukcji
a gruntem. Znalazly si¢ w niej rOwniez elementy wzmocnienia geotekstyliami oraz modele
analityczne wygodne do stosowania i planowane do wprowadzenia jako metody zalecane przy
projektowaniu na terenach FR. Zastosowano wiele wspotczesnych, zaawansowanych narzedzi
numerycznych, w wigkszo$ci uzupetnionych wlasnymi procedurami i programami:

— Flac3D wraz z procedurami w jezyku Fish, ktore definiuja model i pozwalaja
przeprowadzi¢ obliczenia niezawodnos$ciowe, konieczne bylo ich uzupelnienie

procedurami w Bash celem wykonania obliczen rownoleglych.
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— Abaqus (2D, 3D), wspomagany skryptami Pythona, sg to elementy definiujgcymi
zadanie, organizujacymi proces obliczeniowy 1 wreszcie wspomagajacymi filtracje i
analiz¢ wynikow.

— FlexPDE 2D - program MES o strukturze skryptowe;j.

— program R w pracy postuzyt jako generator zmiennych losowych oraz do analiz
statystycznych.

Przewidywanie przemieszczen, osiadan i1 no$no$ci wraz koncepcjami szacowania
wspoOtczynnikéw bezpieczenstwa, gdy niepewnos$ci obarczajg wiele zmiennych modelowych,
zard6wno mechanicznych jak i geometrycznych.

W przedstawionych zagadnieniach wazng role odgrywa rozpoznanie i opis kluczowych cech
w przypadku terendw wystepowania gruntdw eolicznych i zagrozonych nawodnieniem, gdzie
ich wrazliwos¢ strukturalna na zawilgocenie jest znaczna.

W  pracy wskazano mozliwe zrodla wody oraz rozwigzano zagadnienia
prognozowanie przeplywu w materiale podloza. Generalnym wnioskiem jest rowniez
koniecznos¢ okreslenia warunkow brzegowych dla przeptywu oraz stanu nasycenia podczas
wykonania rozpoznania geotechnicznego 1 prognozowanie jego mozliwych zmian.
Potwierdzono to analizg zadan niezawodno$ciowych, przeprowadzonych dla prezentowanych
technologii 1 modeli, w ktorych wpltyw zmiennos$ci hydraulicznych warunkéw brzegowych ,
co wykazano, ma istotne znaczenie.

W czesci dotyczacej cech gruntu nienasyconego rozwigzano zagadnienie grupy pali
wspolpracujacych z oczepem pod obcigzeniem pionowym.  Numeryczny algorytm
modelowania wykonano z uwzglednieniem symetrii 1 skalibrowano na podstawie
doswiadczen polowych. Zastosowano koncepcje, rozszerzajace stosowalno$¢ zagadnien

mechaniki gruntow nasyconych, dla podtoza z podcisnieniem powietrza w porach.
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W przypadku pala obcigzonego sila pozioma, napotkano na niespodziewane efekty
zmniejszania nasycenia. Obliczenia przeplywu w gruncie nienasyconym i odksztatcen
zwigzanych z obcigzeniem przeprowadzono w niezaleznych procesach. Analityczna formuta
wyznaczania profilu ssania powigzana zostata z cechami materiatowymi 1 realizowana byla
bezposrednio w programie MRS Flac 3D. Wzrost warto$ci podcisnienia w porach gruntu
prowadzil w przyjetym modelu numerycznym do zjawisk skurczu i peknig¢ pionowych. Maja
one kluczowy wplyw na posta¢ stanu granicznego uzytkowalnosci. Obliczenia
niezawodnosciowe oparte na w pelni trojwymiarowe] polprzestrzeni uwzgledniajacej
sezonowe zmiany klimatyczne wykazaty niekorzystny wptyw przesuszania profilu. Podobny
efekt wywoluje obnizanie zwierciadta wody gruntowej. Zagadnienia wskazane teoretycznie
wymagajg weryfikacyjnych badan do§wiadczalnych.

W czgsci technologicznej podjeto temat zapobiegania awariom nasypow na podtozach
czg¢sciowo nasyconych. Kluczowym watkiem sg tu wielowarstwowe kolumny gruntowe wraz
z rozwigzaniami analitycznymi. Ich zastosowanie to skuteczna metoda modyfikacji podioza.
Dajac trwatly efekt zwigkszonej warto$ci wytrzymatosci sztywnosci, oraz wzrost odpornosci
obiektu wznoszonego zaréwno na przecigzenie jak i nawodnienie. Przedstawiono
uzupehlniajagcy wariant  wierconych kolumn gruntowych - technologi¢ hybrydowa,
przetwarzajaca strukturalnie material oraz zapewniajacy wigksza miagzszo$¢ wzmocnionej
warstwy. Wskazano na mozliwe zbrojenie kolumn gruntowych widknami, przeprowadzajac
analize modelowa i niezawodno$ciowa tego rozwigzania. Praca rozwigzuje problem
sprzezony zapewnienia no$nosci, uzytkowalnosci, oraz szczelnosci w zagadnieniu nasypu na
podtozu wzmocnionym kolumnami gruntowymi i pokrytym geomembrang. Rozwazano
awari¢ szczelnos$ci bariery i infiltracj¢ cieczy przez uszkodzony materiat izolacji w obszar

zapadowego podtoza.
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Wybrane 1 zaprezentowane technologie charakteryzuja si¢ niewielkim naktadem
domieszek, energii oraz pracochtonnosci, wigze si¢ to rowniez z niewielkim $ladem
weglowym ich wykonania. Uzyskany wzmocniony materiat podtoza, pozbawiony jest
wrazliwo$¢ na zmiang¢ nasycenia oraz posiada lepsze parametry wytrzymatosciowe.

Pokazane koncepcje obliczeniowe, a w szczegolnosci modelowe, powinny inspirujgco
wplyna¢ na projektowanie w warunkach mozliwego nawilzania i niestabilnej struktury
materialu  wrazliwego. Cze$§¢ zadan zostanie kontynuowana w ramach wspolnych

przedsiewzie¢ naukowych i organizacyjnych z jednostkami zagranicznymi.
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