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rozprawy doktorskiej autorstwa mgr inz. Mateusza Cezariusza Frydrycha
pt. ,, Wykorzystanie modeli numerycznych dla spre¢zonych $cian szezelinowych
w kontekscie optymalizacji techniki, technologii i ich realizacji”

1. Podstawa opracowania recenzji

Niniejsza recenzj¢ pracy doktorskiej mgr inz. Mateusza Cezariusza Frydrycha pt.
., Wykorzystanie modeli numerycznych dla sprezonych scian szczelinowych w kontekscie
optymalizacji techniki, technologii i ich realizacji” wykonano na zlecenie Przewodniczacej
Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport — Pani dr hab. inz.
Katarzyny Osifiskiej-Skotak, prof. PW z dnia 16 lipca 2025 roku, dzialajacej na podstawie
Uchwaly nr 136/2025 Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport
Politechniki Warszawskiej z dnia 1 lipca 2025 roku.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa jest napisana w jezyku polskim, liczy tacznie 328 stron tekstu.
Spis literatury zawiera 151 pozycji, na ktére skladajg si¢ w zdecydowanej wigkszosci
publikacje naukowe i naukowo—techniczne, a takze akty prawne, dokumentacje programow
komputerowych i odnosniki do stron internetowych oraz 8 norm. Dobo¢r literatury recenzent
uwaza za odpowiedni i wyczerpujacy w stosunku do analizowanych zagadnien. Praca
doktorska zawiera streszczenia wjezyku polskim i angielskim. Jest podzielona na 8
rozdzialdw, a te z kolei zostaly podzielone na podrozdzialy. Szczegéltowy spis tresci ulatwia
szybkie odnajdywanie interesujgcych czytelnika tresci zwartych w rozprawie.

3. Aktualny stan wiedzy w zaKkresie tematyki rozprawy

Zastosowanie konstrukcje sprezonych w ogdélnosci nie jest nowe w inzynierii ladowe;j
(najwigksze zastosowanie w konstrukcjach mostow), jednakze wykorzystanie tej technologii
w geotechnice mozna uzna¢ za pionierskie. Cho¢ idea spr¢zenia jest w miarg prosta — poprzez
zadanie dodatkowej sily sprezajgcej mozna uniknaé lub cho¢ choéby znacznie zmniejszy¢
wartoéci naprezen rozciggajacych w betonie 1 czgsto wykorzystywana, to pomyst
zastosowania tego rozwigzania do zmiany schematu statycznego konstrukcji przenoszacej
bardzo duze parcia gruntu, nalezy oceni¢ bardzo wysoko. Przedstawione rozwigzanie pozwala
na zdecydowanie skrdcenie czasu realizacji robdt geotechnicznych (brak koniecznosci
wykonywania niektorych zakotwien lub rozpar¢), co w wielu inwestycjach moze by¢
kluczowe i gwarantujace powodzenie kontraktu.

Bardzo istotnym problemem geotechniki, jest zabezpieczenie glgbokiego wykopu,
w szczegblnosci w poblizu innych obiektow Iub elementéw infrastruktury, gdzie stawiane sg



bardzo duze wymagania w zakresie wystgpujacych przemieszczen, a ponadto konsekwencje
zniszczenia obiektéw sasiednich sg bardzo powazne. Tradycyjnie w tych przypadkach stosuje
si¢ liczne zakotwienia lub rozparcia, ktére pozwola na zmniejszenie skutkéw oddzialywania
gruntu na konstrukcje¢ pracujacg jako oporowa. Jednakze, niezaleznie od kosztéw wykonania
tego rodzaju robdt, zakotwienie nie zawsze jest mozliwe do wykonania (np. na wprowadzenie
kotew poza' dzialtka inwestora nalezy uzyskaé zgode wlasciciela, ktéra zwykle nie jest
uzyskiwana), arozparcia znacznie utrudniajag roboty wewnatrz wykopu. Problemem tez
zwykle bywa to, ze wartosci zaréwno momentéw zginajacych, jak i maksymalnych
przemieszczen wprzypadku schematu wspornikowego sa szczegélnie duze. Stad zachodzi
konieczno$¢ zmniejszania wysiggéw tych wspornikéw, co w przypadku np. $cian
szczelinowych prowadzi do konieczno$ci zastosowania wigkszej liczby zakotwieh lub
rozparé. Dlatego mozliwo$¢ rezygnacji z niektorych podparé $cian nalezy uznaé jako
ogromny skok technologiczny, ktéry charakteryzuje si¢ ogromnym potencjalem w zakresie
optymalizacji robét geotechnicznych, ktorych koszt zwykle stanowi duzg czesé budzetu
przeznaczonego na dang inwestycje.

Z uwagi na fakt, Zze przedstawione powyzej rozwigzanie nie jest jeszcze szeroko
stosowane w praktyce, dostepna literatura dotyczy przede wszystkim wstepnych koncepcji
i realizacji. Duza cz¢$¢ wiedzy w tym zakresie chroniona jest poprzez patenty (réwniez autor
Jest jednym z tworcg prowadzonego obecnie postgpowania o nadanie tego typu ochrony), to
rzetelne studium literatury w tym zakresie jest mocno utrudnione. Nalezy wtedy korzystaé
zpozycji dotyczacych tego rodzaju zastosowan w innych zastosowaniach — np. we
wspomnianym wczesniej mostownictwie. W obecnie obowigzujagcych normach nie ma
zapisow dotyczacych tego rodzaju zagadnien w geotechnice, co powoduje, ze wybrany przez
doktoranta zakres swoich badan naukowych jest bardzo trafny, a uzyskane wyniki moga mie¢
istotne znaczenie przy analizie i projektowaniu tego typu konstrukeii.

4. Struktura i tres¢ rozprawy doktorskiej

Pierwszy rozdzial dysertacji to krétkie wprowadzenie, omowienie celu i zakresu pracy,
Jak réwniez przedstawienie tezy (jedna gléwna i dwie pomocnicze). W tym rozdziale zawarto
réwniez bardzo zwiezly przeglad literaturowy oraz przedyskutowano préby realizacji
ipostgpowan -patentowych. Rozdzial drugi to omoéwienie najczesciej stosowanych
technologii realizacji czgsci podziemnych budynkéow. W tym rozdziale duza czgéé opisow jest
wzorowana na nomografii wydanej przez IBDiM dotyczacej warunkéw technicznych
wykonania i odbioru scian szczelinowych oraz baret. Ten rozdzial ma charakter odtwérczy.
Bardzo obszerny rozdzial trzeci to przedstawieniec wielu szczegotéw dotyczacych
zastosowania konstrukcji sprezonych w inzynierii ladowej. Ostatni -podrozdzial dotyczy
koncepcji zastosowania sprezenia w $cianach szczelinowych i moze byé¢ uznany jako jeden
z fragmentéw oryginalnych pracy. Rozdzial czwarty zawiera podejscie analityczne
wykorzystywane przy wymiarowaniu $cian szczelinowych, ktére opiera sie na zalozeniach
irozwigzaniach przedstawionych w normach i dotyczacych ogdlnie pojetych konstrukcji
sprezonych. Dodatkowo oméwiono metode Magnela. W rozdziale pigtym oméwiono
mozliwosci analiz omawianych zagadnieh z wykorzystaniem metody elementéw
skoficzonych, a takze przedstawiono modele konstytutywne, ktére mogg by¢ wykorzystane
w tych analizach (ograniczono si¢ do sprezysto-idealnie plastycznego modelu Coulomba-
Mohra oraz zaawansowanego spre¢zysto-plastycznego modelu HS-small, ktéry jest w stanie
ujg¢ silng nieliniowo$¢ w zakresie matych odksztalcef). Druga cze$é tego rozdzialu stanowi
przedstawienie modelu do analizy sprezonej $ciany szczelinowej stanowigcej podparcie
wykopu, ktéry to model wykorzystuje jako narzedzia rézne programy MES wraz z autorska
metodg umozliwiajaca przekazywanie wynikéw pomiedzy programami, weryfikacje ich



poprawnosci oraz realizacje calo$ci analiz. Zawarto tutaj réwniez walidacj¢ modelu, jak
réwniez kluczowe wyniki analiz numerycznych. Ta czg$¢ to najwazniejszy wklad oryginalny
autora w catosci dysertacji. Rozdzial szésty, ktérego tytul jest nieco mylacy, przedstawia
szczegbtowe wytyczne wykonawcze dla projektantéw tego typu konstrukcji. Oryginalng
cze$cia pracy jest rowniez rozdzial siédmy, w ktorym zawarto studium przypadku analizy
projektowej zabezpieczenia wykopu zwykorzystaniem sprzezenia S$cian szczelinowych.
Rozdziat ten zawiera réwniez poréwnanie kosztow realizacji konstrukcji sprezonej
w poréwnaniu do tradycyjnych (konwencjonalnych) metod realizacji i jest jednym
z najwazniejszych w udowodnieniu postawionych w dysertacji tez badawczych. Rozdziat
6smy przedstawia podsumowanie i wnioski z przeprowadzonych analiz, jak réwniez ambitne
kierunki dalszych badah w wybranym przez siebie zakresie.

Strukture i zawarto$¢é pracy doktorskiej oceniam pozytywnie, aczkolwiek wydaje si¢ by¢
ona zbyt obszerna. Zdaniem recenzenta niepotrzebnie zawarto az tak szeroki opis zasad pracy
i projektowania konstrukcji sprezonych (rozdziat 3), jak rowniez niepotrzebna byla réwniez
dyskusja na temat koniecznosci stosowania obowiazujacych norm w projektowaniu. Z drugiej
strony dociekliwy czytelnik oczekiwatby wigkszej liczby analiz numerycznych oraz
przedstawienia poréwnania ilo$ciowego wynikow analiz numerycznych z wynikami
pomiaréw in-situ. Niezrozumiale jest tez wyodrebnienie podpunktu 4.1, skoro nie ma innych
w tym rozdziale. Aczkolwiek nalezy wyraznie pokresli¢, ze przygotowana przez doktoranta
dysertacja zawiera wszystkie istotne aspekty wymagane w tego rodzaju opracowan. Zdaniem
recenzenta nie najszczesliwszym wyborem jest spis literatury wg kolejnosci jej pojawiania sig
w tekscie. Faktem jest, ze tego typu wymaganie istnieje w niektorych czasopismach, jednakze
w przypadku monografii lub prac doktorskich, gdzie najczgsciej pozycji tych jest wigcej niz
100, taki spis bardzo utrudnia wyszukiwanie pozycji interesujgcych czytelnika.

5. Ocena dorobku naukowego rozprawy

Recenzowana rozprawa przedstawia przede wszystkim analizy teoretyczne,
a zaprezentowane wyniki badafi to gléwnie numeryczne. Niemniej jednak nalezy podkresli¢
przede wszystkim trafny i aktualny dobér tematyki badawczej, jak réwniez oryginalne
autorskie rozwiazanie. Jednoczesnie sg prowadzone w tym zakresie prace wdrozeniowe, jak
réwniez postepowanie o przyznanie ochrony patentowej, stad taki, a nie inny zakres pracy.
Bardzo cenne dla przysztych projektantéw moga by¢ rozwigzania w zakresie modelowania
numerycznego, w ktérym autor wykazuje si¢ duza biegloscig i doswiadczeniem w tego typu
zagadnieniach. Na podkreslenie zastuguje wykorzystanie kilku programow komputerowych
do analizy. Autor generalnie prowadzi analizy MES z wykorzystaniem programu Sofistik,
ktory stizy przede wszystkim do analizy procesu sprezenia. Uzyskane wyniki s3
weryfikowane poprzez analizy zjawiska parcia i odporéw gruntu w trakcie wykonywania
wykopéw w programach dedykowanych zagadnieniom geotechnicznym (Geo5 1 Plaxis).
Doktorant wykorzystal réwniez kilka innych programow, ktére jednakze, w jego opinii, nie
dawaty gwarancji uzyskania prawidlowych rozwigzan.

W przypadku szerszego zastosowania sprezonych $cian  szczelinowych do
zabezpieczania glgbokich wykopow, w szczegdlnosci wobec koniecznosci wlasciwej
optymalizacji rozwigzan przyjetych ostatecznie w projekceie, sprawa najwazniejsza staje si¢
wlasciwe modelowanie pracy konstrukcji przejmujacej parcie duzych mas ziemnych.
Recenzowana praca moze stanowi¢ wazny element w tworzeniu skutecznych procedur
projektowania tego rodzaju konstrukcji. Oczywistym jest, ze proponowany ztozony model
konstytutywny HS-small moze by¢ trudny do zastosowania ze wzgledu na duzg liczbg
parametréw modelu, ktére czesto nie sa oznaczane w trakcie rozpoznawania podtoza
gruntowego. Doktorant wykazuje duzg wiedz¢ w doborze wartosci parametrow do analiz i ma



Swiadomos$¢ ktore z nich sa decydujace, jezeli chodzi o poprawnos$¢ otrzymywanych
rezultatéw. Autor wykazuje duze umiejetnosci w zakresie poprawnosci wprowadzanych
danych oraz uzyskiwanych rezultatéw, a ponadto potrafi formutowaé trafne wnioski, ktore
mogg stanowi¢ istotne wskazéwki dla projektantéw realizujgcych podobne analizy
numeryczne.

Doktorant wykazuje réwniez duza wiedze i umiejetnosci w zakresie Znajomosci pracy
i charakterystyki konstrukcji sprezonych oraz zasad projektowania tego typu elementéw
konstrukcyjnych. Biegle zna zapisy norm w tym zakresie, jak réwniez umie wykorzystywaé
istniejace procedury analiz i rozwigzan. Umie tez wykorzystywaé programy komputerowe
wspomagajace proces projektowania. W szczegélnosci autor wykazal, ze jest w stanie
zastosowac powszechnie znane rozwiazanie do zupelie nowego zastosowania w branzy
geotechnicznej, gdzie tego typu konstrukcji dotychczas nie stosowano. Nalezy réwniez
ZWI6ci¢ uwage na zaproponowana nowa nazwe ,,PDW” — prestressed diaphragm walls, ktéra
Jest oryginalnym pomystem doktoranta. W tresci pracy mozna odnalezé bardzo duzo
szczegolowych informacji (czgsto nawet warsztatowych) na temat pracy konstrukcji
sprezonych. Zawarto réwniez szczegélowe wytyczne wykonawcze, ktére zwykle podawane
sa w opisach technicznych projektéw budowlanych i wykonawczych. W tym miejscu mozna
odnie$¢ wrazenie, ze doktorantowi blizsze jest projektowanie zlozonych i odpowiedzialnych
konstrukcji niz stricte praca naukowa, aczkolwiek w tym ostatnim aspekcie autora nalezy
réwniez oceni¢ pozytywnie.

Aby moéc stwierdzi¢, ze tezy badawcze postawione na poczatku dysertacji zostaly
udowodnione, autor w rozdziale 7 przedstawia szczegélowe wyliczenia w zakresie kosztow
realizacji oraz czasu trwania robot przy zastosowaniu sprezonych $cian szczelinowych.
Doktorant na podstawie wybranego przez siebie przypadku, w ktorym warto$¢ robét
zwiazanym z zabezpieczeniem wykopu wynosi ok. 1 mln zt, wykazal, ze przy zastosowaniu
sprezenia, ktére umozliwi rezygnacj¢ z zakotwienia lub rozparcia konstrukeji oporowej,
mozliwe oszczgdnos$ci wyniosg nieco ponad 10%, a takze pozwola o skrécenie czasu
wykonywania o ok. 7 dni. Trzeba jednak dodaé, ze redukcja kosztéw wynika przede
wszystkim z mozliwosci redukcji zbrojenia, co jest mozliwe dzieki bardziej korzystnemu
rozkladowi naprezen w konstrukcji betonowej. Oczywiscie recenzent przyznaje racje
doktorantowi w zakresie udowodnienia tej konkretnej czesci postawionej tezy, aczkolwiek
mozna by stwierdzi¢, ze oczekiwania byly nieco wieksze.

Generalnie, pomimo kilku istotnych uwag do pracy przedstawionych w dalszej czesci
recenzji, wiedzg i umiej¢tnosci-doktoranta w zakresie prowadzonych badan i analiz nalezy
oceni¢ bardzo wysoko. Wykazat on duzy potencjal do prowadzenia badan naukowych. Jest on
w stanie wlasciwie planowac i realizowaé programy badawcze, a uzyskiwane przez niego
rezultaty mogg mie¢ duze znaczenie dla rozwoju branzy geotechnicznej. Ponadto
optymalizacja rozwigzan konstrukcyjnych w zakresie analizowanym w dysertacji moze
przyczyni¢ si¢ do bardziej sprawnej realizacji inwestycji stanowigc znaczne oszczednosci
w zakresie kosztéw i czasu prowadzenia robét. Pan mgr inz. Mateusz Frydrych, zdaniem
recenzenta, udowodnit postawione tezy badawcze oraz zrealizowat cele naukowe opisane we
wstepie swojej pracy.

6. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Niezaleznie od pozytywnej oceny calosci programu badawczego opisanego
W recenzowanej pracy doktorskiej, nalezy tez oméwié kilka kwestii dyskusyjnych, jak
réwniez wskaza¢ pewne mankamenty przedstawionej do recenzji dysertacji.



W pierwszej kolejnosci mozna zauwazy¢, ze w $wietle dowodzonych tez naukowych,
tre$¢ pracy jest zbyt obszerna. Oczywiscie autor mial obowigzek oméwienia kilku istotnych
szczegolow dotyczacych idei pracy i zastosowania konstrukcji sprezonych, szczegdlnie te,
ktore mogg dotyczy¢ ich wykorzystania w geotechnice (a konkretnie w Scianach
szczelinowych), to dokladne opisywanie np. wymagan normowych, nie bylo, zdaniem
recenzenta, konieczne. W szczegdlnosci niewiele wnosi krotki rozdzial szésty. Jego tytul
sugeruje, ze rozdzial ten bedzie zawieral skrupulatng analizg¢ uzyskanych wynikéw
przeprowadzonych analiz numerycznych, natomiast w rzeczywistosci opisano w nim
szczegdlowe wytyczne wykonawcze realizacji tego rodzaju konstrukeji, a tres¢ tego rozdziatu
przypomina opis techniczny z projektu wykonawczego, a nie rozdziat dysertacji doktorskie;j.
Przy okazji mozna mie¢ zastrzezenia co do faktu, ze o ile w sposéb wyczerpujacy omowiono
aspekty tworzenia modeli numerycznych, to w pracy przedstawiono wyniki tylko jednego
przykladu akademickiego. Trudno wiec stwierdzi¢, czy zaprezentowany model w sposéb
istotny zmienia postrzegania projektantéw w zakresie zasad analizy tego typu zagadnien. Przy
omawianiu zagadnien numerycznych, autor niepotrzebnie skupil si¢ na przedstawianiu
szczeg6low warsztatowych tworzenia modelu i realizacji obliczen, przez co momentami tre$¢
przypomina szczegétows instrukcje z dokumentacji programu komputerowego.

Mozna mie¢ tez uwagi do treSci rozdzialu piatego, ktéry wydaje si¢ by¢ zbyt
powierzchowny i ogdlny. O ile w tym rozdziale zawarte s istotne informacje na temat
modelowania teoretycznego i numerycznego tytulowego zagadnienia, to jego forma jest zbyt
chaotyczna. Oczywiscie w dalszej czesci tego rozdzialu zaprezentowano wyniki
przeprowadzonych analiz, na podstawie ktérych mozna stwierdzi¢, ze postawione tezy
badawcze zostaly udowodnione.

Zdaniem recenzenta niepotrzebna jest réwniez dyskusja o koniecznosci stosowania
norm. Jak wiadomo, co zreszta potwierdza réwniez sam autor, obecne stosowanie norm jest
dobrowolne. Oczywiscie w rzeczywistych projektach mozna przywolywaé poszczegdlne
normy, jak réwniez bezposrednio stosowaé istniejace w nich zapisy, jednakze nie nalezy
zapominaé, ze tre$¢ norm to zwykle jest ugruntowana wiedza inzynierska, ktora stosujg
inzynierowie praktycy. Natomiast badania naukowe powinny zwykle dotyczy¢ zagadniefi
nowych i malo rozpoznanych, ktére w normach z oczywistych wzgledéw nie mogg by¢
przedstawiane, stad wykazywanie w publikacjach stricte naukowych koniecznodci $cistego
korzystania z norm, w opinii recenzenta jest bfgdne. Ponadto, gdyby byl zakaz projektowania
niezgodnie znormami, to nie byloby zadnego pola dzialania do rozwoju naukowego.
Oczywiscie jest celowa i wskazana dyskusja w zakresie poprawnosci obecnych zapiséw
normowych, szczegélnie w pracach majgcych charakter praktyczny i wdrozeniowy. Wiedy
mozliwe jest wprowadzanie nowych technologii i rozwigzan konstrukcyjnych. Ponadto nie
mozna si¢ zgodzié ze stwierdzeniami, ze stosowanie norm jest kluczowe z uwagi na
optymalizacje kosztow i efektywnos¢ (str. 130 rozprawy), jak réwniez, ze zapisy w réznych
normach sa kontrowersyjne (str. 128 — odnosnie ilo§ciowego ujgcia relaksacji). Recenzent nie
zgadza si¢ tez ze zdaniem, Ze niestosowanie norm moze naraza¢ projektanta na
odpowiedzialno$¢ karng w przypadku awarii konstrukeji (str. 131). Oczywiscie projektant jest
odpowiedzialny za podejmowane przez siebie decyzje, jednakze wg obecnego stanu
prawnego odpowiedzialno$é ta nie jest bezposrednio powigzana ze stosowaniem norm lub
brakiem ich uwzglednienia. Trudno tez poréwnywaé zapisy w normach w réznych latach ich
publikowania (dot. dyskusji na str. 135). Jak wiadomo, postep w zakresie wiedzy i technologii
jest ogromny, stad trudno oczekiwaé, aby nowe wydania norm tylko powielaly tresci znane
wczesnie;j.

Zdaniem recenzenta zbyt plytko potraktowano problem doboru wartosci parametréw do
prowadzonych analiz. O ile doktorant szczegblowo i wyczerpujgco opisuje modele
konstytutywne oraz definiuje wystepujace w nich parametry, to pominigto problem doboru



wartosci tych parametréw do analiz. Oczywiscie jezeli ograniczymy sie tylko do przykladéw
akademickich, to takie dzialanie mozna by uzna¢ za poprawne (analizowana jest wtedy
skuteczno$¢ modelu i jego mozliwosci symulacyjne), to w przypadku, gdyby model ten miat
by¢ szeroko wykorzystywany przez projektantéw, to przyjecie poprawnych wartosci
parametréw staje si¢ kluczowe. W tym miejscu, uwzglgdniajagc wezesniejsza dyskusje
W sprawie stosowania norm, nalezy przedstawi¢ szczegélnie istotne zastrzezenia
geotechnikow co do przyjmowania tzw. normowych wartosci parametréw geotechnicznych.
Przyzwyczajenia wigkszodci projektantéw, ktérzy uwazali informacje zawarte w normach za
absolutnie pewne i prawidlowe, w geotechnice czesto prowadzily do blednych wynikéw. Tak
naprawd¢ nie mozna w kilku nomogramach normowych zawrze¢ skutkéw procesow
geologicznych, ktére trwaly przez miliony lat. Oczywiscie powyzsze bledy najczesciej
skutkowaly przewymiarowaniem konstrukcji (bardzo malo bylo z tego tytutu awarii czy
katastrof budowlanych), to jednak w obecnych czasach, gdy optymalizacja, szczeg6lnie
w zakresie zuzycia materialéw i wplywu na $rodowisko naturalne, staje si¢ jednym
z najwazniejszych aspektéw poprawnego opracowania projektu, przyjmowanie wartodci
parametréw geotechnicznych z normy nalezy uzna¢ za blgdne. Na szczescie, te najbardziej
zaawansowane modele majg inne parametry niz podawane w starej normie PN-81/B-03020,
co wymusza realizacje szerokiego zakresu badan terenowych i laboratoryjnych.

W dysertacji zauwazono tez sporo przeklaman w nazewnictwie, jak i czeste uzycie
wyrazen potocznych, ktére sa zwykle styszane na placu budowy lub biurach projektowych,
jednakze nie powinny wystgpowaé w opracowania naukowych. Zauwazy¢ mozna réwniez
duze skréty myslowe, przez co niektére zdania mogg by¢ niezrozumiate lub niegramatyczne.
Dla przyktadu mozna tutaj wymienié:

— str. 14: nietypowe zagadnienia inzynierskie — co przez to autor rozumie ?

—str. 14: model sprze¢zony w pierwszym akapicie tej strony pewnie oznacza co$ innego
niz powszechnie rozumiane zagadnienia mechaniki (np. zjawisko konsolidacji
jest sprzezeniem zagadnienia nieustalonej filtracji i deformacji osrodka
gruntowego),

—str. 19: dlaczego napr¢zenia gldwnie majg by¢ mniejsze niz 0,4 wartosci
wytrzymalosci na $cinania ? skad wynika taki warunek ?

— str. 24: co oznaczajg wielkosci H, /4 oraz b w tabeli 1.1 ?

—str. 47: chyba nie jest mozliwe (przynajmniej w polskich warunkach) wykonanie
$ciany szczelinowej o glebokosci 100 m,

— str. 104: wzrost wartosci modutu sprezystosci betonu o 38% przy:zwigkszeniu jego
wytrzymalosci o 72% (przy betonach o wysokiej wytrzymatosci) zdaniem
recenzenta jest bardzo duzy — dlaczego autor twierdzi, ze jest to wzrost
niewielki ?

—str. 121: z czego wynika fakt, ze sita sprezajaca P jest co najwyzej mniejsza o 30% od
Sity Pmax (Wyniki badan ?, publikacja ?),

—str. 160, rys. 3.46: gwozdzie gruntowe stanowia zakotwienie Sciany szczelinowej i sa
jej podporami, jednak nie mozna ich nazwaé rozporami,

—str. 166: z czego wynika ograniczenie odksztalcenia granicznego g,4 do 20% ?

— str. 168, tab. 4.1: w tabeli niektore wzory s3 empiryczne — nalezatoby podaé jednostki,
przy ktérych prowadzi sie obliczenia,

—str. 177: uplastycznienie to nie jest twardnienie gruntu; co to sg parametry
uplastycznienia ?



—str. 192: zamiast zapowiadanego tensora odksztalcenia (drugi wzér na stronie)
skopiowano wektor przemieszczenia,

—str. 194: zdaniem recenzenta plyty czy powloki sa czgsto stosowane przez
projektantdow (oczywiscie w wykorzystywanych przez nich programach
komputerowych) — w odréznieniu od tego, co twierdzi doktorant,

—str. 194-195: autor stosuje bledne nazewnictwo — zamiast energii potencjalnej
wykorzystywana jest energia calkowita, a réwnania MES wynikaja z zasady
prac wirtualnych,

— str. 200: nie ma potrzeby wypisywania wzoréw dla szesciu przekrojow powierzchni
plastyczno$ci w modelu Coulomba-Mohra — wz6r mozna podaé np.
wykorzystujac niezmienniki naprezenia,

—str. 201: doktorant definiujagc parametr y i funkcje¢ potencjalu pisze o dylatancji,
podczas gdy te wielkosci stuza do opisu niestowarzyszonego prawa plynigcia
plastycznego,

—str. 203: zamiast bardzo nieprecyzyjnych wyrazen ,wzmocnienie S$cinaniem”
i,,wzmocnienie zaggszczaniem”, nalezalo napisaé, ze model zawiera dwa
mechanizmy wzmocnienia: obj¢tosciowy (zwiazany z zaggszczeniem osrodka)
oraz postaciowy (zwigzany ze scinaniem),

— str. 204: zamiast wyrazenia ,,regula przeplywu”, autor powinien napisa¢, ze definiuje
dylatancje w formie pr¢dkosciowe;,

—str. 206: wzmocnienie wynikajace z zageszczenia gruntu to wzmocnienie
objetosciowe; ponadto co autor rozumie pod pojeciem modul tréjosiowy ?

—str. 209: autor mogt napisaé, ze program FLAC/FLAC 3D wykorzystuje metodg
roznic skoficzonych (jest to jeden z niewielu, ktory nie wykorzystuje MES),

— str. 214: co oznacza brak warunkéw gruntowych w definicji gléwnych zalozen
prowadzonych analiz,

—str. 215: zamiast ci¢zar gruntu nawodnionego powinno by¢ cigzar gruntu
nawodnionego z uwzglednieniem wyporu (przynajmniej o tym $wiadczy
warto§¢ tego cigzaru); ponadto w tabeli zamiast ,modul” napisano
,;odksztalcenie”,

— str. 218: pojawila sie mowa o geosiatkach, ktore w dysertacji nie s3 w zaden sposéb
omawiane w pracy,

—str. 221, rys. 5.12: w opracowaniu ksigzkowym nie mozna przedstawi¢ animacji,
rys.5.13: dlaczego reprodukowano odreczny szkic ?

— str. 229: w pracy napisano o macierzach konstytutywnych — w tym konkretnym
miejscu pewnie chodzi o macierze sztywnosci,

—str. 231: zamiast gleboko$¢ podparcia powinno by¢ gigbokos¢ wprowadzenia
W warstwe nosna,

— str. 235: autor opracowal dysertacje doktorska a nie prace¢ dyplomowsa,

— str. 237, rys. 5.31: brak wpisanych warto$ci przemieszczen, rys. 3.32: brak wpisanych
jednostek przemieszczen (mm ?7),

—str. 243: tab. 5.1, 5.2: skad tak duze przemieszczenia pionowe (osiadania) uzyskane w
Sofistik (w Plaxisie ich praktycznie nie ma) — by¢ moze w ktérym$ programie
nie uwzgledniono cigzaru wlasnego gruntu ?

— str. 245: dlaczego analize PSO (zagadnienie ptaskie) rozwigzywano wykorzystujac
elementy 3D,



— str. 251-253: nie podano jednostek wielkosci prezentowanych na mapach,

—str. 256: jest mowa o wspolczynnikach bezpieczefistwa przy analizie przemieszczen —
jak si¢ to ma do faktu, ze analizy w zakresic SGU wykonuje sie na wartosciach
charakterystycznych ?

— str. 261-262: dlaczego pojawia si¢ zielony tekst ?

— str. 263: brak zdefiniowania wielkosci pojawiajacych si¢ w tabeli (Tap, Tip, Tpyp, itd.),

— str. 271: autor uzywa wyrazenia ,,stata sprezystosé osiowa” — wydaje sie, ze definiujac
parametry w geotechnice nie powinno si¢ uzywa¢ slowa , stata”,

—str. 273-274: brak jednostek na prezentowanych wykresach; rys.5.70: czy na
wykresach jest obwiednia, oraz czy nie zamieniono stronami (prawa z lewa)
warlantu ze $ciang sprezong i niesprezong ?

—str. 277: czas 112 dni na osiagniecie zakladanej wytrzymatosci 33 MPa dla betonu
C40/50 to pewnie omylka pisarska,

—str. 291: kolejna omylka pisarska — zwykle w rozwiazaniu hybrydowym stosuje sie
kotwy w srodku rozpigtosci i rozparcia w naroznikach wykopu — odwrotnie niz
napisano w dysertacji (rys. 7.9 jest juz poprawny pod tym wzgledem),

—str. 303: o jakie dlugoterminowe oddzialywanie wody chodzi (zmienno$é jej
zwierciadla ? wplyw na trwato$¢ konstrukeji ? inne oddzialywania ?),

—str. 304: o jaki blad oprogramowania chodzi na pokazanym schemacie $ciezki
postgpowania — autor zastosowat niezrozumialy skrot myslowy.

Ponadto w pracy mozna odlez¢ takie zapisy jak ,.formulowane obustronnie wnioski”,
»model obliczeniowy przenoszacy zasady spr¢zania” (zamiast uwzgledniajacy te zasady),
»Srodowisko geotechniczne” (zamiast osrodek gruntowy), ,»0szczednosci  kosztowe”,
»koncepcja dostarcza wartosci, jak uproszczenie fazowania ...” (zamiast koncepcja
umozliwia), ,,wymiarowanie uktadu” (zamiast wymiarowanie konstrukecji), ,,rozwigzanie do
firm specjalistycznych” (zamiast dla firm specjalistycznych), ,.ekonomika rozwiazania”,
,»W odniesieniu do ekonomii”, ,bardziej ekonomiczne” (zamiast tansze), ,,ekonomicznosé
projektu”, ,efektywne kosztowo rozwigzanie”, ,,0szczednos¢ kosztowa”, ,,istniejace materiaty
systemu sprezania” (zamiast dostepne rozwigzania w zakresie systeméw sprezania),
»oprogramowanie geotechniczne” (na str. 14, nie napisano jakie konkretnie oprogramowanie
ido jakich celéw wykorzystywane, natomiast na str. 15 tak nazwano program Plaxis 2D,
ktory jest wrzeczywistosci programem MES), ,uwarunkowania konsolidacyjne” (zamiast
zjawisko konsolidacji), ,,niskie ugiecia” (zamiast male przemieszczenia lub osiadania), ,,cata
technologia”, ,,dobra¢ geometri¢ otworu”, ,,budynek badawczo-laboratoryjny dla technologii
medycznej”, ,.stabilno$¢” (zamiast ,,stateczno$é”), ,,odpornos¢” (zamiast ,,wytrzymato$é”),
»ziemi” (zamiast podloza), ,.grunty niestabilne” (zamiast stabe grunty), ,,unoszace obcigzenie
skierowane ku gérze” (zamiast efekt dzialania sily sprezajacej zadanej na mimosrodzie),
»fundament konstrukcji spr¢zonych” (zamiast kluczowy element konstrukeji sprezonych),
»autor pochyli si¢” (zamiast bgdzie analizowal), ,,w sposob liniowo zalezny” (zamiast
zmienny liniowo), ,.czynnosci matematyczne” oraz .,implikacje matematyczne” (zamiast
przeksztalcenia), ,,problemowy w ujgciu matematycznym” (zamiast zlozony w zapisie),
»okreSlenie geometrii otworu (zamiast ksztaltu geometrycznego i wymiaréw), ,,podzieli¢ na
dwie zasady” (zamiast wyodrebni€), ,zwigkszenie wytrzymalosci $ciany” (zamiast
zwigkszenie nos$nosci $ciany), .ilosci stropéw” (zamiast liczby stropéw), ,konieczne jest
zastosowanie interface” (zamiast konieczne jest zastosowanie elementéw kontaktowych),
»zaimplementowanie par¢ obliczonych w towarzyszacych odrebnie oprogramowaniu”,
»fazowania wykonywania $ciany (zamiast etapowania), ,,modut sprezystosci przy obcigzeniu
1 przetadowaniu” (zamiast modut przy odcigzeniu i obcigzeniu wtérnym), ,,obcigzenia nosne”,



»~dostosowanie sil wewngtrznych przy kalibracji modelu” (zamiast poréwnanie),
»inzynierowie mogg recznie analizowa¢ sity spr¢zajace”, ,,przewidywanie nosnosci” (zamiast
oszacowanie nosnosci), ,,rodzaje wzmocnienia ...” (zamiast mechanizmy wzmocnienia), ,,100
jednostek naprezenia” (w oryginalnym sformutowaniu modelu jest 10 kPa), ,,projektowanie
w zgodzie z EC7” (zamiast projektowanie wg EC7), ,,posiada mozliwosci wymiarujace dany
ustréj” (zamiast umozliwia wymiarowanie konstrukcji), ,autor rozpoczatl prace od
uruchomienia modelu”, ,nieliniowa no$no$¢ gruntu”, ,specjalistyczne oprogramowanie
geotechniczne Plaxis” (zamiast program MES Plaxis), ,,oprogramowanie zostato dostosowane
do przedmiotowej analizy” (zamiast autor wykorzystal dany program do rozwigzania
zagadnienia), ,,ilo$¢ kondygnacji (zamiast liczba kondygnacji), ,,autor z wykorzystaniem
podejscia autorskiego ..., ,kilku $rodowisk projektowych” (zamiast kilku metod
projektowych), ,,w srodowisku Sofistik” lub ,,w srodowisku MES (zamiast w programie
Sofistik lub metodg elementéw skofczonych), ,zapotrzebowanie na stal zbrojeniowg”
(zamiast wykorzystanie stali zbrojeniowej), ,parametr sily sprezajacej” (jaki konkretnie
parametr ?), ,,rynek warszawski dyktuje cene ...”, ,kiepskie warunki gruntowe” (zamiast
wystepowanie stabych gruntéw). W jednym miejscu zauwazono tez zastosowanie starych
jednostek (kG/cm?).

Ponadto w pracy mozna zauwazy¢ wiele drobnych usterek (literowki, braki znakoéw
interpunkcyjnych, miejscami brak stosowania indekséw gérnych i dolnych, brak prawidlowe;j
odmiany wyrazoéw, itp.), ktére w zaden sposob nie wplywaja na tres¢ pracy, aczkolwiek moga
$wiadczyé o braku wykonania uwaznej ostatecznej korekty tekstu. Wskazane bledy, nawet
jezeli s3 one drobne, muszg by¢ poprawione przy pisaniu artykuléw do czasopism w dalszej
karierze badawczej doktoranta.

7. Podsumowanie i wniosek koncowy

W ocenianej rozprawie doktorskiej autor poprawnie rozwigzal zdefiniowane przez
siebie bardzo wazne w geotechnice i ambitne zagadnienie. Wykazal, ze posiada odpowiednie
kompetencje w zakresie planowania i realizacji badan, opracowania i analizy uzyskanych
wynikéw oraz formulowanych wnioskéw. Ponadto doktorant wykazuje si¢ bardzo duza
wiedzg i do$wiadczeniem praktycznym w zakresie omawianych w pracy zagadnien. Jest
w trakcie realizacji patentu, ktéry poprzedzi szerokie zastosowanie uzyskanych rozwigzan
w praktyce. Mozna oczekiwaé, ze doktorant begdzie w przyszlosci autorem wielu cennych
publikacji, ktére beda mialy zaréwno duza warto$¢ naukowa jak i wazne wskazéwki dla
inzynieréw projektantow oraz kierujacych robotami budowlanymi.

Reasumujac, stwierdzam, ze praca doktorska Pana mgr inz. Mateusza Cezariusza
Frydrycha pt. ,,Wykorzystanie modeli numerycznych dla sprezonych $cian szczelinowych
w kontekscie optymalizacji techniki, technologii i ich realizacji” spelnia wszystkie warunki
i wymagania okreSlone przez Ustawe z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. z2 2024 r., poz. 1571 z p6ézn. zmianami).

Biorac powyzsze pod uwage oraz moja pozytywna ocen¢ rozprawy doktorskiej,
wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej przez Rad¢ Dyscypliny Inzynieria Ladowa,
Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej oraz o dopuszczenie Pana mgr inz. Mateusza
Cezariusza Frydrycha do publicznej obrony rozprawy doktorskie;j.
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