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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Oskara Mitrosza
pt.: ,,Zastosowanie betonu porowatego z kruszywem z recyklingu do wykonywania pali
fundamentowych”
ang. ,Application of pervious concrete with recycled aggregates for foundation pile
construction”
z dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych; dyscypliny: Inzynieria Ladowa, Geodezja i

Transport

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi pismo Dziekan Wydziatu Inzynierii
Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej, prof. dr hab. inz. Ewy Wojciechowskiej, nr
873/WILiS/2025 z dn. 24 listopada 2025 1., z prosba o przygotowanie recenzji.

Podstaweg prawng opracowania recenzji stanowi Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo

o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 poz. 742 z pdzn.zm.).

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgra inz. Oskara Mitrosza pod tytutem
»Zastosowanie betonu porowatego z kruszywem z recyklingu do wykonywania pali
fundamentowych”. Rozprawa zostata zlozona na Wydziale Inzynierii Ladowej i Srodowiska
Politechniki Gdanskiej. Promotorem rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz. Mikotaj Miskiewicz,

prof. PG, a promotorem pomocniczym dr inz. Marzena Kurpifiska.



2. Ocena trafnos$ci podjecia tematu

Tematyka rozprawy doktorskiej mgra inz. Oskara Mitrosza dotyczy mozliwosci
wdrozenia betonu porowatego z kruszywem z recyklingu do wykonywania pali
fundamentowych. Pomimo rosngcego zainteresowania technologia betonu porowatego w
budownictwie, liczba badan i zastosowan aplikacyjnych tej technologii do produkeji pali
ﬁlndamentowych jest bardzo ograniczona, co réwniez wykazat Doktorant w swojej dysertacji.
Autor w swoich badaniach koncentruje si¢ nie tylko na opracowaniu sktadu betonu porowatego
o odpowiedniej nosnosci i wysokiej przepuszczalnodci, ale takze wykorzystuje
materialy o mozliwie najnizszym sladzie weglowym, co czyni zaproponowane rozwigzanie
innowacyjnym w  kontekscie zréwnowazonego budownictwa. Potaczenie badan
laboratoryjnych z badaniami terenowymi dzieki wspétpracy Doktoranta z przedsigbiorstwem z
branzy geotechnicznej, umozliwito odpowiedni dobér skladu mieszanek oraz oszacowanie

parametrow technologicznych wykonywania wzmocnienia gruntu za pomocg pali.

Analiza pracy zlozonego i bardzo niejednorodnego w swojej strukturze materiatu
porowatego z niejednorodnym, stabono$nym podtozem gruntowym jest zagadnieniem bardzo
skomplikowanym, zaréwno od strony technologii betonu jak i geotechniki. Doktorant
wykorzystat w celu opisu pracy tych dwoch jakze réznych materiatéw w warunkach obcigzenia
zewnetrznego nie tylko standardowe metody laboratoryjne stosowane w technologii betonu czy
geotechnice, ale nowoczesne techniki badawcze, takie jak tomografia komputerowa do oceny
struktury badanych betonéw oraz symulacje numeryczne do weryfikacji wplywu instalacji pala
z betonu porowatego w osrodku gruntowym. Wyniki badas i analiz moga przyczyni¢ si¢ nie
tylko do opisu mechanizméw grunt-konstrukcja pala z betonu porowatego, ale takze do
praktycznego wdrozenia tego rozwigzania konstrukcyjnego. Dlatego tez podjecie przez
Doktoranta tej tematyki uwazam za bardzo celowe i $wiadczace o jego wnikliwym rozeznaniu
w tej tematyce. Tematyka rozprawy doktorskiej mgra inz. Oskara Mitrosza jest aktualna i

wpisuje si¢ w zakres badan dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja i transport.

3. Charakterystyka i ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

3.1.  Struktura rozprawy

Rozprawa ma charakter do$wiadczalno-analityczny i dotyczy zastosowania betonu
porowatego z kruszywem z recyklingu do wykonania pali fundamentowych. Przedlozona w
formie zwartej publikacji praca napisana w jezyku polskim liczy tacznie 200 strony i sktada

si¢ z pigciu rozdzialéw poprzedzonych streszczeniami w Jezyku polskim i angielskim, spisem



tresci oraz wykazem wazniejszych oznaczen i skrotéw. Po rozdziatach numerowanych
zamieszczono wykaz literatury, spis rysunkéw i tabel. W tekscie pracy zamieszono 85

rysunkow i 32 tabele.

Rozdziat 1 jest krotkim wprowadzeniem w tematyke rozprawy oraz zawiera cel i teze
pracy. Rozdziat 2 zawiera przeglad aktualnego stanu wiedzy na temat projektowania sktadu i
wiasciwosci betonu porowatego oraz opis jego zastosowania w geotechnice przy wykonywaniu
pali fundamentowych. Rozdziat 3 zawiera opis badan whasnych Doktoranta. Oméwiono w
nim program i metodyke wykonanych badan laboratoryjnych i terenowych oraz
przeprowadzono analizg uzyskanych wynikow. W rozdziale 4 przedstawiono modele 2D i 3D
dla trzech technologii wzmocnienia podtoza: pali z betonu porowatego, kolumn z betonu
konwencjonalnego oraz kolumn zwirowych. Oceniono wplyw filtracji na tempo konsolidacji
podtoza oraz wartosci osiadania nasypu. Dla wszystkich trzech rozwigzan dokonano analizy
emisyjnosci wraz z oceng sladu weglowego. W rozdziale 5 przedstawiono wnioski koncowe,
wskazano rekomendacje do wdrozenia technologii oraz kierunki dalszych badanf. Rozprawe

konczy bibliografia zawierajaca 247 pozycji literaturowych, gléwnie anglojezycznych.

Podsumowujac stwierdzam, ze ukfad rozprawy, kolejnosé prezentowanych wynikow

oraz poprawnos¢ jezykowa nie budzi zastrzezen.
3.2.  Ocena merytoryczna rozprawy

Recenzowana rozprawa wskazuje na wysokie kompetencje Doktoranta w zakresie
samodzielnego prowadzenia badan laboratoryjnych i interpretacji ich wynikéw, a takze
umiejetnoscig implementacji wynikéw laboratoryjnych do badan terenowych. Widoczna jest
konsekwencja dziatan poczawszy od literaturowego rozpoznania, poprzez opracowanie planu
eksperymentu, realizacj¢ badan i analize wynikéw z zastosowaniem modelowania MES.
Doktorant wykazat si¢ duzym do$wiadczeniem badawczym, po catkowicie nieudanych
badaniach terenowych dokonat prawidtowo korekty planu badan laboratoryjnych, co w
koncowym efekcie pozwolito na osiagniecie zatozonych celow potwierdzonych pozytywnymi

wynikami badan terenowych.

Doktorant trafnie sformulowal nastepujaca teze pracy: ,Zastosowanie betonu
porowatego do wykonywania pali fundamentowych umozliwia skuteczne wzmacnianie
gruntow stabonosnych przy jednoczesnym petnieniu funkcji drenazowe;j”, ktorg zasadnosé
jednoznacznie potwierdzily przeprowadzone badania laboratoryjne, terenowe oraz analizy

numeryczne. Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze Doktorant rozwigzal podjety problem naukowy.



Przedstawione ponizej krytyczne uwagi maja w wielu wypadkach charakter dyskusyjny
aich celem jest pobudzenie Doktoranta do podjecia dalszych badan i analiz w celu wyjasnienia

watpliwosci i przygotowywania kolejnych publikacii.
3.2.1. Ocena czgsci studialne;j

Zagadnienia w rozprawie poddane studiom literaturowym dotyczyly aktualnego stanu
wiedzy na temat betonu porowatego w kontekscie jego wlasciwosci materiatowych i
zastosowan inzynierskich, ze szczegdélnym uwzglednieniem potencjatu aplikacyjnego w
geotechnice w zakresie wzmacniania gruntéw stabonos$nych za pomoca pali. Zakres
teoretyczny przegladu jest prawidtowy, jednak czes¢ danych, szczegllnie w rozdziale 2.1 w
czgsci opisowej dotyczacej struktury betonow porowatych, zostata przedstawiona przez
Doktoranta bezkrytycznie. Przykladowo Doktorant pisze na str. 22, ze ,, Inna zas domieszka
mineralna, mikrokrzemionka (ang. silica fume), poprawia porowatos¢ i przepuszczalnos$é
betonu, jak rowniez wytrzymalosé poprzez zageszczenie mikrostruktury strefy ITZ w
mieszance”. Powszechnie wiadomo, ze zastosowanie w kompozytach cementowych
mikrokrzeminki powoduje zageszczenie struktury zaczynu cementowego, przez co wars.twa
przejsciowa ma mniejsza grubosé (Iub w ogdle nie wystgpuje) i porowatos¢ co przektada sie
w koncowym efekcie na wzrost wytrzymalosci kompozytu. W komentarzu Doktoranta
mikrokrzemionka zwicksza porowatos¢ i jednoczesnie zaggszcza mikrostrukture, co pozostaje
W sprzecznosci. Najczesciej powtarzajacym sie bledem merytorycznym Autora w czescei
teoretycznej i doswiadczalnej dysertacji jest odnoszenie badanych wlasciwosci mechanicznych
do mieszanki a nie betonu, co réwniez ilustruje Ccytowane powyzej zdanie. Bardzo dobrg forma
uporzadkowania danych z badan literaturowych Jest Tabela 1, opracowana przez Doktoranta.
Gdyby Autor dokonat uporzadkowania przedstawionej wiedzy pod katem danych
zamieszczonych w tej tabeli i dokonat ich podsumowania, przeglad literatury bylby bardziej

czytelny.
3.2.2. Ocena czgici badawczej rozprawy

Badania doswiadczalne zostaly zrealizowane wedlug wlasnego, bardzo szerokiego
programu badan Doktoranta. W ramach  czesci pierwszej badan laboratoryjnych
zaprojektowano osiem mieszanek betonu porowatego na bazie cementu CEM I 425R z
zastosowaniem kruszywa naturalnego, kruszywa z recyklingu gruzu betonowego oraz
granulatu gumowego. Zastosowano réwniez modyfikacj¢ mieszanek dodatkiem wldkien

polimerowych. Doktorant oprécz szerokiego programu badafi cech mechanicznych



(wytrzymato$¢ na S$ciskanie, wytrzymatos¢ na rozciaganie przy roztupywaniu, modut
sprezystosci) oznaczyl gestosé objetosciowa i efektywna nasigkliwos¢ probek wg ASTM
C1754 oraz zbudowat stanowisko badacze do badania wodoprzepuszczalnosci betonu metodg
zmiennego spadku hydraulicznego, zgodnie z instrukcjg ACI 522R-10. Budowa stanowiska i
Jego wykorzystanie w badaniach stanowi oryginalne rozwigzanie Autora i umozliwilo

precyzyjng charakterystyke przepuszczalnosci badanych betonow.

Niestety wytypowane do dalszych badan mieszanki betonowe J1 i J2 nie spetity
zakladanych oczekiwan, a badania terenowe nie zakonczyly sie sukcesem. W rozdziale 3
zabraklo informacji na temat metod pozyskania kruszywa z recyklingu i granulatu gumowego
oraz uzasadnia przyjetego skladu ilosciowego i granulometrycznego kruszywa. Nie podano
petnej charakterystyki zastosowanych wiékien polipropylenowych. Brakuje réwniez wynikow
badan konsystencji mieszanek betonowych. W badaniach wiasciwosci mechanicznych podano

wylacznie wartosci $rednie z uzyskanych wynikéow.

Doktorant wyciagnat jednak prawidlowe wnioski z pierwszej serii badan
laboratoryjnych i terenowych dokonujgc korekty sktadu mieszanek. Zrezygnowal z cementu
czystego portlandzkiego na rzecz cementédw portlandzkich wielosktadnikowych CEM II o
nizszym sladzie weglowym, a takze z zastosowania granulatu gumowego i widkien.

Dodatkowo zastosowano zageszczanie mieszanek na stoliku wibracyjnym.

Dzigki przeprowadzonym badaniom laboratoryjnym, a w szczegélnosci badaniom
wplywu czasu wibracji na wlasciwosci betonu porowatego, dokonano przeliczenia czasu
wibracji na parametry wibratora MB 1670 stosowanego w badaniach terenowych i
wytypowano mieszanke P2 do wykonania pali. W ramach badan terenowych wykonano 4 pale
o dtugosci 6 m i srednicy od 0,4 do 0,6 m. W badaniach terenowych w pierwszym etapie
wykorzystano palownice Vibrocat TR05-1, w drugim etapie palownice Vibrocat VC05-2. Nie
udalo si¢ jednak pobraé za pomocg wiertnicy probek z pali do dalszych badan z uwagi na

kruchos¢ betonu porowatego.

Niezwykle cenne sg tu wnioski praktyczne i rekomendacje dotyczace prowadzenia
badan terenowych sformutowane przez Doktoranta oraz propozycja alternatywnej metody

poboru prébek z pali opracowana przez Doktoranta.

Badania w poszczegdlnych etapach zaprogramowano 1 wykonano wiasciwie. Nie
wnoszg  zastrzezen do metodyki zrealizowanych badan. Jedyng uwage krytyczng mam do

badan struktury prébek betonu wykonywanych za pomoca mikro-tomografii komputerowe;.



Uzyskane wyniki porowatosci sg obarczone bledem z uwagi na sposéb przygotowania probek,
ktore przycinano przed badaniem. Cze$é poréw zamknietych zostala otwarta przy
przygotowaniu probek za pomoca cigcia. Dodatkowo nigdzie w rozprawie nie znalazlam
charakterystyki kretosci kanaloéw porowych oznaczanej w literaturze najczesciej jako T, o ktorej

pisze Doktorant we wnioskach na koniec rozdziatu 3 (str. 84) oraz we wnioskach koncowych.
3.2.3. Ocena czgsci analitycznej i wnioskéw koncowych

Zasadniczg czg$¢ rozprawy, w ktérej wykorzystano wyniki badan laboratoryjnych i
terenowych stanowg symulacje obliczeniowe nasypu drogowego posadowionego na
stabono$nym podtozu gruntowym opisane w rozdziale 4 rozprawy. W ramach programu
obliczen Doktorant rozpatrzyt cztery warianty posadowienia nasypu: pale z betonu porowatego
(PCP), kolumny betonowe z betonu konwencjonalnego (CC), kolumny zwirowe w ostonie
geotekstylnej (GESCO oraz wariant bez wzmocnienia (BW). W celu odwzorowania
rzeczywistego rozwiazania posadowienia nasypu na palach PCP oraz poréwnania z innymi
wariantami (CC, GESC) Autror przeprowadzit symulacje w ukladzie osiowo-symetrycznym
(2D) oraz weryfikacyjne analizy w ukladzie przestrzennym (3D). Obliczenia numeryczne
przeprowadzit z wykorzystaniem Metody Elementéw Skoniczonych (MES) w $rodowisku
Plaxis, specjalistycznym oprogramowaniu przeznaczonym do analiz geotechnicznych.
Doktorant dokonat bardzo szczegétowych analiz rozwigzan konstrukcyjnych pali w ramach
obu modeli analizujgc m.in. przebieg dyssypacji cisnienia porowego, osiadanie koncowe i
tempo Srednioroczne osiadania w okresie eksploatacyjnym, tempo konsolidacji w trakcie
budowy nasypu i w okresie eksploatacji. Wykazat si¢ duzg wiedzg w zakresie modelowania

numerycznego pracy gruntu z wykorzystaniem najnowszego oprogramowania.

W konicowej czesci rozdziatu Doktorant przeprowadzit analize emisyjnosci oraz oceng
sladu weglowego dla przyjetych rozwiazan materiatowych i technologicznych obejmujaca
ocene emisyjnosci mieszanek betonu porowatego z uwzglednieniem rodzaju cementu oraz
udziatu kruszywa z recyklingu i poréwnanie emisyjnosci systeméw posadowienia nasypu.
Analiza ta wykazata zalety betonu porowatego nie tylko w aspekcie wskazanych w dysertacji
zastosowan inzynierskich, ale réwniez w aspekcie projektowania zrownowazonego. Doktorant
wykazal, ze wdrozenie technologii betonu porowatego z komponentami niskoemisyjnymi w
palach fundamentowych moze stanowi¢ realng alternatywe dla dotychczas stosowanych

rozwigzan konwencjonalnych.



Doktorant sformutowat bardzo szczegétowe wnioski koficowe dotyczace wlasciwosci
badanych betonéw porowatych, praktycznych aspektéw wykonania pali z betondw porowatych
oraz wykorzystania opracowanych modeli 2D i 3D w projektowaniu pali z betonu porowatego
(rozdziat 5). Podal réwniez szeroki plan dalszych badan dotyczacych wdrozenia betonu

porowatego w geotechnice.

Podsumowujgc t¢ czg$¢ recenzji, wiedzg teoretyczng, warsztat naukowo-badawczy
Doktoranta i umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia przez niego badaf oceniam bardzo

pozytywnie.
4. Ocena strony redakcyjnej pracy

Ogolnie rozprawa napisana jest poprawnym jezykiem, mysli z reguly formutowane F:]
jasno. Praca zostata zredagowano bardzo staranie od strony podziatu tekstu, formatowania i
odnosnikow. Tekst zawiera wiele rysunkow i tabel opracowanych w Jjednolitej szacie
graficznej. Tylko kilka rysunkéw przedstawiajgcych wyniki badan jest stabo czytelna z uwagi
na zastosowanie mato kontrastowych koloréw krzywych. Recenzent zauwazyt pewne drobne
uchybienia, ktére nie majg wplywu na merytoryczng ocene pracy i nie wymagaja one

odniesienia autora podczas obrony pracy:

1) Str. 22:,, Inne dodatki, np. widkna polipropylenowe mogq zwiekszyé wytrzymalosé
na Sciskanie, rozcigganie, zginanie i Scieranie” — nie oznaczmy wytrzymalosci na
Scieranie tylko odporno$¢ na $cieranie.

2) Str. 46 (trzeci wiersz od géry): ASTM C1754 — brak normy w wykazie literatury

3) Str. 49 (siodmy wiersz od dotu): ,Stosujgc zalecenia ASTM C469/C469M..” — brak
normy w wykazie literatury.

4) Str. 73 (§rodkowy akapit): ,jmieszanki z cementem CEM II wykazywaly Wyzszq
powierzchnig wlasciwg Blaine 'a” — powierzchnie wlasciwg oznaczamy dla cementu
a nie dla mieszanki betonowe;j.

5) Str. 78 (drugi wiersz od gory): ,,Choé¢ wlasciwosci mechaniczne, takie jak
wytrzymalos¢ na sciskanie oraz gestosé objetosciowa” — gestosé objetosciowa nie

Jest zaliczana do wlasciwosci mechanicznych.
6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgra inz. Oskara Mitrosza pt. ,,Ocena
materiatow powlokowych przeznaczonych do ochrony betonu narazonego na zanieczyszczong

glebe” stanowi bardzo warto$ciowe osiggniecie naukowo-badawcze w dyscyplinie naukowej
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inzynieria ladowa, geodezja i transport. Rozprawa ma réwniez wyrazne znaczenie praktyczne,
bowiem wyniki badar prezentowane w rozprawie moga zosta¢ wykorzystane w projektowaniu
pali z betonu porowatego.

Jak wykazano w recenzji, rozprawa doktorska mgra inz. Oskara Mitrosza spehia
wymagania Ustawy w zakresie oryginalnego rozwiazania problemu naukowego, wykazania
ogdlnej wiedzy teoretycznej Doktoranta w dyscyplinie naukowej inzynieria ladowa, geodezja i
transport oraz wykazania umiejgtnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez
Doktoranta.

W zwiazku z tym, w oparciu o przepisy Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 574 ze zm.), pozytywnie opiniuje
przedlozong rozprawe doktorskg i wnosze o dopuszczenie Pana mgra inz. Oskara Mitrosza do
dalszych etapéw postepowania w sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport.

Z uwagi na aktualnos¢ podjetej w rozprawie tematyki, oryginalny plan i zakres
zrealizowanych badan, a takze wysokg jako$é analiz, Wnosz¢ 0 wyrdznienie rozprawy

doktorskiej Pana mgra inz. Oskara Mitrosza.
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