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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg formalng opracowania recenzji jest uchwata Rady Naukowe;j Dyscypliny Inzynieria Lgdowa,
Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej nr 136/2025 z dn. 01.07.2025 r. (zgodnie z pismem
Przewodniczqcej Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Lqdowa, Geodezja i Transport PW, dr hab. inz.
Katarzyny Osiriskiej-Skotak, prof. uczelni z dn. 16.07.2025 r.).

Postawe prawng recenzji pracy stanowi Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce” (Dz. U. 2 2024 r. poz. 1571, z pén. zm.). Zgodnie z art. 187 tej ustawy rozprawa doktorska ma
prezentowac 0go6lng wiedze teoretyczny osoby kandydujacej we wskazanej dyscyplinie naukowej,
potwierdza¢ umiejgtno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej oraz stanowié oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego. Majgc to na uwadze, przy ocenie rozprawy doktorskiej mgr inz.
Mateusza C. Frydrycha przyjeto nastepujace kryteria:

e ocena problematyki i celdw pracy,

® ocena metodyki badan,

e ocenarozwigzania problemu,

e ocena struktury oraz strony formalnej pracy.
Recenzja zakoniczona zostata konkluzja.

2. Przedmiot recenzji

2.1. Ukiad i forma rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Mateusza C. Frydrycha pt. ,Wykorzystanie
modeli numerycznych dla sprezonych scian szczelinowych w kontekscie optymalizacji techniki, technologii
i ich realizacji”. Recenzowana praca ma charakter teoretyczno-analityczny i dotyczy tematyki w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie naukowej: inzynieria ladowa, geodezja i transport w
zakresie obejmujacym specjalnosci dotyczace budownictwa podziemnego i geotechniki.

Rozprawe doktorska przygotowano w formie odpowiadajgcej monografii naukowej, napisanej w
igzyku polskim, ktéra sktada sie z 8 rozdziatéw, streszczenia w jgezyku polskim i angielskim, spisu literatury,
rysunkéw i tablic. Bibliografia obejmuje 151 pozycji, w tym normy i wytyczne oraz zasoby internetowe.
Wymienione pozycje literatury sa w proporcji ok. 80/20 jesli chodzi o publikacje angielskojezyczne i
polskojezyczne. Tekst rozprawy w przekazanym formacie wydawniczym liczy 328 stron i zawiera 164
rysunki oraz 25 tabel.
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2.2. Krétka charakterystyka pracy

Gtéwnym przedmiotem pracy sa sprezone $ciany szczelinowe PDW! stanowiagce obudowy gtebokich
wykopow. Praca zostata ukierunkowana na analize autorskiej koncepcji rozwigzania konstrukcji $ciany
sprezonej i zaktadanego schematu statycznego jej pracy przy wykorzystaniu zaawansowanych metod
symulacji numerycznych. W rozprawie przeprowadzono analizy odnoszace sie do oceny skutecznosci
zastosowanego rozwigzania konstrukcji $ciany szczelinowej w zakresie aspektow projektowych i
technologicznych.

Praca na wstepie (rozdziat 1) zawiera wprowadzenie w problematyke badawczg podjeta w rozprawie.
Wskazano na rosnaca potrzebe wykorzystania nowych obszaréw pod zabudowe, co w sytuacji gestej
zabudowy miejskiej wiaize sie z coraz powszechniejszym wykorzystywaniem przestrzeni podziemnej (tzw.
Underground Space). Ten fragment pracy to rowniez syntetyczna analiza Zrédet literaturowych, ktdra
przedstawia zarys historyczny omawianej problematyki, stan wiedzy oraz przeglad realizacji i postepowar
patentowych w zakresie sprezonych $cian szczelinowych. Na tym tle w dalszej czesci rozdziatu 1
sformutowano cel gtowny oraz cele dodatkowe i zakres wykonanych badan wtasnych oraz strukture
niniejszej rozprawy doktaorskiej. Rozdziat drugi to obszerna analiza aktualnego stanu wiedzy na tle danych
z literatury oraz wytycznych i norm w zakresie wymagan dla realizacji podziemnych czeéci inwestycji w
technologii $cian szczelinowych. Na podstawie przeprowadzanych studiow literatury tematu, w
podsumowaniu wskazano na mozliwosci optymalizacji tego rodzaju konstrukcji jako gtéwny element
zaproponowany w rozprawie, warunkujacy przyjety schemat postepowania i metodyke pracy. W trzecim
rozdziale przedstawiono charakterystyke technologii i zasady projektowania konstrukcji z betonu
sprezonego. Szczegdtowo omdwiono systemy sprezania wraz z charakterystyka stosowanych w tym celu
materiatéw oraz normowe uwarunkowania projektowe w tym zakresie. Na tle tych rozwazan Doktorant
przedstawit autorskg koncepcje dla systemu sprezonych Scian szczelinowych. W kolejnym czwartym
rozdziale opisano podejécie analityczne (met. Magnel’a) wykorzystywane do modelowania omawianych
zagadnien, w tym koncepcji PDW.

Natomiast w rozdziale biatvm scharakteryzowano podejscie numeryczne dla prezentowanej koncepc;ji
scian szczelinowych. W tym rozdziale Doktorant prezentuje zatozenia dla przyjetego schematu analiz
numerycznych, przedstawia rozwigzania zadan wspdtpracy $ciany sprezonej z podiozem w modelu
ptaskim i przestrzennym wraz z walidacjag modeli o$rodka gruntowego. Rozdziat zamykaja wyniki ze
zintegrowanych modeli numerycznych z wnioskami odnosnie projektowania z wykorzystaniem
autorskiego algorytmu sprezeniowego do analiz PDW. W_széstym rozdziale Doktorant podaje sposéb
wymiarowania analizowanego uktadu jako wytyczne wykonawcze dla koncepcji sprezonej $ciany
szczelinowej na tle uzyskanych wynikéw wg ww. podejsé. Rozdziat si6dmy to prezentacja studium
przypadku, w ktérym poréwnano moiliwosci PDW z podejsciem konwencjonalnym w aspekcie
uwarunkowan technologicznych i ekonomicznych. Rozdziat dsmy zawiera wnioski z przeprowadzonych
badarn i analiz. Przedstawiono w nim najwazniejsze konkluzje dotyczace skutecznosci dla proponowanej
koncepcji. Zawarte w tym rozdziale podsumowanie jest syntetycznym opisem wynikéw uzyskanych z
przeprowadzonych badan i analiz, w odniesieniu do przyjetego w pracy celu.

Doktorant sformutowat szereg wnioskéw ogdlnych - utylitarnych i przydatnych dla dowolnych sytuacji,
gdzie projektowane mogg by¢ systemy Scian szczelinowych. Rozdziat zamyka opis sformutowanych przez
Doktoranta kierunkéw dalszych badan majacych na celu optymalizacje w zakresie projektowania i
powszechnego stosowania w praktyce koncepcji PDW.

Szczegdlnie pozytywne dla odbioru pracy jest graficzne przedstawienie przeprowadzonej $ciezki
postgpowania, ktéra w sposéb syntetyczny, ale bardzo sugestywny obrazuje poszczegblne etapy,
podkreslajac autorska procedure projektowa stanowigca przedmiot badar i cel pracy. Prace zamykaja
spisy: spis przywotanej literatury i innych dokumentéw odniesienia, spis rysunkéw oraz spis tablic.

1~ PDW - (z ang. Presstressed Diaphragm Walis) - termin utworzony przez Doktoranta w ceiu ujednolicenia
znaczenia w kontekscie wykorzystania miedzynarodowego.
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3. Ocena rozprawy
3.1. Ocena doboru tematu i postawionych celéw rozprawy

Rozwdj cywilizacyjny i ekspansja miast z tym zwigzana, to migdzy innymi konieczno$¢ realizacji
obiektéw budownictwa podziemnego i naziemnego z wielokondygnacyjnym zagtebieniem konstrukeji w
podtozu. Bezpieczna i ekonomicznie uzasadniona realizacja tego rodzaju obiektéw wymaga uwzgledniania
na etapie projektowania odpowiednich metod zabezpieczenia wykopu, w powigzaniu z ekonomia doboru
ich stosowalnosci, w funkcji kosztéw i czasu realizacji. Nalezy pamigtaé, ze czesto wymuszona rachunkiem
ekonomicznym optymalizacja rozwigzan projektowych wymaga stosowania najlepszych dostepnych
technologii w oparciu o najnowsze (z uwagi na stan wiedzy i mozliwosci cyfrowe) narzedzia projektowe.
W tym aspekcie dobdr tematu rozprawy oraz postawione cele nalezy oceni¢ jako istotne, aktualne i
oczekiwane z punktu widzenia rozwoju dyscypliny. Inzynieria ladowa bowiem w dobie zréwnowazonego
rozwoju i ,zielonej energii” nie moze obejé¢ sie bez rozwigzan, ktére beda powigzane z ochrong zasobéw
i ograniczeniem wpfywéw na klimat. W tym kontekscie Doktorant postawit w swojej dysertacji bardzo
rzeczowq hipoteze badawcza, ktérej udowodnienie wymagato zrealizowania konkretnych zadar/celéow
naukowo-badawczych. Takie podejscie, jak wykazano w odniesieniu do catego uktadu pracy i podjetej
tematyki, byto zabiegiem catkowicie uzasadnionym.

Poruszana problematyka z uwagi na ztozony charakter zagadnien teoretycznych wymagajgcych analizy
(tj. odwzorowanie sit sprezajgcych w modelu, dobér modeli konstytutywnych dla jakze ztozonego w opisie
osrodka gruntowego) jest zadaniem trudnym, nie tylko z uwagi na czasochfonnoéé prac i mnogos¢ iteracji
przy poszukiwaniu rozwiazania, ale tez z uwagi na ograniczong dostepnos$é wiarygodnych danych (z
obiektow rzeczywistych), czesto obarczonych wieloma niepewnosciami w zakresie poznawczym.
Niemniej, jak wykazat Doktorant w swojej dysertacji, poprzez odpowiednie zaplanowanie metodyki i
autorskich modeli numerycznych oraz wykorzystanie i umiejetny dobdr narzedzi wspomagajacych proces
programowania, jest to zadanie mozliwe do realizacji. Opisana koncepcja i zastosowane algorytmy
stanowig zbiér poprawnych rozwigzar dla tak postawionego problemu badawczego.

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze podjety przez Doktoranta temat rozprawy jest oryginalny
i aktualny, a cel rozprawy zasadny i wazny tak z naukowego, jak i z praktycznego punktu widzenia.
Recenzowana rozprawa jest wainym krokiem w kierunku optymalizacji projektowania i realizacji
zabezpieczenia gtebokich wykopéw w technologii PDW i tym samym w petni uzasadnia zakres podjetych
kompleksowych analiz przez Doktoranta, o szerszym niz tylko techniczny charakterze dociekan w tej
dziedzinie.

3.2, Cel i sposob jego realizacji

Podstawowym celem pracy byla identyfikacja i przeglad mozliwosci wykorzystania technologii
sprezenia konstrukcji w projektowaniu i realizowaniu $cian szczelinowych, w kontekscie optymalizaciji
naktadéw (kosztéw i czasu) inwestycyjnych. Doktorant w pracy podjat sie kompleksowego ujecia
opisywanego zagadnienia, poczawszy od przygotowania procesu projektowego, projektowania ustroju, az
do zaproponowania wytycznych wykonawczych dla rozpatrywanej koncepcji PDW. Rozwazania te
obejmowaty nastepujace zagadnienia poznawcze, sformutowane szczegétowo w rozprawie jako zadania
(cele) naukowe:

e przygotowanie metody analitycznej pozwalajacej wstepnie zweryfikowac zatozenia prezentowane;j

koncenpcji,

e przygotowanie modeli numerycznych pozwalajacych na ocene przydatnosci podejscia

numerycznego do projektowania sprezonych $cian szczelinowych,

e opracowanie autorskich modeli numerycznych pozwalajgcych na analize i zaprojektowanie

prezentowanego ustroju konstrukcyjnego,

e okreslenie propozycji wdrozenia koncepcji i zarzadzania procesem z tym zwigzanym dla

przedsiebiorstw specjalistycznych,
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e przedstawienie analiz technologiczno-ekonomicznych wykazujgcych korzysci  pltynace z
zaproponowanego podejscia inzynierskiego.

Sposobem realizacji dla tak postawionych celéw byto opracowanie techniki (umiejetnosci i metody
wykonania) i technologii (sposobu w oparciu o wiedze naukowq) w zakresie projektowania i realizacji PDW
przy pomocy autorskiej metodologii badan naukowych i analiz. Rozprawa obejmowata zaréwno aspekty
teoretyczne w zakresie podejécia projektowego — opracowanie wtasnych algorytméw dla modeli
numerycznych z walidacjg rozwigzan. Jak réwniez istotne z praktycznego punktu widzenia aspekty
techniczne i technologiczne w zakresie modyfikacji znanych metod realizacji $cian szczelinowych w
zakresie uwarunkowan zwigzanych z instalacja wewnatrz przekroju $ciany ciegien sprezeniowych.
Uzyskane w ten sposdb wyniki miaty na celu opracowanie nowego modelu obliczeniowego przenoszacego
zasady sprezania konstrukcji do konstruowania i wykonywania sprezonych $cian szczelinowych.

Jedli chodzi o efekty tych prac to podstawowym, wtasnym wktadem Doktoranta sa rozdziaty piaty —
przedstawiajgcy zatozenia dla prowadzonych analiz numerycznych i proponowanej koncepcji oraz rozdziat
szosty, w ktérym prezentowane sa wytyczne w zakresie wymiarowania proponowanego ukfadu. Rezultaty
i dyskusje wynikéw podane w rozdziale ésmym potwierdzajagc mozliwo$¢ zastosowania metod
numerycznych i analitycznych dla optymalnego projektowania $ciany szczelinowej w uktadzie PDW. Na tej
podstawie w przeprowadzonym studium przypadku (rozdz. siédmy), w rozprawie wykazano, ze
wykorzystanie sprezonych $cian szczelinowych redukuje koszty realizacji inwestycji przy jednoczesnym
zachowaniu tego samego poziomu bezpieczenstwa, jak w przypadku rozwigzania niesprezonego.
Doktorant potwierdzit, ze zastosowanie konstrukcji sprgzonej pozytywnie wptywa na optymalizacje
wykonania obudowy gtebokiego wykopu, zgodnie z zaktadang na wstepie teza rozprawy, tym samym cel
rozprawy zostat osiggniety.

3.3. Ocena naukowej wartosci rozprawy

Za najwazniejsze oryginalne osiqgniecia naukowe Doktoranta uznaje:
® opracowanie autorskiej koncepcji sprezonej $ciany szczelinowej jako elementu konstrukcyjnego o
zwigkszonej nosnosci, co stanowi nowatorskie rozszerzenie dostepnych rozwigzan w zakresie
zabezpieczenia gtebokich wykopow;
® opracowanie zatozeh i stworzenie algorytméw dla oceny funkcjonalnosci zaproponowanej
koncepcji przy uzyciu metod modelowania numerycznego (MES), z uwzglednieniem nieliniowych
modeli konstytutywnych podtoza, w celu weryfikacji wspétpracy pomiedzy iciang szczelinowa, a
gruntem;
o weryfikacje parametréw sprezenia pod katem oceny efektywnosci zaproponowane]j konstrukgji
$ciany szczelinowej — wptyw wprowadzenia sit sprezajacych w stosunku do uzyskiwanych korzysci
w zakresie redukcji przemieszczen poziomych, minimalizacji zarysowan oraz optymalizacji grubosci
i zbrojenia Sciany;
® opracowanie autorskich rekomendacji dotyczacych technologii wykonywania écian szczelinowych
w koncepcji PDW, ze szczegdinym uwzglednieniem doboru materiatéw oraz techniki realizacji z
wykorzystaniem innowacyjnych uktadéw sprezajgcych.
Jako istotne spostrzezenia o walorze poznawczym, wskazujace na dalsze kierunki badar mozna uznaé:

e zidentyfikowanie obszaréw optymalizacyjnych w obrebie technologii wykonywania $cian
szczelinowych;

® mozliwos¢ opracowania i rozwijania hybrydowych modeli numeryczno-analitycznych w
projektowaniu systeméw PDW uwzgledniajacych efekty diugoterminowe w interakcji konstrukcja
— osrodek gruntowo-wodny;

o mozliwos¢ weryfikacji przyjetych zatozerh w modelowaniu w odniesieniu do obiektéw rzeczywistych
poprzez wdrozenie monitoringu konstrukgji i otoczenia;
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* integracje zatozen konstrukcyjnych i uwarunkowan $rodowiskowych w procesie realizacji POW

poprzez zastosowanie optymalizacji wielokryterialnej w aspekcie ekonomicznym.

Dysertacje naukowe w naukach technicznych czesto zmierzajg do udowodnienia tezy przez
doswiadczalne potwierdzenie oczekiwanych wynikéw. W opracowaniach naukowych czesto réwnie
trudne jest precyzyjnie sformutowanie zagadnienia, jak i opracowanie kompletnego modelu, ktéry mégtby
zosta¢ w catosci weryfikowany doswiadczalnie. Uwazam, 7e Doktorantowi udato sie bardzo dobrze
wykonat oba te zadania. Doswiadczenia innych Autoréw (w tym postepowania patentowe) oraz wtasne,
na ktorych oparto analizg, a takze sformutowanie autorskiego podejscia dla koncepcji projektowania

sprezonych Scian szczelinowych, stanowia przekonywujaca podstawe do opracowania koricowych
wnioskow przedstawionych w niniejszej pracy.

4. Wartos¢ merytoryczna rozprawy

Praca zwraca uwage zaréwno ze wzgledu na zakres jak i na staranno$é wykonanych kodéw (chociaz z
uwagi na ochrong patentowq nie wszystkie mogly by¢ zaprezentowane w sposéb jawny), algorytmodw,
iteracji i opracowanych na tej podstawie poprawnych (w zakresie rezultatéw) modeli komputerowych.
Dotyczy to zaréwno rozwazan teoretycznych, podejs$¢ analitycznych jak i numerycznych. Dysertacja w tym
zakresie posiada bardzo dobry poziom naukowy, dlatego wysoko oceniam wartoéé merytoryczna
rozprawy. Trudno$¢ badawcza w opisanych zagadnieniach polega na opracowaniu aplikacyjnego
narzedzia umoizliwiajacego przeprowadzenie obliczen z mozliwoscig $ledzenia i weryfikacji procesu
projektowego PDW dla zadanych sytuacji, w niejednorodnym zazwyczaj $rodowisku geotechnicznym.
Zadanie to jest wymagajace, poniewaz aktualne rozpoznanie literatury naukowej nie przedstawia metod
projektowych dla tego rodzaju zagadnien, jak réwniez zadne z komercyjnie dostepnych aplikacji
komputerowych przeznaczonych do analiz takich konstrukcji, nie sg przygotowane (brak komponentéw)
do analiz dla tak nieszablonowych rozwigzan, jak sprezone sciany szczelinowe. W zwigzku z powyzszym,
autor postawit sobie za zadanie przeprowadzenie badah tego rodzaju ustroju w sposéb manualny,
korzystajgc z otwartego $rodowiska programistycznego i dostepnej wiedzy z zakresu inzynierii
geotechnicznej. Te czasochtonne analizy danych wejsciowych, ich weryfikacja i selekcja pod katem
rozpatrywanych zjawisk stanowi gtéwny element pracy, w ktérej Doktorant mégt zaprezentowad swdéj
warsztat badawczy.

W rozdziale 8 rozprawy zaprezentowano wszystkie wyniki i ustalenia, dokonano krytycznej oceny
uzyskanych efektéw pod katem predykcji i generalizacji wyznaczanych parametréw, co pozwolito na
ustalenie ich zakresu i wartosci do wykorzystania w praktyce projektowej. Na tym polu Doktorant wykazat
sie umiejetnoscig poprawnego zdefiniowania problemu, samodzielnego przeprowadzenia dyskursu
naukowo-poznawczego i rozwigzania podjetego problemu badawczego poprzez sformutowane wnioski i
autorskie rekomendacje. Badania i analizy przeprowadzone zgodnie z przyjetg metodologig pozwolity w
petni zrealizowac zatozone cele pracy oraz udowodnié¢ hipoteze. Wskazania te maja charakter autorski,
uzyskany na podstawie analiz wtasnych, ktére mogg by¢ bezposrednio zaimplementowane w praktyce.

Nalezy tez odnotowad swiadomos¢ pewnych ograniczen w niektorych spostrzezeniach, ktére sg przez
Doktoranta wskazywane w pracy (np. lokalnos¢ i uproszczenia dla analizowanego przypadku, ograniczona
ilos¢ analizowanych wariantéw, czy brak danych z obserwacji do walidacji uzyskanych wynikéw z obiektem
rzeczywistym). Watpliwosci takie (nawet jesli niekiedy dyskusyjne) sa punktem wyjscia do prowadzenia
dalszych badani, doskonalenia metod i ich rozwoju (co wskazano w kierunkach dalszych prac).
Jednoczeénie ostroznos¢ w formutowaniu niektdérych wnioskow na tej podstawie $wiadczy o duiej
dojrzatosci naukowej Doktoranta, ktéry nie unika tez takiego dyskursu w pracy. Wnioski z niniejszej pracy
majg charakter aplikacyjny (co jest istotne w przypadku dysertacji w naukach technicznych), choé
wymagajg jeszcze potwierdzenia lub udoskonalenia w skali eksperymentalnej lub na obiekcie
rzeczywistym. Niemniej podane w rozprawie rekomendacje oraz wytyczne do projektowania systeméw
PDW moga by¢ bezposrednio wykorzystane w praktyce.
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Podsumowaujac recenzje rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza C. Frydrycha stwierdzam, ze jest ona
opracowaniem naukowym, o znacznych walorach zaréwno poznawczych jak i utylitarnych,
przedstawiajagcym wyniki badan dotyczacych aktualnej problematyki zwigzanej z optymalnym
projektowaniem systemow obudéw gtebokich wykopdw i stanowi przyczynek do ograniczenia ryzyk w
tym zakresie. Problematyka, ktérg Autor rozwija jako temat rozprawy doktorskiej, jest relatywnie nowa,
a ponadto w swoich badaniach Doktorant uwzglednia nowe (autorskie) rozwigzania technologiczne.
Recenzowana praca bedzie zatem kolejnym wktadem polskich inzynieréw do rozwijanych w $wiecie
technologii mozliwych do stosowania na obiektach rzeczywistych.

4.1. Poprawnos¢ redakcyjna rozprawy

Uktad recenzowanej pracy jest poprawny, zgodny z ogélnie przyjetymi wymogami dla tego rodzaju
opracowan naukowych. Generalnie Doktorant starat sie zachowaé balans pomiedzy opisami wiedzy
dostgpnej i opisem badar wtasnych, aczkolwiek niektére opisy np. dotyczace wymagan normowych dla
realizacji $cian szczelinowych, mogtyby by¢ nieco bardziej syntetyczne.

Prezentowany styl i jezyk jest na dobrym poziomie, praca jest napisana w sposéb przystepny (cho¢
miejscami zbyt obszerny), a prezentowane wyniki badan wtasnych sg klarownie i wyczerpujaco opisane
(moze poza zakresem programowania z uwagi na ochrone patentowg trwajgcego postepowania). Szata
graficzna nie budzi generalnie zastrzezen, zestawienia tabelaryczne i prezentowane grafiki sa czytelne.
Nalezy w tym miejscu wyrdzni¢ dobrg kompozycje i uktad pracy, a liczne kolorowe schematy i ilustracje
bardzo pozytywnie wptywaja na obiér rozprawy. Jedyne czego w ocenie Recenzenta moze brakowac to
zestawienia na poczatku pracy stosowanych skrétéw i symboli.

5. Uwagi krytyczne i gtosy w dyskusiji

Jak kazda praca, tak i recenzowana rozprawa nie jest wolna od drobnych omytek, niedopowiedzen czy
niedociagnig¢. Uwagi do pracy Recenzent podzielit na ogéine (dotyczgce ogoinych spraw edycyjnych i
formy samej rozprawy - do ewentualnego uwzglednienia lub zmiany w niezbednym zakresie), uwagi do
wynikow pracy (w formie pytar otwartych do skomentowania i wyjasnienia podczas obrony) oraz na uwagi
szczegbtowe o charakterze technicznym i semantycznym (wymagajgce jedynie drobnych korekt lub
uzupetnien w tekscie).

5.1. Uwagi ogdlne:

1) W zakresie edycyjnym praca moze by¢ jeszcze ulepszona, dotyczy to zaréwno brakujgcego spisu
uzywanych skrétéw i symboli jak réwniez niejednorodnych styléw dla opisu cytowanych prac.

2) Motliwe jest tez skuteczne ograniczenie objetosci rozprawy w ewentualnych reedycjach poprzez
bardziej syntetyczne ujecie zagadnien o charakterze przegladowym (np. rozdz. 2).

3) Mozna tez wskazac (cho¢ nieliczne) uchybienia o charakterze edytorskim (np. str. 15) lub kilka
omytek jezykowych (np. str. 62, 199, 276, 287).

5.2. Uwagi dotyczace uzyskanych wynikéow

4) W tezie pomocniczej wskazano kierunek dalszych analiz dla typowej sytuacji dwdch kondygnacji
podziemnych. Zatozenie to jest rzeczywiécie najczedciej spotykanym przypadkiem w zabudowie
miast. Niemniej nalezatoby zada¢ otwarte pytanie, czy przy realizacji glebszych wykopéw dia trzech
czy czterech kondygnacji podziemnych wykorzystanie $cian sprezonych o wspornikowym
schemacie statycznym jest nadal mozliwe i korzystne z punktu widzenia analizowanych w pracy
aspektéow?

5) Efektywnos¢ analizowanego rozwigzania jest oceniana na dwéch ptaszczyznach ekonomicznej i
technicznej (konstrukcyjnej). Z punktu widzenia redukcji nakfaddw, mamy oszczednosci na
materiatach (np. ilos¢ zbrojenia, rezygnacja z kotew) i czasie realizacji (np. poprawa warunkéw
prowadzenia robdt ziemnych, rezygnacja z rozpér). W zakresie analizy konstrukcji mozemy
ograniczy¢ zarysowania, sity przekrojowe i przemieszczenia dzieki sprezaniu. W tej ocenie brakuje
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jeszcze kryterium zakresu oddziatywania na otoczenie w funkcji warunkéw gruntowych. Czy mozna
wskazac na tym etapie prac jak zmienig sie zasiegi oddziatywania za taka $ciang, w odniesieniu do
zaleceri podanych w Instrukeji ITB z 2020 r. (Ochrona zabudowy w sgsiedztwie gtebokich wykopéw)?

6) Opisany na str. 228 problem optymalizacji zageszczania siatki w modelu jest rozwigzany w
oprogramowaniu komercyjnym, gdzie istnieja narzedzia wspomagajace dyskretyzacje modelu. Czy
w prowadzonych analizach byt stosowany jaki$ dodatkowy autorski algorytm w tym zakresie, czy te
dziafania byly wykonywane recznie, czy Doktorant widzi tu jakies mozliwoéci wydajniejszej
automatyzacji majgc na uwadze opisane w tekscie uwarunkowania w tym zakresie?

7) W rozdz. 5.4.3 przeprowadzono walidacje modeli osrodka gruntowego na podstawie wynikow
uzyskanych z analiz numerycznych przeprowadzonych programem Sofistik i Plaxis. Jako dowdd
przedstawiono poréwnanie wynikéw przemieszczen dla wskazanych punktéw w réznych fazach
(tab. 5.1 i 5.2). Brakuje szerszego komentarza odnosnie przyjetych kryteriéw, ktérych spetnienie
wskazatoby wprost na poprawnos¢ walidacji. Prosze o wyjasnienie tej kwestii oraz rozwiniecie

podczas obrony, na ile zmiana osrodka gruntowego (np. piaski, podfoze uwarstwione) mogtaby
wptynaé na podane ustalenia?

5.3. Uwagi szczegotowe

Uwagi szczegbtowe (techniczne) dotyczg gtéwnie znalezionych przez Recenzenta w tekécie pewnych
kontrowersyjnych lub niepetnych zapiséw. Recenzent nie ma uwag do wygladu i uktadu pracy, ktéra
ocenia generalnie jako poprawny. Ponizej podano miejsca znalezionych pomytek lub brakéw w kolejnosci
ich wystepowania:

— w streszczeniu wystepujg powtdrzenia, nalezy tez unikac skrétéw i nazw handlowych w stowach
kluczowych;

— w pracach naukowych nalezy unikaé neologizmodw i zapozyczen jezykowych (np. ,modeler” str. 14,
»dziatalnos¢ brandowana” str. 18), skrétow myslowych czy sformutowan nieprecyzyjnych niekiedy
wrecz kolokwialnych lub dyskusyjnych (np. , niezageszczone torfy” str. 52, ,niestabilne grunty” str.
78, ,gruntéw bardzo miekkich” str. 82, ,zagadnienie nietrywialne” str. 186, ,parametrami
nieodwodnionymi” str. 202, , kiepskie warunki gruntowe”? str. 296);

— w wielu miejscach stosowane sg skréty i symbole nie objasnione, w nazwach wiasnych koddw,
programdéw czy metod brakuje odwotania do zrédta (np. ESG str. 15, PRINCE2 str. 15, AQUA, ASE
str. 16);

— w wielu miejscach (g dotyczy to szczegdlnie rozdziatow opisowych tj. 2.2, 2.3 czy 2.4) brakuje
odwotart do irddet, z ktdérych te opisy zaczerpnieto lub sg one zbyt rzadkie w tekscie, czesto
ograniczone do rysunkdw lub tablic;

— na str. 177 wskazano na modut wtérny Ev, wyznaczany z badan ptytg statyczng — po pierwsze to
okreslenie jest raczej przypisane modutowi z badan edometrycznych, a po drugie nalezy wyraZnie
zaznaczyé, ze badanie ptyta statyczng jest badaniem odbiorowym dla warstw nasypowych, o
ograniczonym zasiegu (~0,5 - 1 m) w zaleznosci od Srednicy ptyty, z przypisanym symbolem (E;) w
normach ,, drogowych”;

— na str. 177 - okreslenie ,przetadowaniu” jest niepoprawne, chodzi o modut w petli obcigzenie —
odcigzenie, ewentualnie mozna moéwic o ,przecigzeniu”;

— na str. 178 podano sformutowanie ,obcigzenia nosne”? chyba chodzito o no$nos¢, wymaga to
doprecyzowania;

— nastr. 188 pierwsze zdanie w akapicie przed rysunkiem jest niejasne i moze wzbudza¢ kontrowersje
— wymaga przeredagowania;

— rys. 5.13 na str. 221 — jest nieczytelny, a jego forma niezrozumiata, z punktu widzenia odbiorcy
nalezy przerysowac podany schemat ideowy i go objasnic;
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— na str. 247 rys. 5.44 i 5.45 pokazujg model odwzorowany w PSO, z czego wynikata konieczno$é
rozszerzenia modelu w pionie (glebokos$é)? oraz co oznaczajg widoczne pasy w podtozu skoro
gruntu jest jednorodny? Brakuje takich objasnien.

6. Whnioski i ocena koiicowa

Podjety przez mgr inz. Mateusza C. Frydrycha temat ma zaréwno praktyczne zastosowanie w pracach
projektowych, jak i nalezy do zagadnien kreujgcych dalsze kierunki rozwoju dyscypliny naukowej inzynieria
lgdowa, geodezja i transport. Doktorant wykazuje bardzo dobra znajomoé¢ tematu na poziomie studium
literaturowego, w tym publikacji naukowych, postepowan patentowych i norm oraz potrafi samodzielnie
prowadzi¢ prace modelowe (analityczne i numeryczne) z wykorzystaniem umiejetnoici w zakresie
programowania i tworzenia autorskich algorytméw — na bardzo wysokim poziomie prowadzenia tych
analiz oraz wyciggac konstruktywne wnioski.

Zaproponowana koncepcja wypetnia luke w ogélnodostgpnych wytycznych, oferujagc nowatorskie
podejscie do alternatywnego ‘projektowania i stosowania zabezpieczenia gtebokich wykopéw w
technologii sprezonych $cian szczelinowych. To rozwigzanie, jak wykazat w swojej rozprawie Doktorant,
posiada dodatkowy walor zwigzany z ideg zréwnowazonego rozwoju w budownictwie. W tym aspekcie
majac na uwadze ochrone $rodowiska i zasobéw naturainych oraz ograniczenia éladu weglowego i emisji
gazdw cieplarnianych, wskazat na technologie i materiaty, ktdre takie cele spetniaja. Realizacja przyjetych
w pracy celow wykazata, ie potaczenie wymagar konstrukcyjnych i technicznych w aspekcie
innowacyjnych metod realizacji, w modelowaniu komputerowym zjawiska w ujeciu inzynierskim, jest
mozliwe. Ujgcie holistyczne aspektéw technologicznych, srodowiskowych i ekonomicznych pozwolito na
udowodnienie postawionej tezy.

Stwierdzam, ze gtéwny cel rozprawy doktorskiej zostat osiggniety. Doktorant wykazat sie bardzo dobrg
znajomoscia aktualnego stanu wiedzy w zakresie objetym tematem oraz umiejetnoéciami rozwigzywania
probleméw teoretycznych. Zaproponowat autorska koncepcje projektowg dla rozwigzan konstrukcji
sprezonych w elementach pionowych jakim sg éciany szczelinowe w gruncie, a przy wykorzystaniu
wiasnych algorytméw oraz obliczen przeprowadzit jej walidacje. Uzyskat oryginalne wyniki i wykazat, ze
potrafi analizowac i krytycznie ocenia¢ uzyskane rezultaty oraz formutowa¢ poprawne whnioski poznawcze.
Widzi réwniez kierunki dalszych badan w kontekécie stwierdzonych ograniczen. Swiadczy to o Jego
odpowiednim przygotowaniu i predyspozycjach do samodzielnego prowadzenia prac naukowo-
badawczych. Uwagi krytyczne wymienione w punkcie 5. recenzji nie obnizajg bardzo dobrego, moim
zdaniem, poziomu merytorycznego i ogélnie pozytywnej oceny catej dysertacji. Uwagi maja charakter
porzadkowy lub dyskusyjny i mam nadziejg, ze przynajmniej w czesci beda pomocne Doktorantowi w
dalszej pracy naukowej i w przygotowaniu artykutéw do czasopism naukowych.

Oceniam, Ze rozprawa stanowi rozwigzanie oryginalnego zagadnienia naukowego oraz
potwierdzam, Ze Doktorant dysponuje bardzo dobrze rozwinietym warsztatem badawczym i
obliczeniowym w zakresie prowadzonych analiz, posiada ogélng wiedze teoretyczng i umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Rozprawa jest opracowana na relatywnie wysokim
poziomie naukowym i redakcyjnym oraz wnosi istotny wktad w rozwdj wiedzy w dyscyplinie inzynieria
lgdowa, geodezja i transport.

Biorgc powyisze pod uwage stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska autorstwa mgr inz.
Mateusza Cezariusza Frydrycha pt. ,Wykorzystanie modeli numerycznych dla spreZonych Scian
szczelinowych w kontekscie optymalizacji techniki, technologii i ich realizacji” spetnia wymogi stawiane
pracom doktorskim okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”
(Dz. U. 22024 r. poz. 1571, z péin. zm.). Moja ocena jest pozytywna, w zwiazku z tym stawiam wniosek o
przyjecie rozprawy i wnosze do Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki
Warszawskiej o jej dopuszczenie do publicznej obrony i dalsze procedowanie.
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