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1. Podstawa opracowania

Pismo Dziekana Wydzialu Budownictwa Politechniki Sl^skiej z dn. 2014.06. ЗО і 

umowa о dzielo nr UD/24/RBO/2014 z dn. 2014.06.30.

2. Informacje ogolne

Recenzowana rozprawa doktorska liczy 142 strony, zawiera 106 rysunkow w 

tym 9 cytowanych z literatury.

W pracy wykorzystano 176 pozycji literatury dotycz^cej bezposrednio lub 

posrednio tematyki rozprawy.

Na koncu rozprawy zamieszczono streszczenie w j?zyku polskim і angielskim.

3. Tresc pracy

W rozdziale pierwszym autorsko omowiono poj?cie geoinzynierii. Jako 

najbardziej zblizone do metody wymiany dynamicznej techniki wzmacniania 

podloza omowiono konsolidacj? dynamicznej і wibrowymian?.

Przy konsolidacji dynamicznej uderzenie ubijaka о duzej masie opuszczanego z 

duzej wysokosci wywoluje w podlozu duze napr^zenia. Energia generowana przy 

uderzeniu jest propagowana do nizszych warstw podloza przez sciskanie і 

propagacj? fal. Skutecznosc techniki zalezy od charakterystyki dynamicznej gruntu. 

Najlepsze rezultaty uzyskuje si^ przy zag?szczaniu nienasyconych gruntow 

gruboziamistych. Okazalo si? jednak, ze wysoki stan napr?zen wywolany duzej



energi^ uderzenia ubijaka powoduje sp?kania w gruntach drobnoziamistych 

stanowi^ce uprzywilejowane sciezki przeplywu umozliwiaj^ce szybszy przeptyw 

wody w gruntach о malym wspoiczynniku filtracji. Odpowiedni dobor miejsc 

ubijania і faz ubijania czyni technik? konsolidacji dynamicznej skuteczn^ dla 

gruntow drobnoziamistych. Jezeli krater powstaty w wyniku kolejnych uderzen 

ubijaka zasypiemy kruszywem to mozliwe jest wykonanie w slabym podlozu 

kolumny о znacznej dlugosci і srednicy. T? metod? wykonywania kolumn nazywa 

si? wymian^ dynamiczn^.

W pracy szeroko opisano aspekty historyczne stosowania tej techniki 

wzmacniania podloza na swiecie і w Polsce. Prostota metody і skutecznosc 

spowodowaty jej dynamiczny rozwoj w kraju. Wykonana w podlozu stabym 

kolumna о znacznej srednicy znacz^co wzmacnia stabe podloze і przyspiesza 

konsolidacj?. Glowne wady metody to: drgania podczas wykonywania kolumny, 

ograniczona gl?bokosc wzmacnianego podloza oraz brak algorytmow 

projektowych.

Podobne kolumny zwykle о mniejszej srednicy mog<j bye wykonywane metody 

wibrowymiany.

W rozdziale pierwszym pracy szczegolowo omowiono zagadnienia 

technologiczne, projektowe oraz badania modelowe і polowe dotycz^ce tych trzech 

technik wzmacniania podtoza.

Na podstawie szczegotowej analizy zagadnien zwi^zanych ze wzmacnianiem 

stabego podloza na koncu pierwszego rozdziatu sformulowano cel і zakres pracy.

Celem pracy jest rozpoznanie wptywu wymiany dynamicznej na otaczaj^cy 

wykonywane kolumn? grunt. Badania polowe і modelowe b?d^ce podstawe analizy 

byty wykonywane w ramach grantu Nr 1989/B/T02/2011/40 fmansowanego przez 

Narodowe Centrum Nauki.

W rozdziale drugim pracy skupiono uwag? na zagadnieniach projektowania 

wzmocnienia podtoza za pomoce kolumn kamiennych. Szeroko omowiono 

zagadnienie nosnosci, osiadan і konsolidacji. Wskazano, ze wszystkie metody 

inzynierskie projektowania wzmocnienia podtoza zaktadaje cylindryczny ksztatt 

kolumny, nie uwzgl?dniaje zmian parametrow fizycznych і mechanicznych gruntu



w otoczeniu kolumny wywolywanych jej wykonaniem. Prowadzi to do zbyt 

asekuracyjnego projektowania і w konsekwencji podniesienia kosztow 

wzmocnienia podloza. W podsumowaniu slusznie podkreslono, ze powyzsze 

zagadnienia teoretyczne і praktyczne S4 bardzo wazne і powinny bye lepiej 

rozpoznane naukowo.

W rozdziale trzecim opisano badania modelowe wykonane w ramach pracy. 

Badano przemieszczenia powierzchni terenu w otoczeniu kolumny, 

przemieszczenia poziome oraz zmiany niektorych parametrow flzycznych і 

mechanicznych gruntow otaczaj^cych kolumny. Szczegolowo opisano stanowisko 

badawcze, metodyky і lokalizacjy poszczegolnych badan. Badania wykonano dla 

podloza nieobci^zonego і obci^zonego modeluj^cego pracy wzmocnionego podloza 

pod nasypem drogowym.

Podsumowujyc wskazano, ze dla badanego modelu podloza wplyw formowania 

kolumny na nie jest wiykszy niz 2,4 srednic kolumny, przemieszczenie poziome 

maleje w miary oddalania siy od kolumny a odksztalcenia powierzchni terenu nie s^ 

osiowo symetryczne.

Zmiany parametrow mechanicznych, oporow stozka sondy wciskanej 

najbardziej widoczne s^ w jej bliskim s^siedztwie. Zdaniem autora rozprawy 

przyrost oporow stozka sondy powyzej maksymalnej srednicy kolumny wynika z 

konsolidacji wywolanej wzrostem napryzen wywolanych wykonaniem kolumny і 

dzialania kolumny jako drenu pionowego zas ponizej z obci^zen wywolanych 

podczas procesu formowania kolumny. Badania wykazaly, ze wspolpraca kolumny 

z otaczaj^cym gruntem zmienia siy w czasie. W ukladzie kolumna -  grunt w 

pocz^tkowej fazie osiada podloze w otoczeniu kolumny a w miary uplywu czasu 

osiadania kolumny і otaczaj^cego podloza siy wyrownuj^.

W rozdziale czwartym analizuj^c wyniki badan polowych opisanych w 

literaturze і wlasnych badan modelowych ustalono program і szczegolowo opisano 

badania polowe wykonane w ramach pracy. Podobnie jak w badaniach modelowych 

badano przemieszczenie wybranych punktow terenu w otoczeniu kolumny, 

przemieszczenie poziome w gruncie oraz zmiany parametrow mechanicznych 

gruntu w s^siedztwie kolumny.
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Badania wykonano na dwoch poletkach doswiadczalnych Poletko Nr 1 

zlokalizowano w miejscowosci Przeworsk w s^siedztwie realizowanej budowy 

autostrady. W rozprawie szczegolowo opisano sprz?t і proces formowania kolumny. 

Podczas badania mierzono gl?bokosc krateru po kazdym uderzeniu ubijaka w 

kazdej z trzech faz formowania kolumny. Podczas wykonywania kolumny 

mierzono wypi?trzenie і sp?kanie powierzchni terenu. Zmiany dokumentowano 

geodezyjnie і fotograficznie. Przemieszczenie poziome mierzono za pomocij 

zainstalowanych 6 inklinometrow. Pomiary wykonano przed rozpocz?ciem 

formowania kolumny, po kazdej z trzech faz formowania kolumny.

Udowodniono, ze przemieszczenia poziome zalez^ od polozenia punktu 

pomiarowego і fazy wykonywania kolumny. Wyniki pomiarow przedstawiono w 

pracy bardzo czytelnie.

Wyniki pomiarow deformacji terenu і przemieszczen poziomych swiadcz^ о 

znaczejcej asymetrii со dla autora rozprawy stalo si? inspiracj^ do bardziej 

szczegolowego rozpoznania zagadnienia na poletku doswiadczalnym Nr 2. 

Swiadczy to dobrze о dociekliwosci naukowej autora rozprawy.

Szeroki zakres badan sond^ statyczn^ CPTU umozliwil analiz? wplywu 

wykonania kolumny na zmian? parametrow mechanicznych w otoczeniu kolumny. 

Opisano zmiany k^ta tarcia wewn?trznego, kohezji, wytrzymalosci na scinanie w 

warunkach ,,bez drenazu”, edometrycznego moduhi scisliwosci w gruntach 

otaczaj^cych wykonan^ kolumn?. Autor uogolniaj^c stwierdza, ze uformowanie 

kolumny w podlozu doprowadzilo do ujednolicenia parametrow mechanicznych 

gruntow w podlozu, warstwy slabsze wzmocnily si? a mocniejsze oslabily.

Wykonane badania dylatometryczne (DMT) pozwolily na okreslenie wartosci 

k^ta tarcia wewn?trznego і edometrycznego modulu scisliwosci.

Analizujgc wyniki badan autor wykazal, ze w wyniku wykonania kolumny 

wartosci OCR і K0 lekko wzrastaj^.

Badania wykonane na poletku Nr 2 traktuje si? w pracy jako uzupelniaj^ce і 

ukierunkowane na badanie asymetrii przemieszczen terenu w otoczeniu kolumny. 

Wypi?trzenia і przemieszczenia poziome wykazuj^ znaczn^ asymetri? w kazdym



etapie formowania kolumny. Zdaniem autora rozprawy moze bye to spowodowane 

techniky wypinania ubijaka і lokalizacjy ciyzkiej maszyny.

Dodatkowo na poletku Nr 2 wykonano badania tomografii elektrooporowej 

celem okreslenia ksztaltu wykonanej kolumny.

Po zakonczeniu wszystkich badan kolumny odkopywano badajyc ich ksztalt.

W rozdziale piytym, koncowym sformulowano wnioski і wynikajyce z badan 

perspektywy dalszych badan naukowych.

4. Wybor tematu

Wzmacnianie podloza jest jednym z najbardziej aktualnych zagadnien 

geotechniki. Metoda wymiany dynamicznej jako jedna z najprostszych, 

skutecznych і konkurencyjnych cenowo jest szeroko stosowana w kraju і na 

swiecie. Prostota technologii nie przeklada siy jednak na prostoty zagadnien 

teoretycznych і projektowych przy opisie zachowania siy gruntu podczas 

wykonywania kolumn і pozniej podczas eksploatacji budowli posadowionej na tak 

wzmocnionym podlozu. Nalezy stwierdzic, ze w zagadnieniach wymiany 

dynamicznej praktyka znacznie wyprzedzila teoriy. Wiadomym jest, ze 

uwzglydnienie w projektowaniu wzmocnienia podloza metody wymiany 

dynamicznej, efektow zmian parametrow fizycznych і mechanicznych podloza w 

otoczeniu wykonywanej kolumny umozliwi bardziej optymalne projektowanie 

wzmocnienia. Tematyka rozprawy bezposrednio skierowana na badanie zmian w 

otoczeniu kolumny jest bardzo aktualna. Nie tylko wpisuje siy w historiy badan 

zagadnien wzmacniania podloza podejmowany od kilku dziesiycioleci w Katedrze 

Geotechniki Politechniki Slyskiej, ale rowniez aktualnych і perspektywicznych 

badan naukowych tych zagadnien w kraju і na swiecie. Wielu mlodych naukowcow 

uwaza, ze wiykszosc zagadnien moze bye rozwiyzanych przy pomocy bardzo 

szybko rozwijajycych siy technik komputerowych. Stwierdzic jednak nalezy, ze 

zbudowanie prawidlowego modelu gruntu, a w szczegolnosci dobor parametrow 

modelu, nie jest mozliwe bez odpowiednio zaplanowanych badan laboratoryjnych, 

modelowych і polowych.

Reasumujyc uwazam, ze tematyka rozprawy jest bardzo aktualna.



5. Cel pracy

Glowny cel pracy przedstawiono w podsumowaniu rozdzialu pierwszego 

poswi^conego analizie literatury dotycz^cej zagadnienia wymiany dynamicznej і 

pokrewnych technik wzmacniania podloza.

Na podstawie analizy literatury zagranicznej і krajowej wybrano dwa glowne 

problemy badawcze dotycz^ce techniki wymiany dynamicznej:

•  deformacje і zmiany parametrow geotechnicznych w otoczeniu formowanej 

kolumny kamiennej,

• ksztah wykonanej kolumny і optymalny proces jej formowania.

Bardzo dobra znajomosc specyfiki zagadnien zwi^zanych z wykonaniem kolumn 

kamiennych metod^ wymiany dynamicznej pozwolila autorowi rozprawy 

prawidlowo zaplanowac program badan modelowych oraz polowych і w znacznym 

stopniu osi^gn^c zalozony cel pracy.

6. Ocena pracy

6.1. Ocena merytoryczna

Bardzo dobra znajomosc autora rozprawy zagadnien naukowych, 

technologicznych і projektowych wzmocnien slabego podloza za pomoc^ technik 

dynamicznych: dynamicznej konsolidacji, wibrowymiany і wymiany dynamicznej 

widoczna jest przy dogl^bnej analizie literatury przedstawionej w pierwszym і 

drugim rozdziale rozprawy.

W rozdziale drugim szeroko omowiono metody szacowania nosnosci, 

odksztalcen і konsolidacji wzmocnien podloza za pomoccj kolumn kamiennych.

W pracy nie przedstawiono proby adaptacji tych metod do projektowania 

wzmocnien podloza kolumnami kamiennymi wykonanymi metody wymiany 

dynamicznej. Faktem jest, ze kolumny kamienne wykonane metody wymiany 

dynamicznej nie maj^ cylindrycznego ksztaltu і znacz^co bardziej zmieniaj^ 

otoczenie kolumny і grunt lez^cy ponizej kolumny niz kolumny wykonywane 

metody wibrowymiany to zdaniem recenzenta doktorant byl w pelni przygotowany 

do podj^cia proby adaptacji aktualnie stosowanych metod projektowania do 

wzmocnien podloza metody wymiany dynamicznej.
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Badania modelowe wykonano z (іищ starannosci^ zgodnie z ustalonym 

programem.

W badaniach modelowych Nr 1 warstw? nosn^ stanowil piasek sredni о ID=0,88 

zas warstw? slab^ glina pylasta о IL=0,7. W pracy nie podano wartosci granicy 

pfynnosci і granicy plastycznosci dla uzytej w badaniach gliny pylastej zatem 

trudno czytelnikowi rozprawy oszacowac jaki wplyw na zmiany parametrow 

mechanicznych maj^ zmiany wilgotnosci wywolane wykonaniem kolumny.

Na rysunkach jasno przedstawiono rozmieszczenie punktow pomiarowych w 

badaniach Nr 1 і Nr 2 со bardzo ulatwia zrozumienie idei і celu pracy. Recenzent 

rozumie, ze przyj^ta metodyka formowania kolumny wynika z analizy doswiadczen 

firm wykonuj^cych kolumny і wczesniejszych badan modelowych prowadzonych w 

Katedrze Geotechniki jednak powinno to bye jasno przedstawione w pracy.

W badaniach modelowych Nr 1 і Nr 2 ksztahy wykonywanych kolumn byly 

podobne со moze swiadczyc о tym, ze przy tej samej procedurze wykonywania 

kolumny jej ksztah zalezy od wlasciwosci warstw gruntow podloza.

Przemieszczenie poziome otoczenia kolumny mierzono po zakonczeniu badan і 

odkrywee rurek, ktore nieslusznie nazwano inklinometrami. Taka metodyka 

pomiarow przemieszczen poziomych uniemozliwiala badanie przemieszczen w 

roznych fazach formowania kolumny. Zdaniem recenzenta, nie zaklocaj^c 

warunkow w podlozu mozna bylo instalowac cienkie rurki do pomiaru 

przemieszczen poziomych w roznych fazach wykonywania kolumny uzyskuj^c 

pelniejszy obraz deformacji podloza.

Pomierzone obj^tosci wypi^trzenia terenu w otoczeniu kolumny stanowi^ okolo 

2% obj^tosci kolumny zatem wykonanie kolumny znacznie konsoliduje slabe 

grunty w jej otoczeniu, со nie jest jasno przedstawione w pracy.

Zmiany wlasciwosci parametrow mechanicznych zilustrowano zmianami 

oporow stozka sondy wciskanej. Pomiary wykonywano przed wykonaniem 

kolumny 1, 8 і 28 dni po jej wykonaniu w punktach о roznej odleglosci od osi 

kolumny. Z badan wynika, ze zmiany zachodzily w pierwszych dniach po 

wykonaniu kolumny і mialy zasi^g mniejszy niz dwukrotna srednica kolumny.
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W badaniach modelowych Nr 1 і Nr 2 zaobserwowano podobne zmiany oporow 

stozka.

Zmiany wilgotnosci slabego gruntu s^ funkcj^ jego odleglosci od kolumny і 

czasu jaki uplyn^l od zakonczenia jej wykonania. Najbardziej intensywne zmiany 

zachodz^ w bezposrednim s^siedztwie kolumny і sg minimalne w odleglosci 

dwukrotnej srednicy kolumny. W czasie 28 dni wilgotnosc gruntu w badanych 

punktach nie ulegla znacznym zmianom zatem, zdaniem autora rozprawy, nie 

drenazowe dzialanie kolumny a proces jej formowania ma istotny wplyw na rozklad 

wilgotnosci w otoczeniu kolumny.

Z badan modelowych Nr 2 wynika, ze obci^zenie kolumny і otaczaj^cego 

podloza wywoluje pocz^tkowo znaczne osiadania podloza w stosunku do osiadan 

kolumny. Po uptywie 2 dni od chwili przylozenia obciqzenia kolumna w pelni 

wspolpracowala z gruntem otaczaj^cym kolumn? і osiadania kolumny і podloza 

byly sobie rowne. Zatem z badan wynika, ze bardzo szybko nast?puje redystrybucja 

obci^zen na kolumn? і otaczaj^cy j^  grunt.

Reasumuj^c wykonanie і analiz? wynikow badan modelowych nalezy 

stwierdzic, ze program badan ustalono racjonalnie, prawidlowo wykonano 

zaplanowane badania і z duzg. dociekliwosci^ naukow^ skomentowano otrzymane 

wyniki. Prawdij jest, ze analizowano tylko bezposrednio wyniki badan, a nie 

podj?to proby analizy teoretycznej uzyskanych wynikow na podstawie klasycznych 

teorii czy analiz numerycznych to jednak nalezy stwierdzic, ze autor rozprawy 

wykazal si? bardzo dobr^ znajomosci^ procesow zachodz^cych w gruncie w 

wyniku dynamicznych oddzialywan, metodyki badan modelowych і umiej?tnosci<| 

jasnego przedstawiania wynikow badan.

W pracy opisano і analizowano wplyw wykonania kolumny na otaczaj^ce щ 

podloze na dwoch poletkach doswiadczalnych. Sprz?t uzyty і sposob formowania 

kolumny byly identyczne jak dla kolumn wykonywanych przy budowie pobliskiej 

autostrady zatem badania polowe wykonywane w ramach pracy sg. w pelni 

adekwatne dla warunkow gruntowych poludniowo-wschodniej Polski. Podczas 

formowania kolumny powierzchnia terenu niesymetrycznie si? deformowala со 

uwidocznilo si? jej sp?kaniami.
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Na poletku Nr 1 ksztalt wykonanej kolumny byl podobny do ksztaltu 

uzyskanego w badaniach modelowych zas na poletku Nr 2 byl niezgodny z intuicj^ 

і badaniami modelowymi.

Zdaniem autora rozprawy ksztalt kolumny na poletku Nr 2 wynika z wysokiej 

wytrzymalosci namulow w podlozu і nisk^ wytrzymalosci^ gruntu platformy 

roboczej.

W badaniach modelowych і polowych obserwowano duz^ asymetri? deformacji 

podloza wynikaj^c^, zdaniem autora, z losowych zachowan podloza w badaniach 

modelowych zas w badaniach polowych ze sposobu wypinania ubijaka і wplywu 

оЬсцгепіа podloza ci^zkim sprz^tem.

Z badan inklinometrycznych wynika, ze przemieszczenia gruntu wyst^puj^ о 

roznej wielkosci w poszczegolnych fazach formowania kolumny nie tylko w jej 

otoczeniu ale rowniez w podlozu ponizej podstawy kolumny. W badaniach 

polowych potwierdzono, ze zasi^g oddzialywania kolumny nie przekracza 2,5 

krotnej jej srednicy.

Dla badan polowych autor rozprawy nie przedstawil obliczen obj^tosci 

wypi^trzen terenu w stosunku do obj^tosci kolumny со by znacznie ulatwilo analiz? 

deformacji podloza spowodowanego wykonaniem kolumny.

Badania podloza sond^ wciskan^ (CPTU) і dylatometrem (DMT) potwierdzaj^ 

zasi^g wplywu oddzialywania kolumny otrzymany z badan przemieszczen.

Badania wykazuj^, ze podczas formowania kolumny metodcj wymiany 

dynamicznej w jej otoczeniu nast^puje zniszczenie struktury gruntu, spadek 

parametrow wytrzymalosciowych і odksztalceniowych. Po wykonaniu kolumny 

wraz z uplywem czasu parametry wytrzymalosciowe і odksztalceniowe wzrastaj^. 

Zdaniem autora rozprawy pomiar badania efektywnosci wzmocnienia powinien bye 

oddalony w czasie od momentu zakonczenia wykonania kolumn. Jest to istotne 

spostrzezenie autora rozprawy mog^ce miec zastosowanie przy odbiorach 

wzmocnien podloza wykonywanych metod^ wymiany dynamicznej.

W pracy nie pokazano і nie skomentowano dlaczego przedstawiono tylko opory 

stozka a nie przedstawiono wynikow pomiarow cisnienia wody w porach gruntu.



Na uwag? zastuguje fakt szczegolowej analizy roznic wartosci parametrow 

mechanicznych gruntu otrzymanych z badan sond^ statyczn^ і dylatometrem.

Z badan modelowych і polowych wynika, ze przy wykonywaniu kolumn 

metod^ wymiany dynamicznej jej zasi?g oddzialywania wynosi 2-2,5 krotnej 

srednicy kolumny і jest znacz^co wi?kszy od klasycznie przyjmowanej w 

projektowaniu odleglosci pomi?dzy kolumnami 1,5-2,0 krotnej srednicy kolumny.

Sformuiowane w zakonczeniu rozprawy wnioski ogolne dotycz^ bezposrednio 

badan modelowych і polowych і nie odnosz^ si? do praktyki projektowej і 

wykonawczej wzmocnienia slabego podloza za pomocq. kolumn kamiennych 

wykonywanych metod^ wymiany dynamicznej. Zdaniem recenzenta znajomosc 

tematyki wzmocnien metod^ wymiany dynamicznej, wyniki badan modelowych і 

polowych pozwalaj^ autorowi rozprawy na sformulowanie pewnych ogolnych 

wnioskow, ktore moglyby bye bezposrednio wykorzystane w praktyce 

inzynierskiej.

Sformulowana w zakonczeniu rozprawy perspektywa dalszych badan wydaje 

si? bye nieco zaw?zona. Nalezy pami?tac, ze kazda metoda wzmocnienia podloza 

jest optymalna tylko dla niektorych warunkow gruntowo-wodnych z 

uwzgl?dnieniem specyflki budowli wznoszonej na wzmacnianym podlozu.

Badania modelowe і polowe wykonane w ramach pracy dowodz^ jednak, ze 

praktyka wzmocnien slabych podlozy dalej wyprzedza teori?. Wykonane w ramach 

pracy badania, w pewnym stopniu, zmniejszaj^ dystans pomi?dzy praktyk^ a teori^.

6.2. Uwagi formalne і redakcyjne

Przyj?ta struktura pracy, szczegolowe podsumowania w zakonczeniu 

rozdzialow utrudniajq nieco zrozumienie istoty problemu.

W pracy nie wspomniano о Eurokodzie 7 tak na poziomie badan і opisu 

podloza, stanow granicznych і metod projektowania.

Rozdzial drugi rozprawy dotycz^cy wymiarowania kolumn kamiennych nie byl 

wykorzystany w dalszej cz?sci rozprawy.

Autor rozprawy jako rownowazne nieslusznie traktuje poj?cia badan 

laboratoryjnych і modelowych.
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8. Wnioski koncowe

Zgodnie z ustaw^ z dn. 14.03.2003r. z pozniejszymi zmianami „О stopniach 

naukowych і tytule naukowym oraz о stopniach і tytule w zakresie sztuki” 

recenzowana rozprawa mgr inz. Piotra Kantego ,ylnaliza doswiadczalna wplywu 

wymiany dynamicznej gruntu na otoczenie” stanowi oryginalne zagadnienie 

naukowe со swiadczy о jego ogolnej wiedzy teoretycznej, umiej^tnosci 

samodzielnego formulowania zagadnien naukowych і ich rozwi^zywania.

Wnosz^ о dopuszczenie mgr inz. Piotra Kantego do publicznej obrony 

rozprawy doktorskiej.
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