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1. Podstawa opracowania

Niniejszg recenzje pracy doktorskiej sporzadzitem na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Wroctawskiej i otrzymanego egzemplarza
rozprawy.

2. Tematyka i cel rozprawy

Przedmiotem rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Piotra Wyborskiego jest zagadnienie wzmacniania
gruntéw czesciowo nasyconych wodg oraz zapobieganie powstawania spekan podczas procesu ich
suszenia. Autor rozpatruje przede wszystkim ulepszanie nienasyconych gruntéw pylaste dodatkiem
cementem i witdkien i. Dodatkowo analizuje grunt piaszczysty stabilizowany cementem lub dodatkiem
pytu granodiorytowego. Zasadniczg czescig rozprawy jest analiza wptywu réznych dodatkow na proces
pekania préobek gruntu podczas suszenia. Zjawisko to badane jest doswiadczalnie w warunkach
laboratoryjnych oraz z zastosowaniem modelu numerycznego. Podjeta tematyka badawcza dotyczy
zagadnien istotnych z punktu widzenia wzmacniania podtoza z wykorzystaniem dodatkéw
chemicznych, wtdkien, biomateriatdw oraz nanomateriatéw. Okreslenie parametrow mechanicznych
gruntéw poddawanych suszeniu staje sie réwniez coraz wazniejsze ze wzgledu na zachodzace zmiany
klimatyczne, ktérych wynikiem sg dtugotrwate susze i powiekszanie sie migzszosci strefy aeracji
w gruncie. Wigze sie tez z zagadnieniem szczelnosci warstw izolacyjnych narazonych na spekania
desykacyjne. Analiza powstawania i rozwoju spekan w suszonej masie gruntu naturalnego lub
wzmochionego oraz okreslenie parametrow wytrzymatosciowych takich gruntéw podczas suszenia sg
gtéwnym celem rozprawy. Autor zrealizowat go poprzez wykonanie wielu serii badan laboratoryjnych,
rejestracje mechanizmoéw spekan oraz ich analize. Dopetnieniem tych rozwazan jest numeryczne
modelowanie powstawania i rozwoju spekan w suszonym gruncie.



3. Ogodlna charakterystyka rozprawy

Recenzowana rozprawa jest bardzo obszerna, gdyz zawiera 294 strony tekstu z uwzglednieniem
streszczen w jezyku polskim i angielskim, spisu tresci i literatury, wykazu oznaczen oraz trzech
zatgcznikow.

Doktorant podzielit tekst rozprawy doktorskiej na sze$é rozdziatow.

Krotki rozdziat pierwszy dotyczy struktury pracy i gtéwnych celdw rozprawy. Autor przedstawia liste

tez badawczych (jest ich dziewie¢) oraz uzasadnia wazno$é podjetej tematyki. Wymienia tez skutki
spekania gruntu wywofane wysychaniem w réznych aspektach budownictwa i techniki.

W rozdziale drugim Autor przedstawia stan wiedzy dotyczagcy mechaniki pekania. Pokazuje trzy

podstawowe schematy obcigzenia podczas pekania elementu oraz réine rodzaje peknieé i stan
naprezenia w sasiedztwie spekania. Doktorant omawia mechanizmy inicjacji i rozwoju peknie¢ oraz
przedstawia modele wytrzymatosci gruntu na rozcigganie i scinanie. Szczegétowo dyskutuje etapy
powstawania siatki spekan oraz ich geometrie. Autor omawia tez metody detekcji spekan oraz
parametry geometryczne stuzgce do ich opisu. Waznym elementem tego rozdziatu jest opis zabiegow
ograniczajacych powstawanie spekann z uwzglednieniem zastosowania spoiw chemicznych,
biomateriatow oraz wtékien naturalnych, syntetycznych i mineralnych. Doktorant rozpatruje rowniez
mozliwos$é wykorzystania pytu odpadowego z instalacji odpylania kruszyw wytwérni mieszanek
mineralno-asfaltowych. Na podstawie przegladu literatury szczegétowo analizuje wptyw rdzinych
dodatkéw na parametry mechaniczne wzmacnianych gruntédw. Autor opisuje mozliwo$¢ zastosowania
modelowania numerycznego do analizy spekan w gruncie. Podsumowaniem tego rozdziatu jest zwiezte
przedstawienie zagadnien, ktére wymagajg dalszych badan.

Rozdziat trzeci stanowi zasadniczy element rozprawy, w ktérym Doktorant opisuje badania
laboratoryjne prébek gruntéw spoistych i niespoistych wzmacnianych dodatkami cementu, pytu
granodiorytowego lub wtdkien. Jako zbrojenie rozproszone gruntu stosowane sg witdkna
polipropylenowe, jutowe, polietylenowe oraz wtdkna szklane pokryte zywicg poliestrowga. Wszystkie
witdkna miaty 12mm dtugosci i po wymieszaniu stanowity 0,5% masy suchej mieszanki. Uformowane
probki byty poddawane procesowi dojrzewania w warunkach wysokiej wilgotnosci, a potem badaniom
wytrzymatosci na $ciskanie w jednoosiowym stanie naprezenia oraz badaniom w aparacie
bezposredniego $cinania. Dodatkowo, probki wzmocnionego piasku poddane byly procesowi
dojrzewania w szczelnym pojemniku w temperaturze 5 i 20 stopni Celsjusza. Wyniki badan
wytrzymatosci w aparacie bezposredniego S$cinania pozwolity Doktorantowi na wyznaczenie
efektywnosci poszczegdlnych dodatkdw wzmacnianych prébek gruntu. Ponadto, bezposrednio po
badaniach bezposredniego Scinania, Autor okreslit wartos¢ ssania matrycowego préobek gruntu bez
dodatkéw z zastosowaniem bibuty filtracyjnej. Wykonat tez badania wytrzymatosci na sciskanie
w jednoosiowym stanie naprezenia w przypadku probek bez dodatkdw i prébek gruntu z dodatkiem
cementu po okresie dojrzewania.

Ponadto, Autor przygotowat prébki pytu z dodatkiem 15% i 35% wagowo itu do analiz intensywnosci
pekania powierzchniowego prébek oraz pekania w objetosci gruntu. Badania intensywnosci pekniec
powierzchniowych odbywaty sie w podwyiszonej temperaturze, celem przy$pieszenia procesu
suszenia, a Autor w regularnych odstepach czasu wykonywat zdjecia powierzchni gérnej prébki. Zdjecia
te byly poddawane odpowiedniej procedurze przetwarzania obrazu. Niektdre z préobek pytu byty



wzmachiane zbrojeniem rozproszonym w postaci witékien jutowych badz polipropylenowych. Prébki
cylindryczne umieszczone w ocynkowanej stalowej rurze byty poddawane dtugotrwatemu suszeniu
w okresie do 7 tygodni. Celem badan byto okreslenie tréjwymiarowego rozktadu peknie¢ gruntu
za pomocg tomografii komputerowe;.

W rozdziale czwartym Doktorant przedstawia wyniki poszczegdlnych badan wytrzymatosciowych,

mechanizmy spekan powierzchniowych i przestrzennych. Autor pokazuje obwiednie zniszczenia
oraz parametry wytrzymatosciowe probek gruntu z aparatu bezposredniego scinania. Uwzglednia
réznego rodzaju wzmocnienie gruntu oraz wptyw dojrzewania. Wyniki tych badan podsumowano
w tabeli oraz na zbiorczym wykresie parametréw wytrzymatosciowych. Autor podaje tez wyniki ssania
matrycowego oraz catkowitego w przypadku probek pytu po zakoriczeniu procesu Scinania.
W kolejnym podrozdziale przedstawia wyniki badan jednoosiowego Sciskania dla szesciu wariantéw
prébek gruntu spoistego oraz analizuje mechanizm zniszczenia przy réznym wzmocnieniu/zbrojeniu
gruntu. W przypadku prébek gruntu niespoistego uwzglednia wptyw czasu dojrzewania
na wytrzymatosé prébek na jednoosiowe sciskanie.

Doktorant analizuje proces wysychania i obserwuje charakterystyke peknie¢. Wyznacza wskaznik
intensywnosci peknie¢ (CIF) dla peknie¢ powierzchniowych w zaleznosci od wilgotnosci prébki.
Przedstawia tez wizualizacje peknie¢ prébek cylindrycznych gruntu zeskanowanych z uzyciem
tomografii komputerowej. Analiza obrazu pozwolita na wyznaczenie wskaznika pekniec
objetosciowych oraz przestrzennych rozktadoéw szerokosci peknieé. Autor opracowat réwniez mape
wskaznika peknie¢ objetosciowych dla danego profilu prébki. Rozdziat zakorczony jest wnioskami
z badan laboratoryjnych wytrzymatosci prébek, cisnienia ssania oraz obserwacji pekniec
powierzchniowych i przestrzennych w gruncie.

Rozdziat pigty dotyczy modelowania zachowania sie gruntéw nienasyconych poddawanych procesowi
suszenia. Badania dotyczg pytu i jego mieszanek z dodatkiem montmorylonitu. Autor prognozuje
intensywnos$¢ peknie¢ wykorzystujagc metode uczenia maszynowego, szczegdlnie z zastosowaniem
drzewa decyzyjnego i lasu losowego. Na podstawie zebranych danych z badai laboratoryjnych
i metody uczenia maszynowego Doktorant zidentyfikowat najwazniejsze czynniki wptywajace
na powstawanie i rozwdj pekniec. Skorelowat cechy gruntu z intensywnoscig pekniec¢ postugujac sie
wspdtczynnikiem korelacji Pearsona. Ze wzgledu na brak silnej korelacji wykorzystat jednak metode
uczenia maszynowego i algorytmy regresji do predykcji spekan. Bioragc pod uwage zbyt matg
doktadno$¢ tego modelu oraz znaczne wartosci btedéw podejmuje kolejng prébe szacowania
intensywnosci peknie¢ na podstawie modelu lasu losowego, co pozwolito na uzyskanie dobrej
zgodnosci pomiaréw i wynikéw modelu.

W kolejnym podrozdziale Doktorant szacuje nosnos¢ kwadratowej stopy fundamentowej
posadowionej na podtozu z gruntu wzmocnionego/zbrojonego o cechach wyznaczonych w badaniach
laboratoryjnych w poprzednich rozdziatach. Parametry podioza (ciezar objetosciowy, kat tarcia
wewnetrznego oraz spojnosé) potraktowano jako zmienne losowe, a rozktady prawdopodobieristwa
tych zmiennych opisano rozktadem normalnym, beta i lognormalnym. Autor wyznacza petny zbidr
losowy opisujgcy niepewnosé modelu podtoza gruntowego. Okresla dolne i gérne dystrybuanty funkcji
stanu granicznego nosnosci dla poszczegdlnych rodzajéw podtoza oraz wyznacza wskazniki
niezawodnosci fundamentu bezposredniego posadowionego w danym gruncie.



Podrozdziat 5.3 dotyczy modelowania numerycznego rozwoju peknie¢ metodg elementow
skoniczonych. Autor zaktada sprezysty model gruntu i ptaski stan odksztatcenia. Wyznacza parametry
gruntéw nienasyconych do modelu van Genuchtena oraz modutu sprezystosci przy niepetnym
nasyceniu gruntu wodga. Na podstawie wynikow badan witasnych oraz danych z literatury okresla
wytrzymato$¢ analizowanych gruntéw na rozcigganie. Powyzsze parametry uwzglednia w analizie
numerycznej pionowego wycinka gruntu podlegajgcemu suszeniu. W obliczeniach zatozono rdzne
rozstawy oraz gtebokosci pekniec. Autor przedstawia rozktady modutu sprezystosci, przemieszczen
oraz wartosci naprezen rozciggajgcych w przypadku pekniecia w potowie wysokosci prébki. Zestawia
wartosci maksymalnych naprezen rozciggajgcych w zaleznosci od rozstawu i gtebokosci pekniecia.
Najwyzsze wartosci tych naprezen wystepujg przy gornej powierzchni prébki. Doktorant wyznacza
strefy zagrozone peknieciem w zaleznosci od rodzaju gruntu oraz poréwnuje wyniki badan
laboratoryjnych oraz modelu obliczeniowego dla trzech rodzajéw gruntu.

W rozdziale széstym Autor podsumowuje najwazniejsze rezultaty pracy oraz stopien realizacji pieciu

zatozonych celdw badawczych oraz podkresla innowacyjny charakter przeprowadzonych analiz.
Prezentuje wnioski praktyczne oraz kresli kierunki dalszych badan.

4. Ocena merytoryczna pracy

Rozprawa doktorska mgra inz. Piotra Wyborskiego sktada sie z dwdch wzajemnie powigzanych czesci.
Pierwsza dotyczy zagadnienia wzmacniania podfoza dodatkiem spoiw, widkien oraz pytu
granodiorytowego. Doktorant prowadzi badania zageszczalnosci takiego materiatu w aparacie
Proctora, wybiera pewne wilgotnosci charakterystyczne mieszanek, dla ktérych okresla parametry
mechaniczne w badaniach jednoosiowego $ciskania i bezposredniego Scinania. Badania te realizuje
na duzej populacji prébek, co pozwala na statystyczng ocene uzyskanych wynikéw. Wyznacza tez
wartosci ciSnienia ssania probek naturalnego gruntu spoistego na powierzchni $ciecia. Postuzg one do
wyznaczenia zaleznosci miedzy skurczem a ssaniem oraz modutu sprezystosci gruntu w analizie
numerycznej powstawania rys skurczowych. Dodatkowo na podstawie wczesniej okreslonych
parametréw mechanicznych prébek gruntu i ich rozktadu statystycznego formutuje losowy model
podtoza oraz wyznacza gérne i dolne oszacowanie nos$nosci fundamentu bezposredniego zagtebionego

w tym gruncie.

W drugiej czesci rozprawy Autor zajmuje sie mechanizmami powstawania i propagacji spekan
w gruncie naturalnym oraz wzmocnionym na podstawie obserwacji probek ptaskich i cylindrycznych
oraz numerycznego modelowania tego procesu metodg elementéw skoniczonych. Wyznacza
wspotczynniki skurczu dla prébek w uktadzie ptaskim oraz osiowo-symetrycznym. Zdjecia spekanych
probek oraz wyniki tomografii komputerowej poddaje analizie obrazu i analizuje mechanizmy
zniszczenia. Mechanizmy te sg zalezne od zawartosci frakcji ilastej w gruncie. W przypadku duzej
zawartosci frakcji ilastej w probce Doktorant uzyskat dobrg zgodnos$é wynikdw analiz numerycznych
i analizy obrazu prébek cylindrycznych badanych metodg tomografii komputerowe;j.

Autor potwierdzit pozytywny efekt wtdkien i cementu na parametry mechaniczne wzmacnianych
gruntéw oraz na ograniczenie mozliwosci ich spekania podczas wysychania. Wykazat, ze ssanie
matrycowe jest gtéwnym czynnikiem poprawiajgcym wytrzymato$¢ gruntu. Doktorant zastosowat
widkna pochodzace z recyklingu oraz pyt granodiorytowy, ktéry moze by¢ traktowany jako produkt



uboczny technologii wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych, a nie jako odpad. Wykazat, ze
mozna czesciowo ograniczy¢ ilo$¢ stosowanego cementu zastepujgc go widknami pochodzenia
naturalnego lub z recyklingu. Autor pokazat, ze czesciowe zastgpienie cementu dodatkiem witdkien
zmienia charakter zniszczenia materiatu na bardziej podatny, co znaczgco poprawia jego odpornosé
na duze odksztatcenia i moze wydtuzy¢ trwatos¢ budowli ziemnych. Wyniki badan potwierdzaja
mozliwos¢ optymalizacji procesu stabilizacji gruntéw z wykorzystaniem witékien naturalnych,
materiatéw pochodzacych z recyklingu oraz produktéw ubocznych. Autor krytycznie podchodzi do
otrzymanych wynikéw, wskazujac na podwdjny efekt dziatania wtdkien. Z jednej strony poprawiajg one
wiasciwosci mechaniczne gruntu, a z drugiej strony sama ich obecnos¢ generuje lokalne
niejednorodnosci sprzyjajgce powstawaniu spekan.

Pragne podkreslié¢ szeroki i kompleksowy zakres metod badawczych zastosowanych przez Doktoranta
w rozprawie. Przeprowadzit on serie badan wytrzymatosciowych prébek gruntu, obserwowat
mechanizmy powstawania i rozwoju spekan, analizowat zrejestrowane obrazy, opracowat model
numeryczny powstawania spekan oraz ich predykcje na podstawie metod uczenia maszynowego.
Zakres przeprowadzonych analiz daleko wykracza poza tradycyjny schemat dotyczgcy modelu gruntu
suchego lub w petni nawodnionego.

Praca napisana jest w sposdb przejrzysty, a poszczegdlne rozdziaty zakoriczone sg wnioskami lub
zwieztym podsumowaniem. Rozprawa jest bardzo obszerna, a przedstawione badania i analizy
wymagaty duzego naktadu pracy. Przedstawione tresci mogtyby by¢ jednak lepiej usystematyzowane,
a niektdre z nich ograniczone lub pominiete. Pragne podkresli¢ dobry poziom edytorski rozprawy,
chociaz niektére wykresy z analiz numerycznych sg mato czytelne (rysunki 5.49, 5.50).

Do najwazniejszych osiggniec ocenianej rozprawy doktorskiej zaliczam:

- wykonanie i opracowanie statystyczne wynikdw wielu serii badan laboratoryjnych wytrzymatosci
gruntéw naturalnych i wzmocnionych réznymi dodatkami,

- wykorzystanie wynikéw tych badan do opracowania modelu numerycznego powstawania spekan
desykacyjnych,

- obserwacje i analize obrazéw prébek gruntéw spoistych podczas procesu pekania,
- identyfikacje czynnikéw decydujgcych o intensywnosci powstawania spekan,

- okreslenie rozstawu i wielkosci peknie¢ oraz poréwnanie wynikéw modelu numerycznego
z obserwacjami,

- ocene efektywnosci stosowania réznych dodatkéw wzmacniajgcych i ich kombinacji na wytrzymatosé
gruntu i jego sktonnos¢ do pekania.

5. Uwagi dyskusyjne i krytyczne

Tytut rozprawy moze by¢ dosy¢é mylacy, gdyz mogtby sugerowaé, ze Autor zajmuje sie nosnoscig
podtoza, w ktérym wystepujg losowo rozmieszczone spekania. Tak zdefiniowany temat bytby bardzo
trudny i niezwykle ambitny, ale moze stanowi¢ sugestie tematyki osobnej pracy. W rzeczywistosci
losowos¢ w rozprawie ograniczona jest do parametréw mechanicznych wzmacnianego gruntu. Jaka
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jest losowos$¢ rozmieszczenia w ulepszanym gruncie dodatkéw oraz orientacji wprowadzanych
witdkien? Czy udato sie uformowaé jednorodng prébke gruntu?

Przedstawiona rozprawa doktorska jest bardzo obszerna i pewne jej elementy moznaby skrdci¢ lub
poming¢. Z drugiej strony opis i analiza badan laboratoryjnych wymagajg pewnego uzupetnienia.
Analiza nosnosci fundamentu na podtozu z gruntu wzmocnionego wraz z analizg niezawodnosci nie
jest w rozprawie niezbedna. Biorgc pod uwage rédzne mechanizmy mieszania i formowania prébek
w laboratorium i podczas wzmacniania/mieszania gruntu w terenie, mozna mie¢ watpliwosci, czy
wyniki doswiadczen laboratoryjnych beda odzierciedla¢ stan ulepszonego gruntu w terenie. Czy
bezposrednie wykorzystanie wynikéw badan laboratoryjnych dotyczacych wytrzymatosci ulepszonego
gruntu do oceny nosnosci granicznej podfoza pod stopa fundamentowa jest zasadne?

Autor wykonat badania zageszczalnosci gruntéw naturalnych i wzmocnionych i okreslit dwie
charakterystyczne wilgotnosci, przy ktérych formowat prébki do dalszych analiz wytrzymatosciowych.
Jakie byto kryterium doboru tych wilgotnosci? W pracy brakuje istotnej informacji o granicy
skurczalnosci pytu i pytu z dodatkiem montmorylonitu.

Doktorant przeprowadzit szereg badan wytrzymatosci gruntu na jednoosiowe Sciskanie lub w aparacie
bezposredniego $cinania. Sg to podstawowe badania laboratoryjne wytrzymatosci gruntu na Scinanie.
Przedmiotem rozprawy jest jednak wytrzymatos¢ gruntu na rozcigganie. Jakie badanie mogtoby by¢
zastosowane do wyznaczenia tej wytrzymatosci?

W przypadku wzmacniania podtoza réznymi dodatkami wazna jest nie tylko wytrzymatos¢ ulepszonego
gruntu na $cinanie, ale petna charakterystyka zaleznos$ci naprezenie-odksztatcenie i sposobu
zniszczenia probki. Autor przedstawia w rozprawie jedynie takie krzywe z badan jednoosiowego
Sciskania dla kilku réznych dodatkow.

Cisnienie ssania zostato wyznaczone metoda bibuty filtracyjnej na powierzchni poslizgu prébki scinanej
w aparacie skrzynkowym poddanej uprzednio konsolidacji. Przy jakiej wartosci cisnienia
konsolidacyjnego wykonywano te badania? Pragne podkresli¢ wystepowanie réznych mechanizmoéw
zniszczenia podczas rozrywania prébek i podczas ich $cinania. W drugim przypadku obserwujemy
zmiany objetosciowe w strefie scinania préobki. Charakter i wielko$¢ tych zmian zalezy od poziomu
naprezenia konsolidacyjnego i od wielkosci odksztatcenia prébki. Jaki jest rozktad wilgotnosci w profilu
prébki po Scieciu? Jak proces $cinania probki wptywa na zmiany wilgotnosci (ssanie) na powierzchni
Sciecia. Autor nie przedstawit wykresow zmian wysokosci Scinanej probki w aparacie skrzynkowym
w zaleznosci od przemieszczenia. Najprawdopodobniej wystepowata kompresja scinanej strefy prébki
w aparacie skrzynkowym, a nie jej rozszerzanie. Czy ci$nienie ssania wyznaczone podczas badania
Scinania bedzie odpowiada¢ sytuacji zniszczenia probki wskutek rozciggania?

Autor wyznaczyt modut sprezystosci gruntu w modelu numerycznym na podstawie danych
literaturowych oraz wzordw. Czy modut ten mogtby by¢ wyznaczony z badan jednoosiowego $ciskania
probek cylindrycznych poddanych suszeniu? Jak okreslono wartosci modutu sprezystosci gruntu
w stanie petnego nasycenia wodg (Tabela 5.15)?

Na rys. 4.18 wytrzymatos¢ na jednoosiowe Sciskanie jest w dwdch przypadkach mniejsza po uptywie
umownego procesu dojrzewania (28 dni) niz po 7 dniach. W jaki sposéb mozna to wyttumaczy¢?



Doktorant modeluje numerycznie proces suszenia cylindrycznej probki gruntu w ukfadzie ptaskim.
W jakim stopniu tak uproszczony model numeryczny i warunki brzegowe w uktadzie ptaskim
odzwierciedlajg proces suszenia cylindrycznej prébki gruntu? Jaki jest rozktad wilgotnosci w profilu
probki?

Informacja o rodzaju gruntu na rys. 2.9b wydaje sie by¢ zbedna.

6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Piotra Wyborskiego dotyczy waznego i rozwojowego zagadnienia
zachowania sie gruntéw w stanie czesciowego nasycenia wodg. Autor szczegdétowo przeanalizowat
proces suszenia gruntéw naturalnych i wzmacnianych oraz okreslit ich wytrzymatos¢ i podatnosé
na spekanie. Autor dowiddt posiadania pogtebionej wiedzy i umiejetnosci z zakresu badan
laboratoryjnych, metod analizy obrazu, analiz numerycznych i metod uczenia maszynowego. Praca ta
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, dotyczy waznego i aktualnego problemu nauk
inzynieryjno-technicznych oraz wnosi istotne elementy poznawcze. Oceniana rozprawa doktorska
spetnia wymogi okreslone w odpowiednich przepisach. Pragne podkresli¢, ze Autor wykazat sie
W rozprawie umiejetnoscig prowadzenia i interpretacji badan doswiadczalnych oraz prowadzenia
zaawansowanych analiz numerycznych w dyscyplinie Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport. Zawarte
w pracy sformutowania i rozwigzania problemu badawczego potwierdzajg, ze Doktorant zgodnie
z ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2024, poz. 1571 z pdzn.
zm.) sprostat wymaganiom stawianym kandydatom do stopnia naukowego doktora. Wnioskuje
o dopuszczenie rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Piotra Wyborskiego pt. ,Zagadnienia nosnosci
granicznej w spekanym podtozu nienasyconym o cechach losowych” do publicznej obrony.



