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1. Podstawa recenzji

Podstawa recenzji jest pismo prof. dr hab. inz. Eugeniusza Kody, Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Szkoty Giownej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie, powiadamiajace o powolaniu mnie przez Rade Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Szkoly Giéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie na posiedzeniu w dniu 9 pazdziernika 2024 roku, na recenzenta w postgpowaniu w
sprawie nadania stopnia doktora mgr inz. Maciejowi Miturskiemu w dziedzinie nauk

inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport.

Podstawa prawng recenzji jest ustawa z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie

wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.).

Promotorem pracy jest dr hab. inz. Wojciech Sas, prof. SGGW z Instytutu Inzynierii Ladowej
SGGW, a promotorem pomocniczym dr inz. Andrze) Gluchowski z Instytutu Inzynierii

Ladowej SGGW.
2. Tematyka pracy, jej cel oraz zakres

Tematyka pracy dotyczy wplywu widkiem propylenowych na charakterystyke
wytrzymalosciows gruntow stabilizowanych cementem.

Gléwnym celem rozprawy doktorskiej byta analiza czynnikoéw wplywajacych na wytrzymalos¢
na sciskanie gruntu stabilizowanego cementem z widknami polipropylenowymi oraz

wyznaczenie zaleznoéci pomicdzy wytrzymatoscig na $ciskanie a parametrami, takimi jak:



objeto$é¢ pordéw, objeto$é spoiwa, objeto$é wldkien, objetosé szkieletu gruntowego swiezej

mieszanki i czasu utwardzania oraz odpornosci na dziatanie wody.

Dodatkowo w pracy przyjeto nastepujace cele szczegdlowe:

e okreslenie wplywu dodatku widkien polipropylenowych na wytrzymatos¢ na
jednoosiowe Sciskanie cementogruntu,

» okreslenie wptywu dodatku widkien polipropylenowych na parametry odksztatceniowe,

» wyznaczenie zaleznoéci empirycznych pomigdzy predkoscig pulsu ultradzwickowego a
wytrzymatoscia na jednoosiowe §ciskanie,

e wyznaczenie zaleznosci empirycznych pomigdzy parametrami odksztalceniowymi a
wytrzymalo$cig na jednoosiowe $ciskanie,

e wyznaczenie rownania do okreslania wytrzymalodci na jednoosiowe sciskanie
cementogruntu z dodatkiem wlokien polipropylenowych na podstawie koncepcji
osrodka pigciofazowego.

Doktorant w rozprawie doktorskiej postawit nastepujaca hipoteze badawcza:

Wytrzymalos¢ na jednoosiowe sciskanie gruntu stabilizowanego cementem z dodatkiem widkien
polipropylenowych zalezy od porowatosci cementogruntu, objetosci cementu i widkien, czasu
utwardzania oraz odpornosci na dzialanie wody.

Zakres pracy obejmowal badania laboratoryjne i analizy. W ramach badan wlasnych Doktorant
przebadal 25 mieszanek, na bazie ktorych wytworzono lacznie 432 probki gruntu

stabilizowanego cementem bez dodatku i z dodatkiem wldkien polipropylenowych.
Rozprawa liczy 262 strony i zawiera:

e strone tytulows,

e of$wiadczenia promotora rozprawy,

¢ of$wiadczenie autora rozprawy,

e sireszczenie w jezyku polskim i angielskim,
e spis trescei,

¢ wykaz stosowanych oznaczen,

e 8 rozdzialéw,

e literature,

e spis rysunkow,

e spis tabel,

e zalaczniki A 1 B.



3. Uwagi i pytania do poszczegdlnych czg¢sci pracy

Ad Streszczenie
W streszezeniu podano, ze ,Wyznaczona zaleznosé charakteryzowala si¢ Srednim
bezwzglednym bledem procentowym wynoszgcym 14,52%. Nastgpnie przeprowadzono badania

kontrolne wyznaczonej zaleznosci.”

Brakuje w streszczeniu informacji jaka zalezno$¢ zostata uzyskana w wyniku badan.

Ad Wykaz zastosowanych oznaczen
W wykazie sg oznaczenia:
CIV indeks cementu (oznaczenie org.),
UCS wytrzymatosei na jednoosiowe $ciskanie (oznaczenie org.),
UCSref warto$¢ referencyjna UCS (oznaczenie org.),
qu wytrzymatosé na jednoosiowe $ciskanie (oznaczenie org.).

Nie jest jasne co oznacza org. w opisie tych oznaczen.

Ad 1. Wstep

W podrozdziale 1.3 przyjeto nastepujacy glowny cel pracy:

LAnaliza czymnikow wplywajgeyeh na wytrzymatosé na Sciskanie gruntu stabilizowanego
cementem z wibknami polipropylenowymi oraz wyznaczenie zaleznosci pomigdzy
wytrzymatosciq na Sciskanie a parametrami takimi jak: objetosé poréw, objetosé spoiwa,
objetos¢ wickien, objetosé szkieletu gruntowego $wiezej mieszanki | czasu utwardzania oraz
odpornosci na dzialanie wody.”

W praktyce inzynierskiej w procesie stabilizacji gruntow spoiwami lub lepiszczami stosuje sig
dozowanie wagowe, ktore jest niezalezne od roznego stanu zaggszczenia mieszanek
stabilizowanych, a takze roznego stanu zageszezenia sktadnikow tych mieszanek. Wymaga
wyjasnienia, dlaczego Doktorant przyjat poszukiwanie zaleznosci objg¢tosciowych a nie

wagowych.
Ad 2. Przeglgd stanu wiedzy

W podrozdziale 2.3. Stabilizacja gruntu na str. 27 Doktorant pisze:

. Proces stabilizacji mechanicznej polega na zmodyfikowaniu gruntu wzmacnianego poprzez
dodanie do niego innych gruntéw o odpowiednio dobranym uziarnieniu Iub innymi elementami

(np. zbrojeniem). W wyniku takiego dziatania otrzymuje si¢ grunt o dobrych paramefrach



zageszezalnosci, co wphwa bezposrednio na poprawe wiasciwosci mechanicznych czy tez

zwigkszong odpornos$¢ na dziatanie wody.”

Najczescie] stabilizacja mechaniczna wykonywana jest z mieszanek kruszyw naturalnych lub
sztucznych o odpowiednio dobranym uziarnieniu i wskazniku réznoziarnistosci. Z tego powodu
definicji stabilizacji mechanicznej niec nalezy ogranicza¢ tylko do gruntéw ale rowniez do

kruszyw.

W podpunkcie 2.3.2.3. Wphw zawartosci i rodzaju spoiwa mna str. 36 Doktorant opisuje wplyw
zwiekszenia zawarto$ci cementu w mieszance na wytrzymalo$¢ cementogruntu na sciskanie.
W opisie tym brakuje informacji czy zawartoSci cementu sa okreslone wagowo, czy
objetosciowo. Zwrocié nalezy takze uwage, ze ilosci cementu wynoszace od 30% do 50%
(niezaleznie wagowo czy objetosciowo) nie sa w praktyce inzynierskiej stosowane do

stabilizacji gruntow cementem.

W tym samym podpunkcie (str. 37) na rysunku 2.1. przedstawiajacym strefy rozwoju
wytrzymatosci w stabilizowanym gruncie spoistym nie okreslono czy zawartos¢ cementu jest
podawana wagowo, czy objetosciowo. Ww. rysunek jest przytoczony z publikacji [71] 1 na
podstawie danych zawartych w tej publikacji nalezatoby okresli¢ procentowy udzial cementu

W mieszance cementogruntowej (objetosciowy lub wagowy).

W podpunkcie 2.3.2.5. Kryteria normowe na str. 43 Doktorant podaje, ze:

W metodzie pierwszej klasyfikacje przeprowadza sig na podstawie badania CBR
przeprowadzonego zgodnie z normg PN-EN 13286-47 [202]. Badanie nalezy przeprowadzic
po 4 dniach pielegnacji lub innym okresie, jesli zostal on wskazany w przepisach miejscowych.”

W rozprawie nie jest zdefiniowane, co to 53 przepisy miejscowe.

W podpunkcie 2.3.3.3. Wphyw widkien na parametry wytrzymatosciowe na str. 59-60
przedstawiono wyniki badan gruntéw stabilizowanych cementem z dodatkami wiokien. W
tekscie kilkakrotnie sg przytaczane ,,grunty stabilizowane”, ale nie wiadomo o jaka stabilizacje
chodzi (cementem, wapnem, popiotami). W rozprawie doktorskiej powinny by¢ sformulowania
bardziej precyzyjne. Ponadto podawane sa procentowe ilosci dodatku wldékien bez okreslenia

czy jest to ilosé wagowa, czy objetosciowa. Ww. opisy wymagaja doprecyzowania.

W tym samym podpunkcie Doktorant przedstawil wyniki badan kata tarcia wewnetrznego i
kohezji gruntow stabilizowanych z dodatkiem wiokien. Tu takze brakuje informacji, jakim

spoiwem byly stabilizowane grunty. Nalezy takze zauwazy¢, Ze badania kata tarcia



wewngtrznego i kohezji maja pewne znaczenie w przypadku niezwigzanych lub slabo
zwiazanych mieszanek gruntdw stabilizowanych cementem z dodatkiem widkien. Po
zwiazaniu i stwardnieniu wladciwosei takich cementogruntéw powinny by¢ okreslone
wytrzymaloscia, np. na $ciskanie i modulem sprgzystosci. Z tego powodu zasadne jest
przytoczone w rozprawie na str. 69 stwierdzenie, ze:

., W przypadku badar gruntéw stabilizowanych stosunkowo rzadko przeprowadzane sq badania

majgce na celu okreslenie wytrzymalosci na Scinanie w aparacie trdjosiowego Sciskania.”
Ad 3. Material badan

Znacznie lepszy bylby tytut:
Materialy do badan
lub

Materialy do badan wlasnych

Badania wlasne obejmowaty trzy grunty. Dlatego podrozdziat 3.1. powinien by¢ zatytulowany

Grunty.

Wiadomo, ze do stabilizowania cementem najkorzystniejsze sa grunty sypkie lub
gruboziarniste. Grunty spoiste sa zdecydowanie trudniejsze z uwagi na zbrylanie si¢ i trudnosci
zmieszania z innymi skladnikami, a takze konieczno$¢ stosowania wigkszej ilosci cementu.

Doktorant wybral do badan trzy grunty:

e grunt nr 1 o zawartosci frakceji pylastej i itowej 39%,
e grunt nr 2 o zawartosci frakcji pylastej 9%,

e grunt nr 3 o zawartosci frakeji pylastej 1 itowej 97%.

Taki dobér wskazuje, ze grunty nr 1 i 3 sa trudniejsze do stabilizacji cementem w poréwnaniu

do gruntu nr 2. Prosze o przedstawienie argumentow za takim doborem gruntéw do badan.
W programie badan przewidziano badanie gestosci wlasciwej gruntéw, cementu i widkna
polipropylenowego. Jaki byt cel tych badan?

Ad 4. Metodyka i zakres badan

W podrozdziale 4. /. Program badas opisano dwa etapy badan.
Badania podczas etapu [ zostaly przeprowadzone z uzyciem gruntu nr 1, przy zachowaniu

jednorodnych warunkéw przygotowania mieszanek do badan, tj.:



» jeden rodzaj gruntu, rozdrobniony i przygotowany jednorazowo na wszystkie probki,
» jeden rodzaj cementu, spoiwo pochodzito z jednej partii,
e jeden rodzaj wldkien, zbrojenie rozproszone pochodzito z jednej partii,

e wspdlna procedura dozowania, mieszania i zaggszezania dla wszystkich probek.

Na str. 91, 92 i 94 podano informacje o ilosciach skiladnikéw w mieszankach
cementogruntowych z dodatkiem wilékien polipropylenowych, ale nie okreslono czy wagowo,
czy objctosciowo. Z opisu w 4.2.3. wynika, ze skiadniki byty dozowane wagowo, ale w celu
pracy zaproponowano ,,...wyznaczenie zaleznosci pomiedzy wytrzymaltoscig na Sciskanie a
parametrami takimi jak: objetos¢ pordw, objetosé spoiwa, objetosé widkien, objetos¢ szhieletu
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grunfowego Swiezej mieszanki...”. Takie dane powinny by¢ w rozprawie jednoznacznie

okreslone.

Na str. 96 przedstawiono procedurg mieszania w warunkach laboratoryjnych, w ktdrej brakuje

pierwszego dzialania, tj. odmierzenia ilosci gruntu.

W programie badan przyjeto, ze wilgotnos¢ mieszanek, z ktérych zostang wykonane probki
bedzie w zakresie od 6 do 13% (str. 91). Z dotychczasowych doswiadezen dotyczacych
stabilizacji gruntow roznymi spoiwami wynika, Ze najlepsze wyniki wytrzymalosciowe
uzyskujg mieszanki zaggszezane przy wilgotnosci optymalnej. Wilgotno$¢ optymalna gruntu
r0zni sie od wilgotnosci optymalne) gruntu z dodatkiem cementu i widkien. Dlatego potrzebne
jest wyjasnienie, dlaczego Doktorant nie prowadzil badan na mieszankach o wilgotnosci
optymalnej gruntu z dodatkiem cementu i wiokien, zapewniajacej podczas zageszczenia

maksymalng gestos¢ objetosciowej szkieletu tych mieszanek?

W punkcie 4.4.2. Parametry odksztaiceniowe na str. 113 Doktorant pisze: |, Grunt
stabilizowany, podobnie jak podloze gruntowe, zachowuje sie w sposéb sprezysty jedynie w
zakresie malych odksztalcen.” To bardzo dyskusyjne stwierdzenic. Trudno poréwnywac
podioze gruntowe, na przyklad z gruntéw spoistych, z gruntem stabilizowanym cementem o

wytrzymatosci na Sciskanie np. 5 MPa, ktoéry po zwiazaniu jest materialem sprezystym.

Ad 5. Wyniki badan laboratoryjuych

W tym rozdziale nie przytoczono zatacznika A, w ktorym podane sa oznaczenia probek i ich

skiad.

7. wykreséw pokazanych na rys. 5.1, 5.2 i 5.3. wynika, ze aproksymowana wilgotnosé¢

optymalna okre§lona na podstawie wytrzymalosci na jednoosiowe S$ciskanie wynosi
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odpowiednio 9%, 9% i 9,5%. Na str. 118 Doktorant podat informacjg, ze w dalszych badaniach
., Wszystkie prébki zostaly przygotowane przy jednakowej wilgotnosci zatozonej, ktora zostala
wyznaczona podczas badania nr 1 i wynosita 10%.” Wymaga wyjasnienia, dlaczego zostala
przyjeta wilgotnosé inna niz te, przy ktorych uzyskano najwicksze wytrzymalosci.

Na str. 121 Doktorant stwierdza, ze: ,,Na podstawie uzyskanych wynikow mozina dostrzec, ze
we wszystkich mieszankach zawierajgcych widkna nastgpil wzrost wartosci znormalizowanej
w pierwszych dniach uiwardzania (Tc = 1, Tc = 3 i Tc = 7). W nastgpnych dniach wzrost ten
nie byt juz jednoznaczny.” Jak mozna wyjasni¢ to zjawisko?

Na str. 122 Doktorant podaje nastepujacy opis piclegnacji probek: ,,Dla kazdej mieszanki
przygotowano szesé probek z jednego zarobu, gdzie trzy prébki poddano pielegnacii w wodzie
przez okres 7 dni.” Taki opis wskazuje, ze probki po ich uformowaniu przed zwigzaniem
zostaly wstawione do wody, czyli bylo to badanie na rozmakanie. Natomiast z rys. 5.9 wynika,
ze probki uzyskiwaly wytrzymato$é. Opis pielegnacji jest niejednoznaczny i trudno
zorientowac sie o jakie badanie chodzi.

Na str. 125 przedstawiono opis wyznaczania siecznego modulu sprezystosei, ktéry powinien

by¢ podany w rozdziale 4 Metodyka i zakres badan.

Z tablicy 5.7 wynika, ze w niektérych mieszankach zastosowanie widkien zmniejsza wartos¢

siecznego moduhu sprezystosci. Jaka jest tego przyczyna?
Ad 6. Analiza

W tytule rozdzialu rozprawy doktorskiej powinno by¢ podane, o jaka analize chodzi, np. analizeg

wynikow badan.

Na str. 141 wspétczynnik A1 = n. W jakim celu zostal zdefiniowany sztucznie wspotczynnik

tozsamy z porowatoscig?
Analogiczna uwaga dotyczy wspotczynnika 4, tozsamego z indeksem cementu (.
Ad 7. Badania kontrolne

Badania kontrolne sa zwykle powigzane z kontrola jakosci. W rozprawie doktorskiej powinny

by¢ badania weryfikacyjne.

Poprawny tytul podrozdziatu 7.2 powinien by¢ ,,Weryfikacja zaleznosci empirycznych™.



Ad 8. Podsumowanie, wnioski i dalszy kierunek prac

W podrozdziale 8.1. Podsumowanie Doktorant przytacza cel rozprawy, tj. ,,Celem niniejszej
pracy byta analiza wphwu widkien polipropylenowych na wiasciwosci mechaniczne
cemeniogruntu oraz opracowanie funkcji matematycznej opisujgcej zaleznos¢ migdzy
wytrzymaloScig na jednoosiowe Sciskanie cementogruntu a objetosciq jego poszczegolnych faz,

czasem utwardzania i odpornosciq na dziatanie wody.”

Powyzszy cel pracy r6zni si¢ od gtéwnego celu podanego w podrozdziale 1.3, a mianowicie
L Analiza czynnikow wplywajgeyeh na wytrzymatosé na sciskanie grumtu stabilizowanego
cementem z wibknami polipropylenowymi oraz wyznaczenie zaleznoSci pomigdzy
wytrzymatoscig na Sciskanie a parametrami takimi jak: objetos¢ pordw, objetos¢ spoiwa,
objetosé wldkien, objetosé szkieletu gruntowego swiezej mieszanki i czasu utwardzania oraz

odpornosci na dziatanie wody.”

Nalezy wyjasnié te roznice.

Na str. 189 Doktorant pisze; ,,Dodanie widkien polipropylenowych do cementogruniu
spowodowato zmniejszenie wartosci modutow odksztatceniowych (Eso, Eupv, Gury). Efekt ten
ostabial si¢ wraz ze wzrostem wytrzymatosci na jednoosiowe sciskanie.”

Powyzszy wniosek powinien by¢ uzupelniony o okreslenie przyczyn lub prawdopodobnych
przyczyn takiej zmiany.

W podrozdziale 8.2. Wnioski Doktorant opisuje, Ze , podczas procesu przygotowywania
mieszanek wickna polipropylenowe wykazywaty tendencje do tworzenia lokalnych skupisk.”
W rozdziatach 3 i 4 nie przedstawiono takiego zjawiska. Bylo ono opisywane w przegladzie

literatury.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze istotnym kierunkiem dalszych badan jest okreslenie wpltywu widkien
polipropylenowych na mrozoodpormos¢ gruntéw stabilizowanych cementem, co pozwoli na
sprawdzenie przydatnosci wiokien w praktyce inzynierskiej. Kierunek ten Doktorant

przedstawil na str. 198.

Ad Zalgcznik A

Zalgcznik A powinien mie¢ tytul. Wcezesniej wspomnialem, ze nie byt przytoczony w tekscie
rozprawy.

Ad Zalgcznik B

Zalacznik B powinien by¢ zatytutowany.



4. Ocena pracy

Zgodnie z ustawg z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z

2018 r. poz. 1668 ze zm.) opinia dotyczaca danej rozprawy doktorskiej powinna zawiera¢

nastepujgce elementy:

1) oceng wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlna wiedze teoretyczng
osoby ubiegajacej si¢ 0 nadanie stopnia doktora w okreslonej dyscyplinie albo dyscyplinach;

2) ocene wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej przez osobg ubiegajaca si¢ o nadanie stopnia
doktora;

3) ocene wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wtasnych
badan naukowych w sferze gospodarczej lub spolecznej albo oryginalne dokonanie

artystyczne.
Ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze teoretyczng Doktoranta

Pozytywnie oceniam teoretyczng wiedze Doktoranta przedstawiona w recenzowanej rozprawie
doktorskiej. Doktorant wykazat si¢ wiedza w zakresie geotechniki oraz stabilizacji gruntéw. Z
rozprawy doktorskiej wynika takze, ze Doktorant ma znaczaca wiedze teoretyczng obejmujaca

metody analizowania wynikow badan oraz metody analiz statystycznych.

Ocena, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnos¢ Doktoranta do samodzielnego

prowadzenia pracy naukowej

Tak, rozprawa doktorska wykazata, ze Doktorant ma umiej¢tnosci do samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Doktorant okreslit cel glowny pracy oraz cele szczegdlowe.
Postawil hipoteze badawcza, ktéra udowodnit po przeprowadzeniu badan laboratoryjnych i

analiz.
Ocena, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego

Tak, rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Oryginalnos¢
polega na:

e opracowaniu zaleznosci empirycznej umozliwiajgcej prognozowanie wytrzymatosei na

jednoosiowe $ciskanie gruntu stabilizowanego z i bez dodatku wldkien

polipropylenowych,



e wyznaczeniu zalezno$ci pomiedzy wytrzymaltoscia na jednoosiowe Ssciskanie a
modutami odksztalceniowymi dla gruntu stabilizowanego z i bez dodatku wiokien
polipropylenowych,

e wyznaczeniu zaleznosci pomiedzy predkoscia fali podhuznej i poprzeczne] a
wytrzymaloscia na jednoosiowe Sciskanie gruntu stabilizowanego z i bez dodatku
wlokien polipropylenowych,

e wyznaczeniu zaleznosci pomigdzy modutami statycznymi a modutami sprezystosei
i $cinania wyznaczonymi metoda ultradZzwickowa,

e zbadaniu wplywu widkien polipropylenowych na wlasciwosci mechaniczne gruntu

stabilizowanego cementem.

5. Whiosek

Opiniowana rozpraw¢ doktorska oceniam pozytywnie, mimo moich licznych uwag i pytan.
Podsumowujac stwicrdzam, Zz¢ opiniowana praca doktorska mgr inz. Macieja Miturskiego pt.
,,Charakterystyka wytrzymalo$ciowa gruntu stabilizowanego cementem z dodatkiem widkien
polipropylenowych”, kt6rej promotorem jest dr hab. inz. Wojciech Sas, prof. SGGW z Instytutu
Inzynierii Ladowej SGGW, a promotorem pomocniczym dr inz. Andrzej Gluchowski z
Instytutu Inzynierii Ladowej SGGW, spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim, ktore
podane sa w ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz.
U.z2018 r. poz. 1668 ze zm.).

Rozprawa prezentuje ogdélng wiedze teoretyczng Doktoranta oraz Jego umiejetnosé do
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a takze stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego.

Wnosze o dopuszczenie mgr inz. Macieja Miturskiego do dalszych etapéw postepowania w

sprawie nadania stopnia doktora.

9. 03 . 200 x.
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