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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgrinz. Mateusza Cezariusza Frydrycha
pt., Wykorzystanie modeli numerycznych dla sprezonych scian szczelinowych w
kontekscie optymalizacji techniki, technologii i ich realizacji”
wykonanej na Politechnice Warszawskiej

1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzje opracowano na prosbe Pani Przewodniczgcej Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport, dr hab. inz. Katarzyny Osifskiej-Skotak, prof.
uczelni, sformufowang w pismie z dnia 16 lipca 2025 roku.

Merytoryczng podstawe opracowania recenzji stanowi zatgczona do ww. pisma
rozprawa doktorska mgr inz. Mateusza Cezariusza Frydrycha pt. ,Wykorzystanie
modeli numerycznych dla sprezonych $cian szczelinowych w kontekécie optymalizagji
techniki, technologii i ich realizacji”, ktérej promotorem jest dr hab. ini. Grzegorz
Kacprzak, a promotorem pomocniczym jest dr inz. Pawet Nowak.

Formalno-prawng podstawe opracowania recenzji stanowi dotgczona do pisma
Uchwata nr 136/2025 Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i
Transport z dnia 01.07.2025 r. w sprawie wyznaczenia recenzentéw rozprawy
doktorskiej w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora Panu mgr. inz.
Mateuszowi Cezariuszowi Frydrychowi.

Prawng podstawe opracowania recenzji stanowig obowigzujgce przepisy Ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. ~ Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 poz.
1571), a takze zatgcznik do uchwaty nr 321/L/2023 Senatu PW z dnia 29 marca 2023 r.
W sprawie sposobu postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.

Zadaniem recenzenta jest ocena spetnienia warunku czy rozprawa doktorska
prezentuje ogdblng wiedze teoretyczng Kandydata w dyscyplinie inzynieria ladowa,
geodezja i transport oraz wykazuje umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia przez



Doktoranta pracy naukowej, a przedmiotem rozprawy jest oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikdw
wtasnych badar naukowych w sferze gospodarczej lub spotfecznej.

2. Uktad i tres¢ rozprawy

Opiniowana rozprawa doktorska obejmuje tacznie 328 stron, w tym spis tresci,
streszczenie w jezyku polskim i angielskim, stowa kluczowe, spis norm, bibliografie, spis
rysunkow i tablic. Rozprawa zostata podzielona na osiem rozdziatow zawierajgcych w
wiekszosci kilka podrozdziatow.

We wstepie pracy Autor przedstawit cel rozprawy i uzasadnienie podjecia tematu,
zakres, teze oraz stosowane metody i narzedzia badawcze, a takie przeglad
aktualnego stanu wiedzy na podstawie dostepnej literatury.

Jak podaje Autor, gtéwnym celem pracy jest ,identyfikacja i przeglad mozliwosci
wykorzystania technologii sprezenia konstrukcji w projektowaniu i realizowaniu Scian
szczelinowych, w kontekscie wygenerowania oszczednosci kosztowych”.

Cele szczegdtowe to:

»przygotowanie metody analitycznej pozwalajacej wstepnie zweryfikowad
zatozenia prezentowanej koncepcji,

» przygotowanie modeli numerycznych pozwalajgcych na ocene przydatnosci
podejscia numerycznego do projektowania sprezonych Scian szczelinowych,

e opracowanie autorskich modeli numerycznych pozwalajgcych na analize i
zaprojektowanie prezentowanego ustroju konstrukcyjnego,

e okredlenie propozycji wdrozenia koncepcji i zarzadzania procesem z tym
zwigzanym dla przedsiebiorstw specjalistycznych,

o przedstawienie korzyéci ptynacych z  zaproponowanego  podejécia
inzynierskiego”.

Teza gtéwna rozprawy brzmi: ,zastosowanie metod numerycznych i analitycznych
dla optymalnego projektowania S$ciany szczelinowej jako konstrukcji sprezonej
pozytywnie wptywa na redukcje kosztéw wykonania obudowy gtebokiego wykopu”.

Tezy pomocnicze sg nastepujgce:

1. “Wykorzystanie sprezonych scian szczelinowych redukuje koszty realizacji
inwestycji przy jednoczesnym zachowaniu tego samego poziomu bezpieczenstwa jak w
przypadku rozwigzania niesprezonego.

2. Mozliwe jest wykonanie sprezonej sciany szczelinowej o wspornikowym
schemacie statycznym bez wykonywania dodatkowego rozparcia lub kotwienia dla
typowej sytuacji obliczeniowej tj. dla dwdch kondygnacji podziemnych”.



W rozdziale drugim Autor omoéwit technologie realizacji podziemnych czesci
inwestycji oraz wymagania normowe dotyczgce projektowania $cian szczelinowych,
skupit sie gféwnie na dwdch najczesciej stosowanych metodach, metodzie stropowe]
oraz metodzie top&down. Zaproponowat ponadto modyfikacje procesu wytwarzania
$ciany szczelinowej.

W rozdziale trzecim zostafa przedstawiona autorska koncepcja ustroju sprezonej
$ciany szczelinowej wraz z system sprezenia.

W rozdziale czwartym omoéwiono podejscie analityczne, natomiast w rozdziale
pigtym podejécie numeryczne dla prezentowanej koncepcji sprezonych $cian
szczelinowych.

Rozdziat szosty przedstawia wynik sprzezenia podejscia analitycznego i
numerycznego dla  analizowanej sprezonej Sciany szczelinowej oraz wytyczne
wykonawcze.

W rozdziale siédmym poréwnano, dla przyktadowego projektu budynku, dwie
technologie realizacji: technologie konwencjonalng, z zastosowaniem kotew
gruntowych lub stalowych rozpér tymczasowych oraz podejscie autorskie czyli metode
PDW, polegajaca na zastosowaniu sprezenia w pionowych konstrukcjach opbrowych.

W rozdziale dsmym Autor zawart podsumowanie uzyskanych wynikdéw, wnioski
koncowe, oraz wskazat kierunki dalszych badan.

Przedstawiona do oceny rozprawa napisana jest generalnie w sposéb klarowny,
przejrzysty i zrozumialy, co sprawia, Ze czyta  sie jg ze zrozumieniem i
zainteresowaniem. Rozdziaty sg utozone w sposdéb logiczny a przyjete na poczatku
pracy postulaty i cele sg konsekwentnie realizowane w kolejnych czesciach pracy.
Pomimo pewnych usterek i niedociggnie¢, widoczne jest podejscie naukowe Autora
rozprawy do rozwigzania postawionego problemu badawczego, a takze duza
starannosc w realizacji poszczegélnych rozdziatow pracy.

3. Ogodlna ocena rozprawy

Podjety przez Doktoranta temat badan jest zasadny, wazny i aktualny. Tematyka
pracy doktorskiej mgr inz. Mateusza Cezariusza Frydrycha jest istotna w kontekscie
projektowania i realizacji sprezonych scian szczelinowych.

Sformutowany cel oraz teze rozprawy oceniam pozytywnie. Cel i zakres pracy
zostat jasno i precyzyjnie okreslony na poczatku rozprawy. W toku realizacji pracy,
postawiona teza zostata udowodniona a zatozony cel rozprawy dotyczacy mozliwosci
wykorzystania technologii sprezenia konstrukcji w ramach projektowania i realizacji



scian szczelinowych, w kontekscie wygenerowania oszczednosci kosztowych, zostat
osiggniety.

Rozprawa napisana jest w sposob zrozumiaty i logiczny a uktad pracy jest
przejrzysty. Tre$¢ rozprawy ilustrowana jest za pomocg schematdw, wykreséw i tabel,
co czyni jg bardziej zrozumiata. Uktad poszczegdinych rozdziatéw jest chronologiczny, a
sposob prezentacji wynikéw kolejnych etapéw badan przejrzysty.

Spis literatury zawiera 151 pozycji oraz dodatkowo 8 norm. Wiekszo$¢ wskazanej
literatury stanowig publikacje angielskojezyczne, co swiadczy o dobrym rozpoznaniu
podjetej problematyki na $wiecie. W$rédd podanych pozycji brakuje publikagji
Doktoranta, co by¢ moze jest spowodowany zgtoszeniem patentowym opracowanego
rozwigzania.

Mgr inz. Mateusz Cezariusz Frydrych przedstawit oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, wykazat sie samodzielno$cig w rozwigzywaniu podjetego
zadania naukowego, dobrg znajomoscig stanu wiedzy w zakresie objetym tematem
pracy, umiejetnoscia prowadzenia badart naukowych oraz prezentacji uzyskanych
wynikow badan. W celu rozwigzania postawionego problemu, umiejetnie dobrat i
wykorzystat odpowiednie metody i techniki badawcze.

Zastosowane przez Doktoranta metody badawcze w celu realizacji pracy to
studia literaturowe, badanie przypadkéw oraz symulacje komputerowe. Wykorzystano
takie narzedzia informatyczne jak Microsoft Excel — arkusz kalkulacyjny, edytor
matematyczny — program MathCad, system MES Sofistik do obliczen statycznych,
oprogramowanie geotechniczne — Plaxis 2D.

Zaproponowana w rozprawie autorska koncepcja sprezonej Sciany szczelinowej
jako elementu konstrukcyjnego o zwiekszonej nosnosci poprzez wprowadzenie sit
sprezajgcych w sposdb analogiczny do technologii kablobetonowych, stanowigca
rozszerzenie obecnych rozwigzan w zakresie gtebokiego posadowienia oraz obuddw
wykopodw a takze dostarczajaca korzysci ekonomiczne zwigzane ze zmniejszeniem
kosztéw realizacji, wzbogaca wiedze w dyscyplinie inzynieria lgdowa, geodezja i
transport oraz stanowi nowe i przydatne w praktyce, w szczegdlnosci w warunkach
miejskich i silnie zurbanizowanych, rozwigzanie.

4. Uwagi szczeg6towe, w tym kwestie dyskusyjne
Do osiggnie¢ Doktoranta zaliczam:

1. Opracowanie autorskiej koncepcji sprezonej S$ciany szczelinowej jako
elementu konstrukcyjnego o zwiekszonej nosnosci, ktérej integralng cecha
jest wprowadzenie sit sprezajacych w sposéb analogiczny do technologii
kablobetonowych. Propozycja ta stanowi oryginalne i istotne rozszerzenie
obecnych rozwigzan w zakresie giebokiego posadowienia oraz obudéw



wykopow a takze dostarcza korzysci zwigzane ze zmniejszeniem kosztéw
realizacji.

2. Weryfikacje funkcjonalnosci zaproponowanej koncepcji przy uzyciu metod
modelowania numerycznego, z uwzglednieniem nieliniowych modeli
konstytutywnych dla osrodka gruntowego, ktére umozliwity doktadna
oceng stanu naprezen, odksztatcern oraz interakcji miedzy $ciang
szczelinowsy, a gruntem.

3. Zidentyfikowanie mozliwowsci optymalizacji rozwigzan w  zakresie
technologii wykonywania $cian szczelinowych (dobér materiatu, kolejnoéé
etapowania  prac, zastosowanie  prefabrykowanych  elementow
prowadzacych oraz innowacyjnych uktadéw sprezajgcych).

4. Wykazanie potencjatu w zakresie redukcji $ladu weglowego poprzez
zastosowanie optymalnych przekrojow $cian, ograniczenie zuzycia stali
zbrojeniowej i cementu, a takze skrocenie czasu realizacji inwestycji.

Kwestie dyskusyjne, wymagajace wyjasnienia.

1. Na str. 300 Autor podaje: ,,Zaproponowane przez autora czasy trwania tych
czynnosci tzn. 7 dni na uzyskanie odpowiedniej wytrzymatosci mieszanki
oraz 1 dzient na wykonanie prac zwigzanych ze sprezaniem zostato przyjete
na mocy wywiadu eksperckiego wsrdd krajowych firm”. W badaniach
eksperckich wazna jest przede wszystkim wysoka jako$¢ pozyskanych danych
bedaca wynikiem precyzyjnego procesu doboru ekspertéw. Prosze o
omowienie w trakcie obrony przebiegu badania. Prosze tez o odniesienie sie
do liczby ekspertéw i jej uzasadnienia.

2. W pracy niepoprawnie zastosowano pojecie ,firma”, np. na str. 12
»,propozycje  wdrozenia zaprezentowanego rozwigzania do firm
specjalistycznych”, str. 33 ,kilka znanych od lat firm zajmujgcych sie
wykonywaniem-$cian szczelinowych”, str. 76 ,,brak wyspecjalizowanych firm
wykonawczych” c¢zy na str. 36 ,zapytania skierowano do firm
wyspecjalizowanych”. W tym przypadku powinno by¢ uzyte stowo
»przedsiebiorstwo”. Zgodnie z kodeksem cywilnym ,przedsiebiorstwo jest
zorganizowanym zespotem skfadnikéw niematerialnych i materialnych
przeznaczonym do prowadzenia dziatalnosci gospodarczej” natomiast “firma
osoby prawnej jest jej nazwa”. Z kolei poprawnie uzyto stowo
»przedsiebiorstwo” np. na str. 11 ,,zarzadzania procesem z tym zwigzanym
dla przedsiebiorstw specjalistycznych”. Generalnie Dotorant w pracy stosuje
oba te stowa zamiennie, co jest praktykowane, ale jedynie w jezyku
potocznym.

3. Mam rowniez watpliwosci dotyczace uzycia w pracy stowa metodologia. Na
str. 163 w sformutowaniu ,test wiarygodnosci i adekwatnosci przyjetych



metodologii przed zaangazowaniem bardziej ztozonych technologii’,
uzytabym raczej stowa metodyka, poniewaz metodologia zgodnie ze
stownikiem jezyka polskiego (PWN) to ,nauka o metodach badan
naukowych stosowanych w danej dziedzinie wiedzy”.

4. W rozdziale 8 znajdujg sie 2 rysynki nienumerowane, bez podpisu, jedynie w
tekscie podano ,ponizej umieszczono”, ,ponizej przedstawiono”. Na str. 303
pod akapitem ,,Ponizej umieszczono petng Sciezke postepowania...” nie ma
rysunku Sciezki, poniewaz jest koniec strony, a nienumerowany rysunek jest
dopiero na stronie nastepnej.

5. W rozdziale 7 nieprecyzyjnie uzyto poje¢ zwigzanych z kosztorysowaniem
robot budowlanych. Przyktadowo na str. 297 uzyto sformutowania , Koszt
wykonania sprezenia (R+M+S)”, a powinno sie uzyé okre$lenia - koszty
bezpoérednie”, ktére obejmuja materiaty, robocizne i sprzet (zamiast , koszt
wykonania”).

6. W pracy wielokrotnie uzyto pojecia optymalizacja, nawet w tytule pracy.
Uwazam, ze na poczatku pracy powinno sie jednoznacznie wyjasni¢ jak
bedzie optymalizacja rozumiana i stosowana, jakie przyjeto kryteria.
Przykfady zastosowania tego pojecia w réznych czesciach pracy:
L~optymalizacje ~ konstrukcji ~ zgodnie z  wybranymi  normami”,
»Zoptymalizowany system sprezania, ,zoptymalizowania pracy i mozliwosci
zwymiarowania ustroju”, ,optymalizacji rozktadu naprezen”, ,szereg
wyzwan zwigzanych z optymalizacjg rozwigzan konstrukcyjnych, kosztowych
oraz technologicznych”, ,wptywa na optymalizacje zuzycia materiatu”,
~uwzgledniajgcy optymalizacje naktadéw inwestycyjnych”, ,optymalizacja
Sciany szczelinowej pod katem mniejszych momentéw zginajgcych”,
~pozwala na optymalizacje zuzycia stali zbrojeniowej”, ,optymalizacja
harmonogramowa przedsiewziec budowlanych”, ,optymalizacje
harmonogramowg uwzgledniajgcg  technologie  sprezenia  $cian
szczelinowych”, ,,optymalizacji grubosci i zbrojenia $ciany”, ,,zastosowanie
zoptymalizowanych przekrojow $cian”, ,,zoptymalizowanie znanych podejsé
do realizacji robét budowlanych”, ,w zakresie optymalizacji projektu”,
»optymalizacja zuzycia materiatdow, logistyki i technologii prowadzonych
robot budowlanych”, »podejscia do optymalizacji realizacji
geotechnicznych”. Analizujgc czestos¢ i kontekst zastosowania stowa
optymalizacja, mam wrazenie, ze stosowane jest ono w rozumieniu
potocznym, nie technicznym czy matematycznym.

7. W pracy wystepujg drobne niedociaggniecia edytorskie, co jednak nie neguje
wartosci naukowej catej rozprawy oraz jej ogdlnie pozytywnego odbioru.

Prosze o wyjasnienie w trakcie obrony powyzszych kwestii.
Przedstawione uwagi o charakterze dyskusyjnym nie podwazajg wartosci pracy
oraz zasadniczego osiggniecia jakim jest opracowana autorska metoda.



5. Wniosek koricowy

Przedstawiona rozprawa doktorska prezentuje ogding wiedze teoretyczng
Kandydata w dyscyplinie inzynieria lagdowa, geodezja i transport oraz wykazuje swojg
trescig umiejetnod¢ samodzielnego prowadzenia przez Doktoranta pracy naukowej, a
jej przedmiotem jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, ze wskazaniem
mozliwosci  zastosowania wynikéw wtasnych badan naukowych w praktyce
budowlanej.

Reasumujgc, uwazam, ze przedtozona przez Pana mgr inz. Mateusza Cezariusza
Frydrycha rozprawa doktorska pt. ,Wykorzystanie modeli numerycznych dla
sprezonych Scian szczelinowych w kontekscie optymalizacji techniki, technologii i ich
realizacji”stanowi znaczacy wktad w rozwdj wiedzy w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport oraz spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018
r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 poz. 1571), zatem wnioskuje
do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Lagdowa, Geodezja i Transport w Politechnice
Warszawskiej o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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