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1. Uwagi wstepne i krétka charakterystyka pracy

Niniejszg recenzje wykonatem na zlecenie Dziekana Wydziatu Inzynierii Ladowe;j i
Srodowiska Politechniki Gdariskiej pismo z dnia 20 stycznia 2021r.

Rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Wawrzyriskiej w ogdlnosci poswiecona
jest numerycznej analizie wptywu falowania opisanego falg stojgca, ze szczegéinym
uwzglednieniem fali Stokesa, na podatno$¢ dna morskiego na zjawisko jego
uptynnienia w poblizu grawitacyjnego falochronu o pionowych $cianach.

Przedstawiona mi do oceny praca liczy ogétem 186 stron, 107 rysunkéw, 2 tabele
oraz 186 pozycji literatury. Prace podzielono na 7 rozdziatdbw, z wieloma
podrozdziatami. Prace uzupetnia wykaz wazniejszych oznaczen, spis rysunkow i
tabel oraz krotkie streszczenia w jezyku polskim i angielskim zamieszczone na jej
poczagtku.

Pierwsze 4 z 7 rozdziatébw stanowig wprowadzenie do tematu rozprawy i do
zasadniczych wynikéw pracy Autorki.

W pierwszym rozdziale Autorka charakteryzuje podjety przez nig problem
badawczy. Przedstawia geneze pracy podajac generalne podstawy zagadnienia
wspotoddziatywania falowania morskiego i konstrukcji morskiej na grunt dna
morskiego oraz zwigzane z tym zagrozenia awarii takich konstrukcji wynikajacych z,
wywotanych falowaniem, dodatkowych ci$niern porowych mogacych prowadzié do
utraty nosnosci dna morskiego Wyréznia tutaj dwa podstawowe zjawiska tj.
cyklicznie zmienne ci$nienia wody w porach jako bezposrednia sprezysta reakcja na
falowanie oraz rezydualne ci$nienia wody w porach, ktére stopniowo narastajg trwale
wraz z utrzymujgcym sie oddziatywaniem falowania wyjasniajgc, ze praca
poswiecona jest wplywowi tego pierwszego zjawiska na stateczno$é
monolitycznego, pionowo$ciennego, masywnego falochronu morskiego.

Na tej podstawie formutuje teze badawczg pracy oraz zatozenia przyjete do
udowodnienia tej tezy. Nalezy zauwazy¢, ze Autorka nie podaje literalnie celu pracy
doktorskiej.

W rozdziale drugim doktorantka opisuje podstawowe cechy mechaniczne
falowania powierzchniowego ze szczeg6inym odniesieniem do dwoch rodzajow fal
stojgcych tj. liniowej fali sinusoidalnej oraz nieliniowe;j fali Stokesa drugiego rzedu.



Rozdziat trzeci z kolei po$wiecony jest wszechstronnemu przeglgdowi literatury
tematu przedstawiajgc i omawiajac, historycznie rozwijane, roézne teorie opisu
cyklicznych zmian ci$nienia wody w porach gruntu dna morskiego przytaczajac
zaréwno rozwigzania analityczne jak i numeryczne oraz wyniki badan prowadzonych
w laboratorium i warunkach rzeczywistych weryfikujagce omawiane teorie. Kolejno
omawia pozycje literatury dotyczace zastosowania przytaczanych teorii do analizy
zachowania si¢ dna morskiego poddanego falowaniu w poblizu konstrukcji morskich
zwracajgc uwage, Ze nie ma opracowan poswieconych opisowi wptywu nieliniowej
fali stojgcej Stokesa na chwilowe uptynnienie gruntu dna morskiego w poblizu
konstrukcji morskie;.

W rozdziale czwartym Autorka charakteryzuje grawitacyjne falochrony o
pionowych &cianach oraz identyfikuje rodzaje potencjalnych zagrozer oraz
wynikajgcych z nich mechanizméw zniszczenia takich konstrukcji. Definiuje
podstawowe rodzaje obcigzen dziatajgcych na konstrukcje falochronu oraz omawia
inzynierskie metody obliczeniowe do wyznaczania obcigzen powstatych w wyniku
oddziatywania falowania.

Rozdziat pigty po$wiecony zostat sformutowaniu numerycznemu zagadnienie
interakcji falowanie — falochron — dno morskie w oparciu o przyjete réwnania
zagadnienia (réwnanie konsolidacji Biota, rownanie zachowania masy, réwnania
rownowagi i sprezyste zwigzki konstytutywne) oraz opisowi metody rozwigzania
bazujgcej na elementach skoriczonych, ktéra zostata zaimplementowana do
autorskiego kodu numerycznego. Bazujac na tym programie doktorantka wykonata
serie symulacji numerycznych w ramach analizy parametrycznej dla zréznicowanych
warunkow obcigzenia fala, wplywu konstrukcji morskiej, warunkéw gruntowych,
obecnosci podsypki pod falochronem, itd.

Z kolei w rozdziale széstym przedstawiono wyniki symulacji numerycznych
zjawiska chwilowego uptynnienia dna morskiego dla réznych warunkéw falowania
oraz gruntowych.

Ostatni rozdziat pracy (si6dmy) zawiera podsumowanie oraz wnioski koricowe.

2. Ogoélna ocena pracy
2.1 Ocena aktualnosci tematyki

Analiza reakcji dna morskiego na dziatanie falowania, szczegdlnie w strefie
ptytkowodnej, a przede wszystkim teoretyczna predykcja jego zachowania jest ciggle
duzym wyzwaniem zaréwno z naukowego jak i praktycznego punktu widzenia.
Problem jeszcze bardziej sig komplikuje, gdy falowanie to jest zaktocone obecnosciag
jakiejkolwiek konstrukcji morskiej. W chwili obecnej dysponujemy juz bardzo
zaawansowanymi narzedziami w postaci skomplikowanych modeli pracy materiatu
wraz z odpowiednimi kodami numerycznymi, ktére powinny stanowié dobrg baze
umozliwiajgcg nam prawidtowe odtworzenie pracy takich konstrukcji w warunkach in
situ, cho¢ czasami nie zawsze skutecznie. Niemniej jednak zagadnienie
oddziatywania falowania morskiego na reakcje dna w poblizu konstrukcji morskich
jest ciagle przedmiotem prac i badan wielu badaczy zwigzanych z tematykg morska.
Jest to bez watpienia cze$ciowo zwigzane ze skomplikowanym charakterem samego
falowania oraz trudno$ciami z jego z wiarygodnym opisem teoretycznym, jak tez z
utrudniong weryfikacjg proceséw zachodzacych w rzeczywistym dnie morskim. Z
drugiej strony praktyka inzynierska pokazuje, ze reakcja dna morskiego na wywotane
falowaniem sity hydrodynamiczne moze mie¢ katastrofalne skutki powodujace
awarie, a w ekstremalnych przypadkach zniszczenie konstrukcji posadowionych na

2



dnie. Jedng z podstawowych przyczyn jest uptynnienie sie podtoza dna morskiego,
zaréwno to chwilowe spowodowane oddzialywaniem doliny fali, jak tez powstate w
wyniku sukcesywnej akumulacji ci$nienia porowego wskutek oddziatywania wiekszej
ilosci fal progresywnych w diuzszym czasie. Stad podjeta przez doktorantke
tematyka analizy wptywu falowania na cykliczne zmiany ci$nienia porowego w dnie
morskim w poblizu masywnego falochronu uwzgledniajgca oddziatywanie fali
Stokesa 2-go rzedu wydaje sie jak najbardziej aktualna i wazna zaréwno z
poznawczego jak i praktycznego punktu widzenia.

2.2 Ocena pracy

Autorka w swojej pracy podijeta sie zadania numerycznego wymodelowania reakgji
piaszczystego dna morskiego na falowanie reprezentowane przez nieliniowe fale
stojgce Stokesa w poblizu konstrukcji morskiej w postaci pionowosciennego
falochronu. Reakcja ta zwigzana jest ze wzrostem ci$nienia porowego w gruncie
budujgcym dno morskie, ktére moze prowadzi¢ do jego uptynnienia. W istocie
Autorka analizuje przypadek chwilowego wzrostu cisnienia porowego wywotanego
oddziatywaniem hydrodynamicznym powodowanym w ogoélnosci przez fale stojgce,
co w literaturze anglojezycznej okreslane jest mianem momentary liquefaction. Stad
tez sam tytut pracy jak i zawarta w niej tre§¢ moga wydawac sie nieco mylace, gdyz
uzywanie sformutowania cyklicznej zmiennosci ci$nienia porowego wigze sie
zazwyczaj z zagadnieniem czasowym, w ramach ktérego rozwigzuje sie problem
sukcesywnej generacji ci$nienia porowego w funkgji liczby cykli dziatania fali na dno
morskie. To drugie, cho¢ w istocie o podobnej fizyce (wzrost cisnienia porowego
skutkujgcy spadkiem naprezenn efektywnych), jest nieco innym zjawiskiem
okreslanym ws$réd badaczy zajmujacych sie hydrodynamicznym dziataniem fal
morskich jako residual liquefaction. Dla jasnosci i uzupetnienia, w mechanice
gruntow, w czesci podwigconej zjawisku uptynnienia dominujg nieco inne podejscia i
zwigzane z tym pojecia jak statyczne uptynnienie, uptynnienie wywotane
obcigzeniem cyklicznym, czy tez podatno$¢ cykliczna, wszystkie zwigzane z
generacjg cisnienia porowego prowadzacg w konsekwencji do utraty no$nosci
gruntu, czy to typu naprezeniowego, czy odksztatceniowego. Odpowiednikiem
uptynnienia cyklicznego w mechanice gruntéw jest residual liquefaction formutowane
przez hydromechnikéw. W warunkach ,lagdowych” przypadek chwilowego uptynnienia
praktycznie nie wystepuje, a jezeli juz to bardzo rzadko (np. w skutek sztucznego
wywotania dodatkowego ciSnienia w nawodnionym os$rodku niespoistym
spowodowanego np. iniekcjg). Tak wiec chwilowe uplynnienie jest wytgcznie cecha
oddziatywania falowania na dno morskie. Dlatego tez w opinii recenzenta w tytule
pracy zamiast zwrotu wptyw fali stojacej Stokesa na cykliczne uptynnienie gruntu
powinno by¢ na chwilowe uptynnienie gruntu.

Oceny reakcji dna morskiego jako o$rodka dwufazowego na dziatanie fal
morskich w poblizu pionowo$ciennego falochronu oraz jej wptywu na stateczno$é tej
konstrukcji Autorka dokonuje wylacznie w oparciu o wiele serii symulagii
numerycznych dla réznych warunkéw fali oraz podioza gruntowego. Dla rozwigzania
zagadnienia numerycznego przyjmuje szereg upraszczajgcych zatozeri odnosnie do
rodzaju falowania, o$rodka gruntowego rodzaju przeptywu wody oraz konstrukgji
falochronu zaktadajac, ze:

— oS$rodek gruntowy budujgcy dno morskie to odksztatcalny liniowo sprezyscie,
nie w petni nasycony, izotropowy i jednorodny grunt piaszczysty o skoriczonej



migzszoSci zalegajgcy nad sztywng, nieodksztatcalng i nieprzepuszczalng
warstwg gruntu,

— szkielet gruntowy i ciecz porowa jest $cisliwa, a jej przeptyw jest laminarny,
podlegajacy prawu Darcy,

— falochron jako ciezka, zelbetowa, monolityczna konstrukcja pionowoscienna,
posadowiona na 2zwirowej lub kamiennej podsypce jest konstrukcjg
nieodksztatcalng,

— materiat podsypki to izotropowy i jednorodny grunt piaszczysty, zalegajgcy
nad dnem morskim, a przeptyw cieczy porowej w podsypce jest réwniez
zgodny z prawem Darcy,

Z kolei falowanie powierzchniowe jest reprezentowane przez dwa rodzaje ftj.
liniowe, opisane funkcjg harmoniczng zgodnie z liniowg teorig fal o matej amplitudzie
oraz falg Stokesa 2-go rzedu zgodnie z nieliniowa teorig fal regularnych.

Na podstawie uzyskanych wynikéw Autorka formutuje teze pracy, ktéra moéwi,
ze ,cyklicznie zmienne ci$nienie wody w porach gruntu, wzbudzone oddziatywaniem
fali powierzchniowej Stokesa 2-go rzedu, ma praktyczne znaczenie w ocenie
statecznosci pionowosciennych monolitycznych falochronéw stawianych”.

Analiza recenzowanej pracy doktorskiej sktania do generalnego wniosku,
ze dla udowodnienia tezy pracy Autorka opracowata wlasny program
numeryczny w jezyku FORTRAN adoptujac do rozwigzania zagadnienia
numerycznego metode elementéw skorczonych. Nalezy przy tym zauwazyé, ze
praca ma wybitnie numeryczny charakter, gdyz Autorka nie przeprowadzita
jakichkolwiek badan laboratoryjnych, czy polowych, a do weryfikacji modelu
wykorzystata dane literaturowe, co niekoniecznie umniejsza jej znaczenie i
oceng, aczkolwiek pozostaje pewien niedosyt zwigzany z mozliwoscia
weryfikacji przyjetych zalozen i otrzymanych wynikéw z wiasnymi badaniami
modelowymi.

Na podkreslenie zastuguje wszechstronne i kompetentne odwotywanie sie do
pozycji literaturowych tematu, ktére jest szczegolnie widoczne w poczatkowych 4
rozdziatach pracy, gdzie Autorka dokonuje wprowadzenia do tematyki opisu
chwilowej reakcji gruntu piaszczystego zalegajgcego w dnie morskim na
oddziatywanie fal w strefie o ograniczonej gtgbokosci oraz istniejgcych propozycii
rozwigzan tego zagadnienia zaréwno dla przypadku dna bez jakiejkolwiek budowli
morskiej jak tez omawianego przypadku falochronu, przytaczajgc podejscia bazujace
na rozwigzaniach czysto analitycznych poprzez rozwigzania numeryczne oraz na
podejSciach czysto empirycznych koriczac. Szkoda, ze czeéci cytowanych prac nie
ma w spisie literatury.

To samo dotyczy opisu dynamiki dna morskiego pod konstrukcjg falochronu
jak tez interakcji ukfadu falowania, konstrukcji morskiej i dna morskiego, ktérej
analiza oparta jest na bogatym przegladzie pozycji literaturowych analizujgcych
rozne scenariusze i podejscia. W podsumowaniu rozdziatu 3 pracy Autorka
konkluduje, ze w zadnej z analizowanych publikacji dotyczgcych wptywu falochronu
na rozktad chwilowego cisnienia hydrodynamicznego powstatego w wyniku
oddzialywania fal zaréwno na dno jak i na falochron nie analizowano wptywu
nieliniowej fali stojgcej Stokesa na chwilowe uptynnienie gruntu przy jednoczesnym
uwzglednieniu fizycznej obecnoéci konstrukeji dziatajgcej na dno morskie. Jak nalezy
mniema¢ stanowito to motywacje do podjecia tematyki przedstawionej w
recenzowanej rozprawie doktorskie;.



Duzo uwagi poswigcita Autorka charakterystyce samej konstrukcji morskiej
bedacej elementem rozprawy w postaci masywnych falochronéw pionowos$ciennych
omawianej w rozdziale czwartym rozprawy. Przedstawita w nim gtéwne rodzaje
mechanizmoéw zniszczenia takich konstrukcji, lecz przede wszystkim ogéinie przyjete
inzynierskie metody wyznaczania sit hydrodynamicznych dziatajgcych na tego
rodzaju falochrony wraz ze szczegétowg analizg poréwnawczg wynikéw otrzymanych
z zastosowaniem tych metod. Pomimo, ze jest to cenny materiat dla inzynieréw,
dobrze przeanalizowany i przedstawiony przez Autorke jako uzupetienie
poprzednich rozdziatow, nie wnosi jednak niczego istotnego do zasadniczych
elementoéw pracy zwigzanych z reakcjg dna morskiego w poblizu takich konstrukgji.

Zasadnicza czg$C pracy, poswigcona udowodnieniu postawionej na wstepie
tezy zostata przedstawiona w rozdziatach 5 i 6. W rozdziale 5 Autorka opisata
podstawowe réwnania modelu numerycznego, za pomocg ktérego przeprowadzita
analizg¢ zmian pola hydrodynamicznego ci$nienia wody w porach gruntu dna
morskiego wywotanych wzajemnym oddziatywaniem falowania, konstrukgji
falochronu oraz dna morskiego dla przypadku ptaskiego stanu odksztatcenia.
Postuzyta sig przy tym ogélnie znanym réwnaniem konsolidacji Biota oraz
rownaniami réwnowagi wigzacymi zmiany ciSnienia porowego ze sprezystymi
odksztatceniami szkieletu gruntowego uzupetnionymi o réwnanie zachowania masy
scisliwej cieczy w porach gruntu. Oceniajgc ten fragment pracy, gdzie Autorka
podejmuje prébe sformutowania zagadnie brzegowego w oparciu o podstawowe,
ogolnie znane rdéwnania rézniczkowe nalezy stwierdzié, ze nie zostat on -
przedstawiony wystarczajgco precyzyjnie. Nie ma w nim jasnosci, ktére to réwnania
tworzg ukfad, ktérego rozwigzanie ma pozwoli¢ na udowodnienie tezy pracy.
Niezaleznie, niektére z cytowanych przez Autorke standardowych réwnan teorii
sprezystosci zawierajg btedy, o czym szerzej bedzie mowa w czesci recenzji
poswieconej uwagom krytycznym.

Stosujac uktad trzech réwnan rézniczkowych czgstkowych opisujgcych rozkiad
ciSnienia ptynu porowego oraz przemieszczen szkieletu gruntowego Autorka
sformutowata zagadnienie brzegowe bedgce przedmiotem analizy w postaci
sztywnego pionowosciennego falochronu o nieprzepuszczalnych $cianach,
spoczywajgcego na skonczonej warstwie poro-sprezystego o$rodka wodno-
gruntowego ograniczonej od dotu nieprzepuszczalng warstwg gruntu o duzej
sztywnosci. Dla tak przyjetego schematu zostalty dobrane odpowiednie warunki
brzegowe, standardowe w tego rodzaju podejsciu.

Do rozwigzania uktadu trzech réwnan rézniczkowych Autorka wykorzystata
metode elementéw skoriczonych dyskretyzujac obszar zadania czteroweztowymi
czworobocznymi elementami izoparametrycznymi. Podstawowe zasady metody
zostaly dobrze opisane w rozdziale 5.2 pracy, co $wiadczy o tym, Zze Autorka w petni
orientuje si¢ w przyjetej metodzie rozwigzania zagadniea. Potwierdzeniem tego faktu
jest implementacja tej metody we wilasnym autorskim kodzie numerycznym
napisanym w jezyku FORTRAN, co w obecnych czasach jest raczej rzadkosécia.

Poprawno$¢ kodu numerycznego zostata nastepnie zweryfikowana przez
Autorke poprzez poréwnanie wtasnego rozwigzania z rozwigzaniami dostepnymi w
literaturze, zaréwno analitycznymi, jak i numerycznymi, otrzymanymi dla obu
analizowanych przez nig przypadkow tj. dna morskiego bez obecnosci konstrukgji
morskiej oraz z jej obecnoscig. Przedstawione wyniki analizy poréwnawcze;
swiadczg o bardzo dobrej zgodnosci wynikéw otrzymanych za pomocg modelu
numerycznego przygotowanego przez Autorke z tymi, uzyskanymi przez innych
badaczy.



Kolejno, zweryfikowany model numeryczny zostat zastosowany do
wszechstronnej analizy parametrycznej wplywu parametréw falowych opisanych
nieliniowg falg Stokesa i wodno-gruntowych na rozktad chwilowego ci$nienia ptynu
porowego w dnie morskim przyjmujac w pierwszym przypadku rézne dtugosci i
wysokosci fali oraz gigbokosci wody, a w drugim rézne wspdtczynniki filtracji
odpowiadajgce piaskom drobnym i grubym oraz rézne stopnie nasycenia gruntu
budujgcego dno morskie, szczegétowo analizujgc wptyw poszczegélnych
parametréw na jakosciowy i iloSciowy rozktad cisnienia porowego. We wszystkich
analizowanych scenariuszach przyjeto najbardziej niekorzystny uktad obcigzeri od
fali stojgcej zaktadajgc wystapienie grzbietu fali na pionowej $cianie falochronu.

Jak konkluduje Autorka, na rozktad hydrodynamicznego ci$nienia porowego ma
gtéwnie wptyw dtugos¢ fali i gleboko$é wody oraz stopien nasycenia i wspotczynnik
filtracji gruntu tworzacego dno morskie.

Dodatkowo dokonano przy tym poréwnania wptywu liniowej, sinusoidalnej fali
stojgcej z wptywem fali nieliniowej stojacej Stokesa 2-go rzedu na reakcje podioza
gruntowego wskazujgc istotne réznice w wartosci chwilowego hydrodynamicznego
ciSnienia porowego generowanego pod wptywem tych rodzajow fal. Z
przeprowadzonych obliczenn wynika, ze fale Stokesa generujg istotnie wyzsze
ciSnienia ptynu porowego i jak pisze Autorka zwigkszajg prawdopodobienistwo
chwilowego uptynnienia dna morskiego. Stad Autorka formutuje gtébwny wniosek
rozprawy bedacy dowodem postawionej tezy, ze konstrukcje morskie poddane
dziataniu falowania odpowiadajgcego falom Stokesa nie powinny byé liczone bazujgc
na teorii fal sinusoidalnych.

Kolejno, wykorzystujgc stworzony model numeryczny, autorka przenalizowata
wptyw anizotropii gruntu dna morskiego reprezentowanej przez model poprzecznie
anizotropowy réznicujgc wilasciwosci sprezyste gruntu w dwdch kierunkach
wskazujgc na to, ze w niektérych przypadkach przyjecie do obliczer gruntowego
osrodka anizotropowego moze prowadzi¢ do przeszacowania (piaski grube),
natomiast w innych do niedoszacowania (piaski drobne) reakcji dna morskiego na
falowanie.

Istotnym elementem pracy jest analiza wplywu warstwy podsypki pod
falochronem na odpowiedz dna morskiego poddanego falowaniu opisanemu falg
Stokesa. Z uwagi na nachylenie takiej warstwy do tego celu niezbedne byto
rozbudowanie programu autorskiego o dodatkowy modut generujgcy elementy
czworokatne o zmiennej szerokosci. Otrzymane wyniki symulacji numerycznych dla
przypadku obecnosci falochronu bez podsypki i z podsypkg wskazuja, ze jakosciowy
rozktad chwilowego cisnienia ptynu porowego jest bardzo zblizony natomiast
wystgpujg roznice ilosciowe z zaleznosci od stopnia nasycenia poréw plynem
wskazujgc na dobry wptyw podsypki w przypadku gruntu nie w pefni nasyconego.

Oceniajac ten rozdziat, ktéry stanowi gtéwng czesé rozprawy nalezy podkreslié
wszechstronng analize parametryczng jakg przeprowadzita Autorka w celu
udowodnienia tezy prac i duzg staranno$¢ w prezentaciji otrzymanych wynikéw, ktére
w sposob czytelny pokazujg wptyw poszczegdinych parametréw falowania, wodno-
gruntowych i samej konstrukcji falochronu na odpowiedz hydrodynamiczng dna
morskiego na falowanie opisane falg Stokesa 2-go rzedu.

Zasadnicze tresci pracy odnoszace sig zaréwno do jej tytutu jak tez postawionej
tezy zawiera rozdziat 6. Autorka omoéwita w nim zjawisko chwilowego uptynnienia
gruntu budujgcego dno morskie w wyniku oddziatywania falowania oraz przedstawita
powszechnie przyjmowane kryteria uptynnienia chwilowego adoptujgc do dalszych
analiz najbardziej rozwinieta, a zarazem najnowszg propozycje Zena i Yamazaki.
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W tym przypadku przeprowadzone symulacje numeryczne i analizy
parametryczne dotyczyty sytuacji, gdzie fala Stokesa 2-go rzedu obcigza pionowa
Sciang falochronu w fazie doliny. Wyniki obliczeri numerycznych wyraznie wskazuja
na tworzenie sig stref chwilowego uptynnienia w dnie morskim w bezposrednim
sgsiedztwie falochronu w wyniku wystapienia doliny fali na pionowej jego $cianie.
Zasieg tych stref rosnie wraz z diugoscig fali a malej wraz gtebokoscig wody, co
wydaje sig fizycznie uzasadnione. Podobna sytuacja dotyczy wptywu analizowanych
parametrow wodno-gruntowych w postaci stopnia nasycenia oraz wspétczynnika
filtracji. Otrzymane przez Autorke zaleznosci potwierdzajg podawane w literaturze dla
przypadku fali stojgce;.

W wyniku obliczern wykazano pozytywny wptyw podsypki pod falochronem
ograniczajacy lub catkowicie eliminujgcy mozliwo$¢ wystgpienia uptynnienia w dnie
morskim, jak tez przesuwajgcy ja dalej w strone odmorskg pozytywnie wptywajac na
stateczno$¢ konstrukgji. Ostatni wniosek ma kluczowe znaczenie praktyczne.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze przyjete w pracy cele gtéwne to jest ocena
wplywu fali stojacej Stokesa 2-go rzedu na reakcje hydrodynamiczna dna
morskiego oraz mozliwo$¢ wystapienia zjawiska chwilowego uplynnienia sie
gruntu w poblizu pidonmowosciennego falochronu zostaly przez Autorke
zrealizowane, a wynikajace z nich teza pracy, udowodniona.

Jesli chodzi o oryginalny wktad pracy Doktorantki, to jest on gtéwnie zwigzany z
opracowaniem modelu obliczeniowego bazujgcego na znanych réwnaniach
mechaniki dla osrodka poro-sprezystego, a gléwnie jego implementacjg do
autorskiego kodu numerycznego napisanego w jezyku FORTRAN, co jak juz pisatem
jest ostatnio raczej rzadkim przypadkiem, szczegélnie w zakresie prac doktorskich,
gdzie wykorzystuje si¢ gtéwnie dostgpne programy komercyjne, a w najlepszym
przypadku otwarte kody numeryczne Iub oprogramowanie umozliwiajace
definiowanie swoich wiasnych modeli wykorzystujgc dotgczone juz, gotowe pre i
postprocesory z wbudowanymi automatycznymi generatorami siatek w przypadku
wykorzystywania metod dyskretnych. Z informacji podanych przez Autorke, elementy
przygotowania danych, jak tez obrébki i wizualizacji wynikéw zostaly réwniez
opracowane przez nig samg. Budowa wtasnego programu numerycznego jest juz
skomplikowanym i czasochtonnym zagadnieniem, samym w sobie, niemniej jednak
najistotniejszg wartoscig dodang jest tutaj fakt koniecznosci petnej $wiadomosci, co
zamierza sig zrobic i wiedzy odnosnie do wykorzystywanych zwigzkow
matematycznych oraz ich odpowiedniej implementacji do kodu numerycznego, co
wymaga dokladnego rozumienia do czego one stuzg. Niestety, w przypadku
korzystania z gotowych programéw majgcych te elementy automatycznie
wbudowane, nie zawsze taka petna wiedza u wykorzystujacych te programy, ma
miejsce.

Drugim elementem oryginalnym wg mnie jest sam postawiony cel i teza pracy, a
wigc zbadanie znaczenia nieliniowych fal stojacych Stokesa 2-go rzedu dla
odpowiedzi hydrodynamicznej dna morskiego oraz jej wptywu na statecznosé
wielkogabarytowego falochronu w poréwnaniu z ogdlnie przyjmowanym podejsciem
ograniczajgcym sie do sinusoidalnych fal liniowych.



3. Uwagi krytyczne

Jak juz wczeséniej pisatem praca jest wybitnie numeryczna, choé¢ z bardzo
wszechstronnym i kompleksowym programem symulacji numerycznych dla roznych
scenariuszy falowania i warunkéw gruntowych oraz takg samg analizg otrzymanych
wynikow. Tak wigc pod wzgledem metodologicznym i sposobem jej implementaciji,
nie budzi zastrzezen, aczkolwiek praca bylaby petniejsza, gdyby Autorka wykonata
wiasne badania laboratoryjne, jesli nie modelowe, to choé wyznaczajace parametry
gruntowe przyjmowane w ramach prowadzonych analiz numerycznych.

W tekscie pracy Autorka nie ustrzegta sie mniejszych lub wiekszych bledéw
opisowych, ale nie stanowig one wiekszego tadunku krytycznego. Z tego ostatniego
wymienitbym cztery gtéwne, trzy z nich zwigzane ze strong redakcyjng pracy, a jeden
merytoryczny, ktéry moze rzutowa¢ zaréwno na otrzymane wyniki, jak i wyciagniete
na ich podstawie wnioski koricowe.

Pierwsza redakcyjna uwaga krytyczna dotyczy wstepu pracy, gdzie Autorka
formutuje teze bez podania celu pracy. Nie jest to moze mocno krytyczna uwaga, ale
nieco zaciemnia obraz tego, jakie zadania sobie Autorka naprawde postawita, by
przyjetg teze udowodnic.

Druga redakcyjna uwaga krytyczna dotyczy poczatku 5 rozdziatu pracy, gdzie
Autorka formutuje model matematyczny zaktadajgc podstawowe réwnania rzadzgce
analizowanym  przez nig  zjawiskiem  wzrostu  chwilowego  ci$nienia
hydrodynamicznego w dnie morskim w wyniku dziatania fali stojgcej. Tak, jak juz
wyzej pisatem, zostato to zrobione do$¢ niejasno i dlatego prositbym, aby Autorka
doktadnie zdefiniowata, ktoére réwnania tworzg ukfad bedacy przedmiotem
rozwigzania metodg elementéw skornczonych.

Niezaleznie, w tym samym miejscu, Autorka przytacza sprezyste zwigzki
konstytutywne pomigdzy naprezeniami a odksztatceniami dla, jak pisze, ptaskiego
stanu naprezen, a moim zdaniem dotyczg one ptaskiego stanu odksztatcenia, ktéry
Autorka przyjmuje, stusznie zresztg, do analizy zagadnien brzegowych. Ponadto,
réwnania te zawierajg btedy. Jezeli takie réwnania zostaty zaimplementowane do
metody elementéw skonczonych, to mogty wygenerowaé wyniki. Bardzo prosze o
komentarz w tej sprawie. Jezeli

Ostatnig uwagg redakcyjng jest powtarzajgca sie wielokrotnie sytuacja cytowania

prac (naliczytem ich kilkadziesiat!), ktorych nie ma w podanym przez Autorke spisie
literatury lub jesli sg, to z innymi rocznikami wydania. Gdyby nie tak duza ich liczba,
nie wymienitbym tego, jako uwagi krytyczne;j.

Ponizej zawartem dodatkowo klika kontrowersyjnych stwierdzen, co do ktérych

prositbym o ustosunkowanie sig lub doktadniejsze wyjasnienie.

— na stronie 36 Autorka pisze o badaniach gruntu w naturze np. z uzyciem
piezometru. Prosze rozwing¢ te mysl,

— przy opisie analizy poréwnawczej rozktadu wzglednego ci$nienia wody w
porach wraz z gtebokoscig otrzymanego wiasnym programem z istniejgcymi
rozwigzaniami analitycznymi (rozdziat 5.4) Autorka podaje rozktady tych
cisnien wyrazone przez p/po, gdzie p — cykliczne ci§nienie w porach gruntu, a
Po cisnienie hydrodynamiczne wywotane falowaniem), natomiast na rysunkach
(5.6-5.10) sg duze litery P/Po, a pod rysunkiem 5.9 Autorka pisze, ze to sg
amplitudy. Prosze o wyjasnienie.

— W podrozdziale 5.4.4. na stronie 92 podano, ze porowato$é podsypki jest zero.
Czy to oznacza, ze podsypke stanowi monolityczny blok?



jak doktorantka wyjasni powstanie podci$nienia (ci$nienia mniejszego niz
hydrostatyczne) w niektérych przypadkach np. Rys. 5.31 gtebokosé¢ z/d=-0.2-
0.1 dla S<1?, ,
co Autorka ma na mysli pod pojeciem gruntéw lekko nadmiernie
skonsolidowanych gruntéw polodowcowych”? Czy sg to grunty lekko
prekonsolidowane ze wspétczynnikiem prekonsolidacii nieco powyzej 1?

str. 115 wzor 5.58. Parametr M nie moze by¢ bezwymiarowy, gdyz zgodnie z
podang ponizej definicia nosi miano modutu $cinania. Prosze o
ustosunkowanie sie.

bardzo czesto Autorka uzywa pojecia ptaskiego stanu odniesienia. Czy chodzi
jednak o pfaski stan odksztatcenia?

na str. 153 Autorka pisze, ze grunty dna morskiego, ktdre mogg podlegac
Zjawisku uptynnienia w wyniku oddziatywania falowania to namuty lub piaski
drobne badz piaski gliniaste. Jest to dosé kontrowersyjne stwierdzenie,
szczegolnie w przypadku namutéw. Namuly sg gruntami organicznymi o
stosunkowo niewielkim wspétczynniku filtracji oraz duzej zawartosci frakciji
drobnej i w zwigzku z tym uptynnieniu praktycznie nie podlegajg - prosze o
komentarz.

w tym samym akapicie autorka pisze, ze wplyw na uplynnienie ma
przepuszczalnosci oraz stopien przepuszczalnoéci — jak doktorantka rozroznia
te dwa pojecia?.

kolejno omawiajgc uptynnienie cykliczne Autorka pisze, ze nawet bardzo mata
zawartos¢ gazow (<1%) jest wystarczajgca do redukcji dyssypacji cinienia
porowego. Chciatbym, aby autorka rozwineta te mys|.

rozdziat 6.2.1. Czy rzeczywiécie Autorka do obliczen przyjeta dla szkieletu
gruntowego warto$¢ modutu $cinania G = 107 kPa? To jest bardzo sztywny
materiat odpowiadajgcy klasie sztywnosci betonul!

prosze o skomentowanie pojawienia sie niewielkiej strefy uptynnienia pod
podstawg falochronu, Rys. 6.5, 6.7.

4. Uwagi natury redakcyjnej, drobne uchybienia

Praca jest napisana bardzo poprawnym pod wzgledem stylistycznym jezykiem,
komunikatywnym, dobrze przekazujgcym uporzadkowane mysli  Autorki, ktory
sprawnie porusza sie w realizowanej tematyce bez nadmiernej ilosci btedow, w
zasadniczej mierze redakcyjnych Ponizej wylistowatem drobne uchybienia jezykowe.
Wiecej uwag szczegétowych, w formie komentarzy merytorycznych, zamiescitem w
tekScie pracy.

Str. 12 — jest ,zawarte w literaturze kryteria gruntu dna morskiego”, a powinno
chyba by¢ ,zawarte w literaturze kryteria uptynnienia gruntu dna morskiego”,
Str. 29 — jest ,zmian wskaznika wilgotnosci ”, a powinno chyba by¢ ,stopnia
nasycenia”, gdyz takiego pojecia nie ma,

Str. 30 — jest ,w ptaskim stanie odniesienia”, powinno byé ,w ptaskim stanie
odksztatcenia”.

Str. 33 — jest ,w powierzchniowej dna morskiego”, powinno by¢ ,w
powierzchniowej warstwie dna morskiego” .

Str. 34 — koniec akapitu trzeciego od dotu — czego$ tam brakuje.

Str. 34 — jest ,w ptaskim stanie odniesienia”, powinno by¢ ,w ptaskim stanie
odksztatcenia”.



— Str. 36 — metody badan gruntéw w naturze, np. z uzyciem piezometru. Nie
znam takich badan.

— Str. 39 — jest ,dyssypacja ci$nienia w poracg gruntu”, powinno by¢ ,dyssypacja
cinienia w porach gruntu”.

— Str. 43 - jest ,analizy generacji problemu ci$nienia porowego w dnie morskim”,
powinno byc ,analizy problemu generacji ci$nienia porowego w dnie morskim”.

— Str. 44 — trzeci akapit od gory - powtérzony fragment tekstu ze strony
poprzednie;.

— Str. 44 — jest ,w ptaskim uktadzie odniesienia”, czy nie powinno byé ,w ptaskim
uktadzie odksztatcenia™?

— Str. 46 — to samo, co wyze;j.

— Str. 51 - to samo, co wyzej.

— Str. 56 - poczatek rozdziatu 4.2.1 powtdrzony wyraz ,zamieniona”.

— Str. 64 — podrozdziat Dane obliczeniowe - jest ~przeprowadzono dla wiele
obliczen poréwnawczych”, powinno byé przeprowadzono wiele obliczen
poréwnawczych.

— Str. 94 — jest ,zbudowanym z piaskéw drobnych k = 1072 m/s”, powinno byé
»Zzbudowanym z piaskéw drobnych k = 104 m/s”.

— Str. 136 — jest ,wzglednej amplitudy cyklicznie zmiennej amplitudy ci$nie wody
w porach”, powinno by¢ ,wzglednej cyklicznie zmiennej amplitudy ci$nienia
wody w porach”.

— Str. 152 — poczatek podsumowania — jest ,w ptaskim stanie odniesienia’,
powinno by¢ ,w ptaskim stanie odksztatcenia”.

— Str. 152 —drugi akapit — jest ,Biorac pod uwage warunki wodno-falowe w
generacji ciSnien porach gruntu”, powinno byé »Biorgc pod uwage warunki
wodno-falowe w generacji ci$nien w porach gruntu”.

— Str. 154 — Poczatek rozdziatu 6.1 - jest "Chwilowe uptynnienie zachodzi
gruncie”, powinno by¢é "Chwilowe uplynnienie zachodzi w gruncie”.

— Str. 157 — podrozdziat Wptyw gtebokosci wody — jest ,d/L 2 0,5", powinno byé
.h/IL=05"

— Str. 174 — jest ,wokot konstrukgji hydrotechnicznej stawianej dnie morskim”,
powinno by¢ ,wokét konstrukcji hydrotechnicznej stawianej na dnie morskim”.

Mimo, Zze nalezy podkresli¢ bogactwo i réznorodnosé cytowanych prac w pozycji
literatury dotyczgcych analizowanego zagadnienia, to bardzo duzo z przytoczonych
w tekscie, w zatgczonym spisie sie nie znalazto.

5. Wniosek koncowy

Mgr inz. Aleksandra Wawrzyriska przedstawita jako rozprawe doktorskg prace
zawierajgcg oryginalne wyniki i poszerzajgcg wiedze zwigzang z odpowiedzig
dynamiczng dna morskiego w poblizu pionowosciennej grawitacyjnej konstrukgcji
morskiej poddang falowaniu. Lektura pracy wskazuje na bardzo dobre predyspozycje
Autoki w zakresie wykonywania samodzielnych prac naukowych o charakterze
przede wszystkim teoretycznym oraz swobodng implementacjg numeryczng. Wyniki
przedstawione w rozprawie sg interesujgce zaréwno z naukowego, jak i
aplikacyjnego punktu widzenia.

Wobec powyzszego stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr inz.
Aleksandry Wawrzyriskiej spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim w mysl|
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Ustawy 595 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z dnia 14 marca 2003 roku z pdzniejszymi
Zmianami).

Rozprawa stanowi oryginalng propozycje rozwigzania i rozwiniecia problemu
naukowego oraz wykazuje dostateczny poziom wiedzy kandydatki w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria Igdowa i transport. Tym samym
wnosze o dopuszczenie jej Autorki do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Waldemar Swidzinski
N
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