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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgra Tomasza Sobkowiaka

pt. ,Badanie utraty stabilnosci budowli ziemnych linii kolejowych na wybranych
przyktadach rejonu poétnocno - zachodniej Polski”

w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka

1. Podstawa formalna wykonania recenzji

Podstawg sporzgdzenia recenzji jest pismo nr 1AA-511-6/2024 Przewodniczacej
Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka w Politechnice
Swietokrzyskiej Pani dr hab. Lidii Dabek, prof. PSk z dnia 20 pazdziernika 2025 roku,
w ktorym zostatem poinformowany, ze Wysoka Rada powotata mnie na Recenzenta
przedmiotowej rozprawy doktorskiej oraz umowa o dzieto nr 1AA-3/2025. Do pisma
zostata dotgczona Uchwata nr 25/2025 Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka w Politechnice Swietokrzyskiej z dnia
15 paZdziernika 2025 roku w sprawie wyznaczenia recenzentdéw rozprawy doktorskiej
mgra Tomasza Sobkowiaka.

Recenzje wykonano zgodnie z zapisami Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 r., poz. 1571 ze zm.).

2. Podstawowe informacje o rozprawie doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgra Tomasza Sobkowiaka
pt. ,Badanie utraty stabilnosci budowli ziemnych linii kolejowych na wybranych
przyktadach rejonu poétnocno - zachodniej Polski” sktada sie z dwodch tomodw.
Promotorem rozprawy byt prof. dr hab. inz. Maciej Kordian Kumor.

Przyjety uktad i podziat tresci rozprawy jest logiczny i odpowiedni dla rozpraw
doktorskich w naukach inzynieryjno-technicznych. Uktad rozprawy pozwolit
Doktorantowi na zwiezte zarysowanie problematyki badawczej, wskazanie zatozen
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przeprowadzonych obserwacji, analiz i metod ich realizacji, a takze obliczen
numerycznych, a takze przedstawienie najwazniejszych wynikow badan i wnioskow.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska, w tomie 1, sktada sie
z 7 rozdziatow gtéwnych z licznymi podrozdziatami i obejmuje 170 stron maszynopisu
zilustrowane 24 tabelami, 12 rycinami, 13 fotografiami i 19 wykresami. Czes¢ wtasciwag
rozprawy doktorskiej poprzedza spis tresci. W czesci wtasciwej znajduje sie: 1). Wstep,
2). Badanie stabilnosci kolejowych budowli ziemnych, 3). Analiza zbioréw czynnikoéw
i procesdw generujgcych utrate stabilnosci budowli ziemnych linii kolejowych,
4). Podsumowanie, 5). Wnioski. Na korficu rozprawy zamieszczono: 6). Bibliografie
i 7). Stownik niektorych terminow inzynierskich, geologicznych, hydrogeologicznych
i ekologicznych uzytych w pracy, a takze streszczenie w jezyku polskim i abstrakt w jezyku
angielskim. Zgromadzone materiaty Zrodtowe i literatura zostaty dobrane i wykorzystane
poprawnie. W wiekszosci sg one aktualne i dotyczg tematyki poruszanej w rozprawie.

W tomie 2 rozprawy doktorskiej przedstawiono dwa zataczniki. W zataczniku nr 1
o objetosci 111 stron maszynopisu zamieszczono ,Opis analizowanych odcinkow
badawczych. Natomiast w zatgczniku nr 2 pt. ,Analiza wptywu zmiany szerokosci tawy
torowiska na wartos¢ wspotczynnika statecznosci” zamieszczono wyniki obliczen
numerycznych wspotczynnika statecznosci.

Mgr Tomasz Sobkowiak nie ubiegat sie wczesniej o nadanie stopnia doktora.
Zgodnie z przedtozonym zyciorysem, Tomasz Sobkowiak ukoniczyt w 1999 roku studia
magisterskie na kierunku Zarzadzanie i Marketing na Wydziale Prawa i Administracji
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu oraz w 2012 roku studia inzynierskie na
kierunku Budownictwo Komunikacyjne na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
Politechniki Poznanskiej. Jest réwniez absolwentem Podyplomowych Studiéw
Geologicznych na Woydziale Nauk Geograficznych i Geologicznych Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu ukoficzonych 2014 roku.

3. Celowosc¢ podjecia tematyki

Podjecie tematyki rozprawy doktorskiej uwazam za celowe ze wzgledu na jej
praktyczne znaczenie bezpieczenstwa infrastruktury kolejowej z punktu widzenia jej
starzenia sie, a takze nasilajace sie ekstremalne czynniki klimatyczne oraz wymagania
eksploatacyjne. Szacuje sie, ze w Polsce okoto 35% linii kolejowej ma okoto 100-150 lat
i w znacznej czgsci zostato zbudowanea przed |l wojng swiatowa. Pomimo intensywnych
prac modernizacyjnych ryzyko awarii kolejowego nasypu ziemnego jest duze,
w szczegolnosci w warunkach postglacjalnych. Problem ten ma charakter powszechny,
analogiczne wyzwania wystepujg w catej Europie Srodkowej, a takze na $wiecie. Szerokie
podjecie tematu wuzasadnia rozwoj diagnostyki predykcyjnej, ktérej wtasciwe
zastosowanie minimalizuje straty ekonomiczne i spoteczne w infrastrukturze kolejowe;j.

W Polsce linie kolejowe, ktorej dtugosc¢ wynosi okoto 18 tys. km sg podatne na
utrate stabilnosci nasypow i skarp z powodu zréznicowania budowy podtoza gruntowego
(geologicznego) - od lessow na potudniu, przez osady lodowcowe na pétnocy, po Karpaty
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na wschodzie. Przyktady awarii poza poétnocno-zachodnim rejonem Polski opisanym
w przedmiotowej rozprawie doktorskiej (osuwiska na linii Warszawa-Lublin, deformacje
podtorza w Matopolsce) potwierdzajg uniwersalnos¢ podjetego przez Doktoranta
problemu. Dane prezentowane przez PKP PLK wskazuja na setki interwencji rocznie
zwigzanych z wystepowaniem erozji i drgan. Celowos¢ podjetej tematyki jest rowniez
istotna z punktu widzenia koniecznosci modernizacji linii kolejowych wynikajgcej miedzy
innymi z wprowadzenia Europejskiego Systemu Zarzadzania Ruchem Kolejowym,
zwigkszenia obcigzenia osiowego do 25 ton, poprawy przepustowosci i predkosci
pociagow. Brak kompleksowych metod oceny ryzyka moze prowadzi¢ do kosztownych
remontow, a ewentualne straty wynikajace z wystapienia uszkodzen sg szacowane na
bardzo wysokim poziomie.

W Europie Srodkowej (Niemcy, Czechy, Stowacja) istniejace historyczne kolejowe
linie pruskie i austriackie wykazuja podobne awarie skarp (np. osuwiska w Saksonii po
powodziach 2021), a dyrektywy Parlamentu Europejskiego w sprawie interoperacyjnosci
systemu kolei w Unii Europejskiej wymagaja standaryzacji diagnostyki geotechnicznej.
Problem jest tez istotny z punktu widzenia swiatowego. Przeprowadzane kontrole
podkreslajg potrzebe stosowania heurystycznych modeli, w ktérych geosrodowiskowe
czynniki taczy sie z monitoringiem linii. IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) wskazuje na wzrost ryzyka uszkodzen linii kolejowych o okoto 20 do 50% do 2050
roku w wyniku ekstremalnych opadow, co pozwala wskazac, ze podjeta tematyka przez
Doktoranta jest strategiczna dla zrownowazonej mobilnosci.

Recenzowana rozprawa wprowadza autorska metode heurystyczng z wagami
przestanek, klasyfikujgca czynniki (geologiczne, hydrogeologiczne, biogeniczne,
historyczne) i prognozujgca stopien zagrozenia (zagrozenie awaryjne, awaria, katastrofa).
Dlatego wybor problematyki dysertacji oceniam pozytywnie. Zaktadajgc szersze jej ujecie
(nie tylko potnocno-zachodnia Polska), zaproponowana metoda przy jej przeskalowaniu
na bazy danych GIS i dodatkowo wzmocnione symulacjami numerycznymi
zintegrowanymi z normami Eurokod 7 powinna pozwoli¢ na wtasciwa predykcje
ewentualnych uszkodzen linii kolejowych.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Rozprawa doktorska pt. ,Badanie utraty stabilnosci budowli ziemnych linii
kolejowych na wybranych przyktadach rejonu poétnocno-zachodniej Polski”, tom 1,
posiada logiczna strukture rozdziatowa, typowa dla prac o charakterze aplikacyjnym.
Kazdy rozdziat przedstawia kontekst teoretyczny po praktyczne wnioski,
z wykorzystaniem empirycznych przyktaddéw z 10 odcinkow linii kolejowych. Rozdziaty sg
dos¢ dobrze osadzone w literaturze problemu, a zastosowane metody adekwatne do
ztozonosci problemu, Catos¢ rozprawy wnosi wysoka wartosé dla diagnostyki
infrastruktury krytycznej.

W rozdziale 1 pt. ,Wstep” Doktorant przedstawit przedmiot rozwazan (1.1),
problem stabilnosciistatecznosci kolejowych budowli ziemnych (1.2), przeglad literatury
dotyczgcej przedmiotu badan (1.3) oraz zakres pracy, jej celi teze (1.4). W rozdziale tym
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Doktorant omodwit kontekst historyczny budowli ziemnych jako elementéw
antropogenicznych zmieniajacych rownowage geostatyczng podtoza gruntowego,
z naciskiem na linie kolejowe jako czes¢ infrastruktury krytycznej. Doktorant wskazat, ze
definicja ,stabilnosci budowli ziemnej linii kolejowej” obejmuje szerszy kontekst,
poniewaz uwzglednia deformacje podtorza, erozje i awarie, niz klasyczne pojecie
»Statecznosé”, co jest oryginalnym wktadem teoretycznym. Rozdziat ten wprowadza
w problematyke bezpiecznej eksploatacji linii kolejowych poprzez wskazanie na
konieczno$¢ opracowania procedur identyfikujgcych odcinki wrazliwe na deformacje
nawierzchni i podtorza. Doktorant podkresla brak kompleksowych metod
identyfikujacych w literaturze problemu, a istniejgce sg najczesciej skupione na
analizach zaistniatych awarii. Autor taczy perspektywe geomorfologiczng, geologiczna,
geotechniczng i eksploatacyjng, pokazujac, ze zagrozenia majg charakter ztozony
i dtugookresowy.

Zakres rozprawy obejmuje geosrodowiskowa analize podatnosci budowli
ziemnych na destrukcje korpusu i skarp. Autor wskazuje, ze wsrdd tych obiektow
szczegblng role odgrywajg budowle komunikacyjne, zwtaszcza linie kolejowe, silnie
narazone na czynniki egzogeniczne (geologiczne, geomorfologiczne, hydrogeologiczne,
klimatyczne, biogeniczne i antropogeniczne). Zakres przestrzenny to rejon
potnocno-zachodniej Polski, o ztozonej budowie czwartorzedowej i mtodej rzezbie
postglacjalnej, gdzie obserwuje sie liczne procesy osuwiskowe oraz silny wptyw opadow
atmosferycznych, przemarzania, erozji i drgan od ruchu pociagéw. Zakres praktyczny
obejmuje analize 10 wybranych odcinkéw linii kolejowych zakwalifikowanych do trzech
stopni utraty stabilnosci (zagrozenie, awaria, katastrofa), z opisem historii ich budowy,
warunkow gruntowo-wodnych i symptomow deformaciji.

Gtéwny j jedyny cel pracy Doktorant definiuje jako stworzenie parametryczne;j
metody prognozowania utraty stabilnosci budowli ziemnych linii kolejowych. Metoda ma
umozliwia¢ wczesng identyfikacje odcinkow o podwyzszonym ryzyku (na podstawie
symptomow terenowych, historii awarii, uktadu geologicznego i warunkéw wodnych),
przypisanie danego odcinka do jednego z trzech standw (zagrozenie awaryjne, awaria,
katastrofa) w sposdb mozliwie obiektywny, wskazanie kierunkow dziatan technicznych
(wzmocnienie, odwodnienie, monitoring). W mojej opinii cel zostat sformutowany jasno
i jednoznacznie.

Hipoteza badawcza wskazuje na empiryczna mozliwosé sklasyfikowania
czynnikéw egzogenicznych destabilizujgcych konstrukcje oraz nadania im wag istotnosci
do oceny prawdopodobienstwa awarii. Hipoteza opiera sie na 20-letnim doswiadczeniu
autora w badaniach geotechnicznych i naprawach. W praktyce tak przyjeta hipoteza
oznacza, ze ztozona, wieloczynnikowa natura zjawisk (opady, filtracja, erozja,
przemarzanie, drgania, budowa geologiczna, historia eksploatacji, czynniki biogeniczne
itd.) moze zosta¢ sprowadzona do skoriczonego, uporzgdkowanego zbioru przestanek
diagnostycznych. W konsekwencji tego, ten sumaryczny efekt przestanek mozna ocenié
w kategoriach prawdopodobierstwa lub stopnia zagrozenia, bez koniecznosci budowy
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petnego, scistego modelu mechaniki osrodka (co obecnie jest praktycznie niewykonalne
dla rzeczywistych zboczy i nasypow).

W mojej opinii tak postawiona hipoteza ma charakter aplikacyjny. Wskazuje, ze
jezeli poprawnie dobierzemy i ocenimy wagi poszczegbélnych czynnikow
(geomorfologicznych, geologiczno-inzynierskich, hydrogeologicznych, klimatycznych,
eksploatacyjnych, antropogenicznych), to mozliwe bedzie wiarygodne prognozowanie,
gdzie i kiedy moze dojs$¢ do awarii lub katastrofy budowli ziemnej linii kolejowe;.

W rozdziale 1, Doktorant dostarcza szerokiego uzasadnienia przyjetej hipotezy,
pokazujgc zaréwno niedostatki czysto obliczeniowych metod statecznosci, jak
i mozliwosci stosowania obserwacyjnych wskaznikéw zagrozenia.

Pewne moje watpliwosci budzi uktad zaprezentowany w podrozdziale 1.4.
Doktorant najpierw podaje zakres pracy, nastepnie jej cel i na koncu hipoteze. W mojej
opinii zakres pracy powinien by¢ oméwiony po przedstawieniu celu pracy i postawieniu
hipotezy badawczej. Z drugiej strony, mozna przyjac, ze czytelnik najpierw poznaje, ,co”
i ,gdzie” jest badane (zakres), potem ,,po co” (cel), a na koncu ,jakie zatozenie” bedzie
weryfikowane (hipoteza).

W rozdziale 2 pt. ,Badanie stabilnosci kolejowych budowli ziemnych”, Doktorat
dokonat charakterystyki badan (2.1), przedstawit ograniczenia wtasciwosci
geotechnicznych osrodka gruntowego (2.2), kryteria oceny przyczyn stabilnosci (2.3),
wybrat metody analityczne (2.4), scharakteryzowat 10 odcinkéw badawczych o réznej
lokalizacji w potnocno-zachodniej Polsce i dtugosci (2.5) oraz omoéwit czynniki
determinujace utrate stabilnosci (2.6). Doktorant wyjasnit podstawowe aspekty przyjetej
metodyki, w tym analize geosrodowiskowa rejonu badan z naciskiem na warunki
glacjalne, morfologiczne i hydrogeologiczne. Przedstawit ograniczenia wtasciwosci
geotechnicznych gruntu jako nieciagtego i heterogenicznego, poddajgc krytyce
uproszczenia hipotez ciggtosci i modeli mechaniki gruntéw, gdzie stosowanie prawo
Hooke'a moze by¢ realizowane jedynie lokalnie. Trudnosci w ocenie stanu poczatkowego
podtoza przed obcigzeniem podkreslajg potrzebe analizy struktury wewnetrznej,
zwtaszcza gruntow organicznych, réznigcych sie od mineralnych. Zmiany parametrow
geotechnicznych sg skokowe pod wptywem czynnikéw egzogenicznych, wymagajac
oceny lokalnych obszaréw zmian.

Doktorant dokonat charakterystyki 10 odcinkéw badawczych zlokalizowanych na
linii kolejowej nr 401, 202, 273, 405, 203, 351, 3 o roznej dtugosci (jej uzupetnienie
znajduje sie w zataczniku 1, w tomie 2). Wytypowane odcinki wynikajg z podobienstwo
warunkéw budowy podtoza, rodzaju konstrukcji (nasyp/przekop) i udziatu Autora
w badaniach. W rozdziale Autor dokonat charakterystyki zréznicowanej rzezba terenu
wynikajaca z procesoéw glacjalnych (wysoczyzny morenowe, drumliny, rynny glacjalne,
rowniny sandrowe i pradoliny) regionu pétnocno-zachodniej Polski, obejmujgcej
Pobrzeze Potudniowobattyckie (podprowincja 313) i Pojezierze Potudniowobattyckie
(podprowincja 314-315). Warunki geologiczno-inzynierskie wykazuja w tym obszarze



silne zaburzenia glacitektoniczne, nieciggte warstwy gruntéw o zmiennej migzszosci
i granulacji, co wptywa na stabilnos¢ podtoza.

Doktorant zaproponowat autorska klasyfikacje czynnikdéw generujgcych utrate
stabilnosci, podzielonych na grupy: geologiczne (GL: potencjalne powierzchnie poslizgu,
budowa geologiczna podtoza, jakos¢ pokrywy zwietrzelinowej), geologiczno-inzynierskie
(Gl: wysoczyzny morenowe, rowniny zastoiskowe, terasy, rowniny bagienno-torfowe),
morfometryczne (GM: nachylenie terenu), hydrogeologiczne i hydrograficzne
(HG: rozmycie, wypor wody, sufozja, wysadziny i inne), klimatyczne (KL: wietrzenie,
czynniki i procesy egzogeniczne, opady, pora roku), biogeniczne w tym fitogeniczne
(FG: stopien i rodzaj pokrycia skarp) chemiczne (CH: dziatanie substancji organicznych,
wietrzenie chemiczne), zoogeniczne (ZG: bakterie tlenowe i beztlenowe, bobry, nory
zwierzat rozdeptywanie skarp), historyczne (H: czas eksploatacji, przebudowa
i modernizacja linii, elektryfikacja, wysokos¢ skarpy, jako$¢ uzytego materiatu i inne)
i eksploatacyjne (EK: wzrost obcigzenia, drgania, niewtasciwy projekt nachylenia skarp,
zmiana geometrii, przebudowa linii i inne). Czynniki dziatajgce w procesie ,,zboczowym”
(raczej osuwiskowym) zostaty podzielone na mierzone sterowalne (U: np. wymiary
i ksztatt geometryczny skarpy), mierzone niezalezne (V: np. czynniki klimatyczne,
atmosferyczne wytrzymatosc gruntu) i niemierzalne i trudne do rozpoznania (Z). Doktorat
omowitw stopniu wystarczajgcym czynniki determinujgce utrate stabilnosci. W rozdziale
zostaty omowione wybrane przez Doktoranta metoda heurystyczna i rozmyta (analiza 0/1
- funkcje przynaleznosci zbiorow rozmytych) do oceny nieprecyzyjnych kryteriow,
zindeksowaniem wag istotnosci. Autor zapowiada wielostopniowa analize stanowisk dla
prognozowania ryzyka, ktora byta inspirowana praktyka diagnostyczna.

W mojej opinii Autor trafnie ktadzie nacisk na réznice osuwisk ,sztucznych”
powstajgcych w wyniku zaistnienia czynnikow antropogenicznych od naturalnych,
z solidng wiedzg popartg 20-letnim doswiadczeniem Autora w badaniach tego typu
odcinkow linii kolejowych i w realizacji prac tak projektowych jak i naprawczych. Kryteria
oceny zostaty dobrze zréznicowane, ale odsytanie szczegdtéw do zatacznika zmniejsza
czytelnosc, brak jest rowniez ilosciowych parametréw geotechnicznych (np. kata tarcia
wewnetrznego i spojnosci) co ostabia precyzje opisu.

W rozdziale 3 pt. ,,Analiza zbioréw czynnikéw i procesdw generujgcych utrate
stabilnosci budowli ziemnych linii kolejowych” Doktorant przedstawit wyniki analizy
skupien - metoda zbioru 0/1 (3.1), kryteria indeksowania czynnikéw (3.2), wyniki analiz
metodg zbioru zindeksowanego (3.3), analize wptywu zmiany geometrii w przekroju
poprzecznym nasypu kolejowego bedacej przyktadem wptywu skomplikowania
czynnikow i procesow destrukcyjnych (3.4), a takze algorytm postepowania przy analizie
utraty stabilnosci budowli ziemnej linii kolejowe (3.5). Na podstawie kryteriow
omoéwionych w rozdziale 2 przeprowadzit ocene 10 odcinkéw badawczych, tworzac
zbiory rozmyte i indeksowane dla obliczenia stopni zagrozenia.

Stosujgc metode zbioru 0/1 oraz zbioru zindeksowanego, zastosowanych
do 10 odcinkéw badawczych Autor sklasyfikowat wedtug stopni utraty stabilnosci
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zagrozenie awaryjne dla odcinkow linii kolejowych nr 1, 2 i 7, awarii budowlanej dla
odcinkéw nr 4, 8 i 9 oraz katastrofe budowlang dla odcinkéw nr 3, 5, 6, 10 (humeracja
zgodna z Doktoratem - strona 93). Przeprowadzona analiza obejmuje analize skupien,
tablice binarne (0/1) z 94 zmiennymi destrukcyjnymi (geologiczne, hydrogeologiczne,
klimatyczne itp.) oraz statystyke czestosciich wystepowania.

W metodzie 0/1 odcinki badawcze, zgodnie z Metoda Najblizszego Sasiedztwa,
pogrupowano w dwa skupienia — skupienie 1 — odcinki nr 1, 2, 7, 8, 9 oraz skupienie 2 -
odcinki nr 3, 4, 5, 6, 10 (strona 94) wedtug zatozonej liczby czynnikow i procesow
destrukcyjnych. Nastepnie w drugim kroku Doktorant dla poszczegolnych odcinkéw idla
94 zmiennych przypisat wystepowanie danego czynnika destrukcyjnego (liczba 1) lub jego
brak (liczba 0). Na podstawie metody 0/1, Doktorant opierajgc sie na metodzie
heurystycznej zaproponowat ocene istotnosci czynnikéw i proceséw decydujgcych
0 utracie stabilnosci linii kolejowej, przyjmujac podziat czynnikow w i proceséw
destrukcyjnych na 5 klas — decydujaca, pierwszorzedna, drugorzedna, trzeciorzedna,
nieistotna. Na podstawie przeprowadzonych analiz Doktorant stwierdzit wystepowata
wyrazna granica pomiedzy zagrozeniem awaryjnym i awarig budowalna. Natomiast stan
graniczny miedzy awarig budowalng a katastrofg budowlang byt niejednoznaczny
wskazujgc na brak buforu czasu przy awarii.

Analiza skupien i test t-Studenta (tab. 3.4, 3.5, 3.9, 3.10) prawidtowo weryfikujg
roznice miedzy stopniami utraty stabilnosci, potwierdzajgc istotng granice miedzy
zagrozeniem awaryjnym (niska suma pkt) a awarig lub katastrofa budowalna.
Heurystyczne indeksowanie (wagi od 0 do 5), ktore czesciowo opiera sie na literaturze
i znacznum stopniu na doswiadczeniu autora, sg uzasadnione do stosowania w fazie
eksploatacji. Jednak przedziaty ufnosci wskazujg na mata probe statystyczna. Podziat na
klasy czynnikow zgadza sie z geotechniczng wiedzg o wptywie poszczegolnych czynnikow
na statecznosé skarp.

W rozdziale 3.4. Doktorant dokonat analizy obliczen wspétczynnika statecznosci,
ktore zostaty przeprowadzone dla trzech teoretycznych nasypdéw zbudowanych z gruntéw
piaszczystych (2 modele) o réznym stopniu zageszczenia i gruntu spoistego (model 3)
o0 réznych stopniu plastycznosci. Obliczenia obejmowaty 704 przypadki o réznej
geometrii nasypu, a wiec o roznym kacie nachylenia skarp, wysokosci nasypu,
awszczegolnosci szerokosc tawy torowiska. Obliczenia wykonane metodami réwnowagi
granicznej (Bishopa i Felleniusa) wskazujg na istotny wptyw czynnikéw geometrycznych
nasypu, a takze stanu gruntow w nich wystepujacych. Doktorant przedstawiajgc
zatozenia i analize przeprowadzonych obliczenn nie wskazat na jakim podtozu zostaty
posadowione nasypy, a takze jakim oprogramowaniem postuzyt sie w obliczeniach.
Autor wskazuje takze, ze roznice zmiennosci oceniane na poziomie inzynierskim sg
bardziej podobne i wynosza okoto 20% (strona 129) — prosze o wyjasnienie tego
stwierdzenia.

W rozdziale 3.5. Doktorant zaproponowat algorytm analizy utarty stabilnosci
budowli ziemnej linii kolejowej (ryc. 33). Zaproponowany algorytm omoéwiony zostat
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poprzez analize odcinka badawczego nr 8. Zaproponowany algorytm jest prosty
w zastosowaniu, jednak w mojej opinii niesie ryzyko znacznego, subiektywnego podejscia
w przeprowadzonych analizach.

W rozdziat 4 pt. ,Podsumowanie” Doktorant syntetyzuje wyniki empirycznej
analizy z rozdziatu 3, interpretujgc obliczone stopnie zagrozenia utraty stabilnosci
budowli ziemnych linii kolejowych dla 10 odcinkéw badawczych z pétnocno-zachodniej
Polski. Dokonuje oceny skutecznosci metodyki obserwacyjno-wskaznikowej, weryfikacje
hipotezy oraz wstepne rekomendacje diagnostyczne dla PKP PLK S.A. Jednak w mojej
opinii rozdziat ten jest ,mieszankg” podsumowania i wnioskéw, przy czym dominuja
w nim wnioski naukowe i praktyczne. Autor przedstawia zakres wykonanych badan
(liczba otworéw, sondowarn, prob, pomiary geodezyjne), a takze wskazuje na
ograniczenia badan (10 odcinkow, rejon potnocno-zachodniej Polski), co jest typowe dla
podsumowania. Jednak tekst zawiera interpretacje wynikéw i propozycje praktyczne, co
stanowi juz wnioski naukowe i aplikacyjne np.: ,Metoda zbioru 0/1 oparta na okazata sie
odcinkach badawczych okazata sie przydatna...”, ,Analiza potwierdza nadrzednosc¢
metody zbioru zindeksowanego...”, ,Z opracowanych materiatéw, mozna zaproponowac
nastepujgce kryteria: do 90 pkt zagrozenie awaryjne, 90-110 awaria budowlana, powyzej
110 katastrofa budowlana.”, ,,Stwierdzono niewielka réznice punktowa miedzy awaria
budowlang, a katastrofa budowlana.”. Mozna to rowniez potraktowac jako
rekomendacje dotyczace dalszych badan oraz znaczenia dla praktyki inzynierskiej.
Proponuje przed ewentualng publikacja dysertacji skroci¢ czesé interpretacyjng
i przeniesc¢ jg do rozdziatu ,,Wnioski”.

W rozdziale 5 Doktorant przedstawit wnioski z przeprowadzonych wieloletnich
badan i analiz. Autor potwierdza, ze przyjete zatozenia i hipotezy zostaty zweryfikowane
pozytywnie, a teza rozprawy zostata potwierdzona. Opracowana metoda, oparta na
analizie czynnikéw geosrodowiskowych i ich indeksowaniu, umozliwia parametryczne
prognozowanie utraty stabilnosci budowli ziemnych linii kolejowych. W rozdziale
podkreslono, ze uwzgledniono 94 czynniki wptywajace na stabilnosé, a ich znaczenie
zostato ocenione poprzez przypisanie wartosci punktowych, co pozwolito na
wyodrebnienie trzech standw: zagrozenia awaryjnego, awarii budowlanej i katastrofy
budowlanej. Zidentyfikowano czynniki o najwiekszym wptywie, takie jak warunki
hydrogeologiczne, dtugi czas eksploatacji oraz obecnosé obszarow torfowych. Autor
wskazuje, ze metoda indeksowania jest bardziej efektywna niz prosta metoda 0/1 i daje
szersze mozliwosci praktycznej diagnostyki.

Wskazane wnioski podkreslajg, ze utrata stabilnosci jest wynikiem
wspotwystepowania wielu czynnikow, a ich wzajemna zalezno$¢ decyduje o stanie
technicznym budowli. Zwrécono uwage na niewielkg réznice punktowa miedzy awarig
a katastrofg, co oznacza, ze opdznianie napraw znaczaco zwieksza ryzyko powaznych
zdarzen. Autor rekomenduje kontynuacje badan, rozszerzenie ich na inne rejony oraz
wspotprace z PKP PLK w celu regionalizacji metody. Wskazuje réwniez na potrzebe
opracowania szczegotowej instrukcji diagnostycznej dla oceny stabilnosci podtorza
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w skali kraju. Catos¢ rozdziatu ma charakter wnioskéw naukowych i aplikacyjnych,
podkreslajgc zarowno potwierdzenie hipotezy, jak i praktyczne znaczenie opracowanej
metody oraz kierunki jej dalszego rozwoju.

Bibliografia zostata podzielona na 4 podrozdziaty, w ktérych zamieszczono spis
ksigzek i publikacji = 111 pozycji (w tym 25 anglojezycznych) z lat 1954 do 2024, spis
badan geotechnicznych, dokumentacji geologiczno-inzynierskich, ekspertyz i projektow
- 30 pozycji (w tym 26 pozycji, w ktérych Doktorant jest wspoétautorem), a takze spis
polskich instrukcji, norm, rozporzadzen, ustaw i wytycznych — w sumie 31 pozycji oraz
spis netografii - 13 stron i serwisoéw internetowych.

Streszczenie i abstract zostaty pod wzgledem merytorycznym dobrze napisane
i w sposOb zwiezty przedstawiajg zatozenia rozprawy doktorskiej w tym problem
badawczy, teze pracy, zakres badan i metodyke ich analiz, a takze wynikiiwnioski. Jednak
w mojej opinii, aby streszczenie byto kompletne i zgodne z typowymi wymaganiami dla
rozpraw doktorskich powinno zawierac cel, rozszerzenie opisu zakresu badan o materiat
badawczy, a takze o metody badawcze i narzedzia, jak rowniez najwazniejsze wyniki.
W streszczeniu pominieto stowa kluczowe.

W zatgczniku 1 pt. ,Opis analizowanych odcinkéw badawczych”, znajdujgcym sie
w tomie 2 rozprawy doktorskiej na 111 stronach maszynopisu zamieszczono obszerny
opis 10 odcinkéw badawczych, ktdre postuzyty do opracowania recenzowanej rozprawy
doktorskiej. Opis ten zostat zilustrowany 44 rycinami i 29 fotografiami. W mojej opinii
zatgcznik ten jest czescia szeregu dokumentacji inzynierskiej, ktore powstaty na potrzeby
modernizacji wskazanych w rozprawie odcinkéw badawczych linii kolejowych
w pétnocno-zachodniej Polsce. Charakterystyka obejmuje lokalizacje odcinka, krotki rys
historyczny budowy linii kolejowej, na ktére znajduje sie badany odcinek, opis budowy
geologicznej, morfologii terenu oraz warunkéw hydrogeologicznych. Do kazdego odcinka
przedstawiono opis mechanizmu rozwojow procesow destrukcyjnych z uwzglednieniem
»stanu istniejgcego — przyczyn niestabilnosci”, opis prawdopodobnego mechanizmu
deformacji skarpy. Przedstawiono réwniez zaproponowane i wykonane roboty
naprawcze. Dla kazdego odcinka przedstawiono dokumentacje fotograficzng
przedstawiajgcg zaistniate deformacje, a takze stan po przeprowadzeniu robot
naprawczych. W zataczniku znajduja sie réwniez rysunki przedstawiajgce profil
geotechniczny w przekroju poprzecznym nasypu kolejowego przedmiotowego odcinka,
a takze przekroje z dokumentacji powykonawczej po wykonaniu stabilizacji odcinka
nasypu kolejowego. Zatgcznik jest obszerny i moze dlatego Autor podat jedynie zakres
badan geotechnicznych, ktéry wielokrotnie byt znaczacy, nie pokazujgc wtasciwosci
geotechnicznych gruntéw stwierdzonych w nasypie linii kolejowej i w ich podtozu
gruntowym, w poszczegoélnych przekrojach.

Natomiast w zatgczniku nr 2 pt. ,,Analiza wptywu zmiany szerokoscitawy torowiska
na warto$¢ wspoétczynnika statecznosci”. W zatgczniku znajduje sie 81 rycin (w tym rycina
przedstawiajgca pogladowy przekréj modelowego nasypu) i 96 tabel z uzyskanymi
wynikami obliczen numerycznych statecznosci nasypu kolejowego przy zmiennych



parametrach geometrycznych ze szczegdlnym naciskiem na zmiane szerokosci tawy
torowiska od 0,0 do 1,0 m. Wyniki dotycza obliczen przeprowadzonych metoda Bishopa
i Felleniusa zgodnie zatozeniami Eurokodu 7. Doktorant zamiescit réwniez graficzne
zestawienie wynikow obliczen, w ktorym przedstawit zaleznosé¢ szerokosci tawy
torowiska (0$ pionowa) od wspotczynnika statecznosci nasypu (0$ pozioma). W mojej
opinii powinna to by¢ zalezno$¢ odwrotna, a wiec wspoétczynnika statecznosci od
szerokosci tawy torowiska. Analiza danych zawartych w zataczniku pozwala stwierdzic,
ze roznica w uzyskanych wartosciach wspétczynnika statecznosci dla poszczegolnych
modeli obliczowych przy skoku szerokosci tawy torowiska wynoszacym 0,1 m byty rzedu
0,01 lub 0,02 co dla przyjetych metod obliczen statecznosci w mojej opinii byto wartoscia
niewielka. W zatgczniku znajduje sie rowniez zestawienie zbiorcze wynikéw obliczen dla
poszczegdlnych modeli z podaniem rownania linii trendu, wspotczynnik dopasowania R?,
wariancji i sredniej. Wyniki tych zestawien nie zostaty omdéwione w tresci rozprawy
doktorskiej.

5. Uwagi merytoryczne i dyskusyjne

Pewng czes¢ uwag w odniesieniu do recenzowanej rozprawy doktorskiej
przedstawitem we wczesniejszym rozdziale mojej recenzji. Ponizej przedstawiam uwagi,
do ktérych Doktorant powinien sig odnies¢ w trakcie obrony. Zagadnienia te sg zwigzane
scisle z zakresem zrealizowanych badan i analiz.

Recenzowang rozprawe doktorskg wyréznia logiczna konstrukcja rozdziatowa,
zaczynajgc od szerokiego opisu antropogenicznych budowli ziemnych (nasypy, skarpy,
waty), przechodzaca przez przeglad procesow egzogenicznych (erozja, osuwiska wedtug
klasyfikacji Varnes’a i Wysokinskiego) i konczaca sie autorska metoda heurystyczna.
Merytoryczng zaleta jest oryginalna definicja ,,stabilnosci budowli ziemnej linii kolejowej”
jako cechy bezawaryjnej eksploatacji, obejmujacej nie tylko statecznos¢ skarp, ale takze
deformacje podtorza, erozje odwodnienia i biogeniczne czynniki (nory zwierzat, kwasy
humusowe), co wypetnia luke miedzy klasyczng mechanika gruntéw a praktykg PKP PLK.
Stosunkowo szeroki przeglad literatury trafnie adaptuje geomorfologie dynamiczng do
specyfiki kolejowej, z uwzglednieniem obcigzen eksploatacyjnych. Dobér 10 odcinkow
badawczych jest reprezentatywny dla terendw o zblizonej budowie geologicznej, wsparty
wizjami lokalnymi, zdjeciami deformacji i badaniami geotechnicznych wtasciwosci
fizycznych i mechanicznych potwierdza empiryczng uzytecznos$¢ metody wag przestanek
dla identyfikacji ryzyka.

W recenzowanej rozprawie doktorskiej, Doktorant zaproponowat praktycznag
metodyke parametrycznej oceny stopnia utraty stabilnosci budowli ziemnych linii
kolejowych. Metoda obejmuje katalog 94 czynnikdw mogacych wptywaé na stabilnosé
nasypu kolejowego i dwustopniowg ich analize z wykorzystaniem analizy skupien
(pogrupowanie odcinkéw badawczych na zasadzie podobienstw) oraz analizy
heurystycznej opartg o przypisanie wag poszczegdlnym czynnikom. Przygotowane w ten
zatozenia proponowanej metody prawidtowo odpowiadajg celowi pracy i postawionej
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hipotezie badawczej dotyczacej mozliwosci prognozowania stanow ,Zagrozenie
awaryjne” - ,Awaria budowlana” - ,Katastrofa budowlana”. Zakres pracy zostat
ograniczony do 10 odcinkéw linii kolejowych zlokalizowanych w poétnocno-zachodniej
Polsce. Zakres ten jest uzasadniony dostepnoscia danych terenowych i doswiadczeniem
Doktoranta, ktory brat czyny udziat w opracowaniu ekspertyz technicznych dotyczacych
tych odcinkow, lecz stanowi pewng stabos¢ rozprawy. Brak szerszego uogélnienia na
inne regiony (np. potudniowa Polske z dominacja osuwisk zboczowych) lub typy linii
kolejowych (magistralne, boczne). Prosze o komentarz.

Analiza metodg skupien (10 odcinkéw po 94 zmienne) trafnie identyfikuje réznice
w liczbie czynnikow migdzy stanami, ale jej dyskusyjna warto$¢ jest ograniczona przez
brak wag. Odcinki o podobnej sumie ,,1” (np. awaria budowlana w stosunku do katastrofy
budowlanej) nie sa wystarczajgco zrdoznicowane. Test t-Studenta potwierdza istotng
réznice miedzy ,zagrozeniem awaryjnym” a ,awarig budowlang” lub ,katastrofg
budowlang”, lecz nie miedzy ,awarig budowlang” a ,katastrofg budowlang”, co Autor
interpretuje jako minimalny bufor czasowy. Wskazanie tego typu jest cenne
diagnostycznie, ale wymaga weryfikacji na wiekszej probie, poniewaz rozrzut w grupie
»Zagrozenie awaryjne” sugeruje inherentng zmiennosc¢ niektorych stadiow. Metoda jest
prosta i szybka, lecz pomija interakcje czynnikéw (np. synergia czynnikow
hydrogeologicznych i hydrograficznych HG z eksploatacyjnymi EK), co czyni jg wstepna,
nie w petni predykcyjna. Prosze o komentarz.

Wykorzystanie zbioru zindeksowanego przez zastosowanie metody heurystyczne;j
o wagach czynnikéw od 0 do 5 znaczaco poprawia rozdzielczos¢ wynikéw analizy.
Wprowadzone progi punktowe (do 90 ,zagrozenie awaryjne”, 90-110 ,awaria
budowlana”, powyzej 110 ,katastrofa budowlana”) lepiej korelujg ze stanem faktycznym,
a analiza procentowa grup czynnikéw podkresla dominacje HG, H i EK. Test t-Studenta
na sumach wazonych wzmacnia wnioski z analizy 0/1, z wyrazniejszymi réoznicami miedzy
seriami i wezszymi przedziatami ufnosci, cho¢ Doktorant wskazuje potrzebe symulacji
licznosci prob (min. 5-9 odcinkéw/grupe). Najwiekszg kontrowersja jest subiektywizm
metody heurystycznej. Doktorant opart analize heurystyczng w gtéwnym stopniu na
swoim doswiadczeniu, a po czesci uzasadnit jg literaturg. Jednak wagi przestanek nie
zostaty zweryfikowane innymi testami np. inter-rater reliability (poréwnanie ocen
niezaleznych ekspertow, w tym przypadku geotechnikéw) ani analiza wrazliwosci (np. jak
zmiana danejwagi o = 10% wptywa na klasyfikacje konkretnego odcinka), co kwestionuje
powtarzalnosc¢ i obiektywizm. Niestety jest to typowy problem metod jakosciowych
w inzynierii, gdzie jednak preferowane sa podejscia probabilistyczne (np. metoda Monte
Carlo). W mojej opinii alternatywa dla przywotanej metody mogtyby byé metody AHP
(Analytic Hierarchy Process, jedna z popularniejszych metod wspomagania decyzji
wielokryterialnych) lub Random Forest z wykorzystaniem machine learning do
obiektywizacji, zwtaszcza przy matej probie, ktora w tym przypadku wynosita n = 10.
Prosze o komentarz.
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Dyskusyjna jest rowniez skala proby, 10 odcinkéw z potnocno-zachodniej Polski,
gdzie wystepujg postglacjalne osady nie bedzie miato przetozenia na problemy catej sieci
np. wystepowania lesséw czy terenow predysponowanych osuwiskowo. Wskazana
bytaby walidacja zewnetrzna w oparciu o niezalezne przypadki. Prosze o komentarz.

Obliczenia numeryczne wspotczynnika statecznosci dla idealizowanych nasypow
o0 zmiennej wysokosci i szerokosci tawy torowiska sg potrzebne i dobrze uzasadnione.
Obserwowana empirycznie zmiana szerokoscitawy torowiska koreluje ze zmniejszeniem
wspotczynnika statecznosci o okoto 10 do 30%, co moze stanowi¢ wyjasnienie
mechanizmu inicjacji procesu utraty statecznosci skarp i integruje zaproponowang
metodyke z normami PN-EN. Dlatego pomimo tak duzej liczy analiz numerycznych
(704 przypadki) mam ich niedosyt. Warto bytoby sie skupi¢ na jednym odcinku i wskazac,
jak zmienia sie wspoétczynnik statecznosci dla jednej zmiennej, ktorg bytaby wtasnie
szerokos$¢ tawy torowiska dla faktycznych warunkéw geotechnicznych wystepujacych
w nasypie i w podtozu. Warunki te sa dobrze opisane w zatgczniku nr 1, a wigc
wtasciwosci geotechniczne gruntéw musiaty by¢ ustalone. Obliczenia numeryczne moga
postuzyc¢ do kalibracji progow ryzyka, ale ich uproszczony model (jednorodna budowa
podtoza gruntowego, brak zmiennosci wtasciwosci geotechnicznych gruntéw) pomija
ztozonos¢ budowy rzeczywistych odcinkdéw. Dodatkowo wykorzystanie metody
elementow skonczonych (MES) wzmocnitaby wiarygodnos¢ wykonywanych obliczen,
a takze zakres przeprowadzanych analiz. Prosze o komentarz.

Podsumowanie trafnie akcentuje wktad praktyczny (algorytm diagnostyczny dla
PKP) i ograniczenia (regionalnos¢, mata préba), lecz nieco dyskusyjnie niedoszacowuje
potencjatu skalowania. Wyprowadzone wnioski o uniwersalnosci tezy sa zbyt
optymistyczne bez walidacji zewnetrznej. Mocne strony wnioskowania to 94 czynniki
i heurystyczne indeksowanie, ale wnioski pomijaja rekomendacje dla dalszych prac
(np. integracja z GIS, wykorzystanie danych z monitoringu geotechnicznego czy tez
okresowych inspekcji, testy na wiekszej liczbie odcinkow). W podsumowanie bytoby
mozna szerzej powigza¢ wyniki z instrukcjami PKP (np. 1d-3, ,Warunki techniczne
utrzymania podtorza kolejowego”). Praca posiada istotny potencjat aplikacyjny, jednak
dla petnego wykorzystania wynikéw wskazane jest rozszerzenie opisu badan i analiz
empirycznych

6. Uwagi redakcyjne

Uwazam redakcje rozprawy doktorskiej za zadowalajgca. Wszystkie uwagi natury
redakcyjnej zaznaczone zostaty w recenzowanym egzemplarzu pracy i powinny by¢ one
usunigte na etapie przygotowywania pracy do druku. Nalezy wskazaé, ze publikacja
rozprawy doktorskiej po uwzglednieniu uwag, jest wedtug mnie bardzo wskazana -
w formie monografii, badz cyklu artykutéow, do czego gorgco zachecam. Wyniki badan
mgra Tomasza Sobkowiaka stanowig cenne Zrédto specjalistycznych informaciji.

Jezyk rozprawy jest poprawny, wymaga jednak doktadnej analizy przed
ewentualng publikacjg dysertacji. W pracy zdarzaja sie drobne btedy stylistyczne,
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interpunkcyjne i literowki. Autor w tekscie rozprawy powotuje sie jedynie na czesé
rysunkow i tabel. Oczywiscie umiejscowienie rysunkow i tabel jest prawidtowe, co mozna
wywnioskowa¢ w uktadu rozprawy. Pojedyncze rysunki i lub tabele nie posiadajg
numeracji i tytutu (np. na stronie 136. Autor niepotrzebnie roznicuje grafiki na ,ryc.”,
~fot.” i ,wykres” Na ,wykresach” niepotrzebnie powtarza ich tytut.

Zbyt duza objetos¢ przegladu literatury w stosunku do czesci badawczej.
Rozprawa praca sprawia wrazenie bardziej teoretycznej niz empirycznej. Znaczna czes¢
bibliografii opiera sie na Zrodtach polskich sprzed okoto 10 - 15 lat i klasycznych
pozycjach dotyczacych problematyki osuwisk. Autor cytuje nowsze publikacje z lat 2023
- 2024, lecz ich udziat jest niewielki wzgledem catosci. W mojej opinii warto bytoby
pogtebi¢ odniesienia do badan zagranicznych dotyczacych stabilnosci nasypow
kolejowych, ktdre uwzgledniajg np. metody GIS, monitoring INSAR, a takze modelowanie
numeryczne.

7. Podsumowanie i wniosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska stanowi oryginalne i samodzielne
rozwigzanie problemu badawczego. Na uwage zastuguje potencjat aplikacyjny pracy,
ktory wzbogaca i uzupetnia juz istniejgcy stan wiedzy z zakresu problemoéw zwiagzanych
ze stabilnoscia ziemnych budowli kolejowych. Tre$s¢ przedstawionej rozprawy
doktorskiej jest zgodna z tytutem i odpowiada postawionemu jej celowi. Na podstawie
przedstawionego w dysertacji materiatu stwierdzam, ze postawione tezy badawcze
zostaty zweryfikowane, a nakreslony problem badawczy rozwigzany.

Mimo zawartych w recenzji uwag krytycznych, stwierdzam, ze nie obnizajg one
istotnie wartosci rozprawy doktorskiej, a moga stanowi¢ przyczynek do dyskusji
naukowej na publicznej obronie rozprawy doktorskiej. Rozprawa doktorska mgra
Tomasza Sobkowiaka stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i wykazuje,
ze jej Autor ma wystarczajgcy zasob wiedzy teoretycznej i specjalistycznej z zakresu
dyscypliny naukowej Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka oraz umiejetnosé
samodzielnego planowania i prowadzenia badan naukowych. Recenzowana rozprawa
doktorska stanowi wartosciowg podstawe do dalszego rozwoju badan dotyczacych
problemow zwigzanych ze stabilnoscig kolejowych budowli ziemnych oraz praktycznego
wykorzystania uzyskanych rezultatéw.

Biorgc pod uwage walory naukowe, poznawcze i aplikacyjne przedtozonej do
recenzji rozprawy doktorskiej mgra Tomasza Sobkowiaka pt. ,,Badanie utraty stabilnosci
budowli ziemnych linii kolejowych na wybranych przyktadach rejonu pétnocno-
zachodniej Polski”, ktéra oceniam pozytywnie, wnosze do Rady Naukowej Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka w Politechnice Swigtokrzyskiej o dopuszczenie mgra
Tomasza Sobkowiaka do publicznej obrony i wnioskuje o dalsze przeprowadzenie
czynnosci przewodu doktorskiego. Rozprawa doktorska spetnia wymagania stawiane
pracom doktorskim okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
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o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 r. poz.1571 z pdzn. zm.) dotyczace
ubiegania sie o stopien naukowy doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka.
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