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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr. Tomasza Sobkowiaka
pt. ,Badanie utraty stabilno$ci budowli ziemnych linii kolejowych
na wybranych przyktadach rejonu pétnocno-zachodniej Polski”.

1. PODSTAWA OPRACOWANIA RECENZJI

Podstawa formalng sporzadzenia niniejszej recenzji jest Uchwata Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka w Politechnice Swietokrzyskiej nr 20/2025 z dnia 15 pazdziernika
2025 roku, na podstawie kt6rej powotany zostatem na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr. Tomasza
Sobkowiaka pt.” Badanie utraty stabilnosci budowli ziemnych linii kolejowych na wybranych
przyktadach rejonu pétnocno-zachodniej Polski” oraz umowa o dzieto nr IAA-4/2025 w sprawie
opracowania niniejszej recenzji w postepowaniu doktorskim.

2. KROTKA CHARAKTERYSTYKA SYLWETKI DOKTORANTA

Pan mgr. Tomasz Sobkowiak w roku 1999 ukonczyt studia magisterskie na Wydziale Prawa i
Administracji Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, uzyskujac tytut magistra Zarzadzania
i Marketingu. Wyksztatcenie zawodowe w kierunku technicznym uzupetnit w latach 2007-2012
podejmujac na Kierunku Budownictwo Komunikacyjne, Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
Politechniki Poznariskiej niestacjonarne studia inzynierskie, zakoriczone uzyskaniem tytutu
zawodowego inzyniera Budownictwa Komunikacyjnego. W kolejnych dwdch latach 2012-2014 byt
stuchaczem na Podyplomowych Studiach Geologii, Wydziatu Nauk Geograficznych i Geologicznych
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

Uzyskane wyksztatcenie doskonale wpisuje sie w przebieg pracy zawodowej Pana mgr. Tomasza
Sobkowiaka. W latach 2006-2024 byt bowiem wspdlnikiem Spétki Geomenos Jerzy Sobkowiak, Tomasz
Sobkowiak sp. j., gdzie uczestniczyt w realizacji i nadzorowat prace zwigzane z projektowaniem i
wykonawstwem rob6t budowlanych, projektéw geologiczno-inzynierskich i dokumentacji
geotechnicznych, tworzeniem dokumentacji materiatowej i finansowe] oraz zarzadzaniu zespotami
multidyscyplinarnymi. Od poczatki 2025 roku powotany zostat na stanowisko Naczelnika Dziatu Drog



Kolejowych, Ochrony Srodowiska PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w Zaktadzie Linii Kolejowych w
Poznaniu. Na stanowisku tym koordynuje i nadzoruje prace zwigzane z utrzymaniem i eksploatacja
kolejowej infrastruktury technicznej, sporzadzaniem planéw napraw i remontéw obiektéw
infrastruktury technicznej, nadzoruje gospodarke gruntami linii kolejowych i obiektami
zlokalizowanymi na tych gruntach, uczestniczy w tworzeniu projektéw i planéw kosztéw dotyczacych
ochrony S$rodowiska. Kompetencje zawodowe zostaly potwierdzone licznymi uzyskanymi
uprawnieniami, w tym: uprawnieniami budowlanymi do kierowania robotami budowlanymi,
uprawnieniami geologicznymi w zakresie ustalania warunkéw geologiczno-inzynierskich dla potrzeb
zagospodarowania przestrzennego i posadowienia obiektow budowlanych, wykonywania czynnosci
dozoru i kierowania w terenie robotami geologicznymi oraz uprawnienia wiertnicze. Pan mgr. Tomasz
Sobkowiak jest autorem lub wspdétautorem pieciu publikacji naukowych w tym dwéch publikacji w
jezyku angielskim.

W podsumowaniu krétkiej charakterystyki sylwetki zawodowej Doktoranta nalezy stwierdzic, ze
uzyskane wyksztatcenie, kompetencje zawodowe, charakter i specyfika realizowanej pracy uzupetniaja
sie wzajemnie i doskonale wkomponowujg sie w tematyke recenzowanej rozprawy doktorskiej.

3. OCENA PRZEDSTAWIONEJ DO RECENZJI ROZPRAWY DOKTORSKIE).

3.1.Wprowadzenie

Bezpieczna eksploatacja budowli wymaga obecnie oceny ryzyka, ktéra wiaze sie z kompleksowa analiza
majacg na celu identyfikacje potencjalnych zagrozen, ocene ich prawdopodobienstwa wystapienia
oraz potencjalnego wptywu na warunki eksploatacyjne obiektu. Zagadnienie to nabiera szczegdlnej
wagi jesli dotyczy krytycznej infrastruktury technicznej, w ktérg niewatpliwie wpisuje sie system
transportowo-komunikacyjny, z siecig pofgczen kolejowych wiacznie. Drogi kolejowe to w wiekszosci
budowle ziemne w formie nasypdw i przekopdw, ktorych realizacja skutkuje zawsze zakidceniem
naturalnej réwnowagi statycznej konstrukcji i stanu naprezenia podtoza. W warunkach
kontrolowanych stateczno$¢ podtoza i budowli posadowionej na tym podtozu jest zapewniona, jednak
W niesprzyjajgcych warunkach niekorzystnego oddziatywania réznorodnych proceséw i czynnikow
geosrodowiskowych moze dojsc¢ do jej utraty. Prognozowanie zagrozen w obrebie budowli ziemnej linii
kolejowej wymaga ustalenia kryteriéw oceny tych zagrozeri wynikajgcych ze zmian w podtorzu i
podfozu gruntowym.

Celem pracy mgr. Tomasza Sobkowiaka jest wiasnie identyfikacja szerokiego spektrum czynnikéw
determinujacych utrate stabilnosci budowli ziemnej linii kolejowych, przypisania wag tym czynnikom i
procesom destrukcyjnym oraz stworzenie kompleksowej metody oceny utraty stabilnosci budowli
ziemnej linii kolejowej na wybranych przyktadach rejonu pétnocno-zachodniej Polski. Do analizy
wytypowano 10 odcinkdw linii kolejowych, ktérym przypisano miary stopnia utraty statecznosci jako:
zagrozenie awaryjne, awarie budowlang i katastrofe budowlana. Zbudowany przez Autora pracy model
obliczeniowy majacy charakter retrospektywny, bazujgcy na wstecznej analizie czynnikow i proceséw
destrukcyjnych powodujgcych utrate statecznosci budowli ziemnej linii kolejowej umozliwit, zgodnie z
zatozeniami tezy pracy, na stworzenie modelu progresywnego bazujgcego na metodzie obserwacyjnej,
ktérg uwzglednia Eurokod 7. Warunkiem koniecznym, zapewniajgcym powodzenie tej metody jest
wiarygodne i moiliwie szybkie rozpoznanie skali czynnika destrukcyjnego oraz jego wplywu na
uruchomienie oraz progresywny rozwgj innych niekorzystnych proceséw i czynnikow.

3.2.Charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska to obszerne dzieto skiadajgce sie z dwdch tomdw. Tom
pierwszy stanowi zasadnicza, merytoryczng cze$¢ pracy doktorskiej, natomiast tom drugi jest
uzupetnieniem tomu pierwszego, opracowany w formie zatgcznikow, ktdre wraz z tomem pierwszym
pracy stanowig integralng cato$¢. W przekazanym do recenzji egzemplarzu pracy czesé tekstowa



obejmuje 170 stron, na ktorych zamieszczono: 42 rysunki, wykresy i fotografie, 5 schematow i 25 tabel.
Bibliografie cytowang w pracy stanowi tagcznie 185 prawidtowo dobranych pozycji literaturowych. Tom
pierwszy pracy konczy stownik niektorych termindw inzynierskich uzytych w pracy, streszczenia w
jezyku polskim i jezyku angielskim. Drugg czes¢ pracy wniesiono do dwdch zatgcznikdow, na ktorych
udokumentowano wyniki badan wtasnych i analiz przedstawionych na kolejnych 193 stronach, na
ktérych zamieszczono 125 rycin, 96 tabel oraz 29 fotografii. Tekst pracy skfada sie z 7 gtéwnych
rozdziatow.

W rozdziale 1, Wstepie”, Autor probuje naswietli¢ problem badawczy podjety w rozprawie doktorskiej,
problem o charakterze typowo utylitarnym. W podrozdziale 1.1. wprowadza w meritum zagadnienia
uzasadniajgc potrzebe stworzenia kompleksowej metody oceny utraty statecznosci budowli ziemnej
linii kolejowej na wybranych przyktfadach rejonu pétnocno-zachodniej Polski, wskazujgc jednoczenie
na ztozono$¢ czynnikéw destrukcyjnych i trudnosci z ich wtasciwa identyfikacja. W podrozdziale 1.2.
odnosi sie do poje¢ statecznosci i stabilnosci kolejowych budowli ziemnych podkreslajac réznice w
nachyleniach powierzchni terenu ksztattowanych w sposéb naturalny i sztuczny. Na tej podstawie
odnosi sie do pojecia osuwiska i pojecia stabilnosci budowli ziemnej jako zagadnienia bardziej
ztozonego. W tym tez kontekscie wprowadza kryteria oceny stanu niestabilnej budowli ziemnej linii
kolejowej jako: zagroienia awaryjnego, awarii budowlanej i katastrofy budowlanej. Podrozdziat 1.3.
pracy stanowi syntetycznie dokonany przeglad literatury. W rozdziale tym Autor odnosi sie do
czynnikéw mobilizujgcych i spowalniajgcych procesy osuwiskowe stwierdzajgc przy tym jednoznacznie,
ze obcigzenia spowodowane przejazdem pociggdw zawsze dynamizujg ten proces. Analizuje ztozonos¢
procesu ruchdw masowych i jego rodzaje oraz czynniki aktywujgce ten proces. Wprowadza podziat
czynnikéw aktywujacych osuwisko na czynne i bierne odnoszgc sie krytycznie do poszukiwania
dominujacego procesu destabilizujacego twierdzac raczej, ze przyczynami destabilizacji skarpy nasypu
kolejowego jest szereg naktadajacych sie niekorzystnych procesow i czynnikéw. Analizuje morfologie
terenu jako kryterium oceny przydatnosci terenu do celéw budowlanych, klasyfikujac ten czynnik w
grupie biernych. Sugeruje, ze w przypadku wystepowania czynnikdw biernych nieznaczny impuls moze
spowodowac aktywacje ruchow masowych. Duzg role w powstaniu osuwisk Autor upatruje w zmianie
stosunkéw wodnych jako czynnika bezposrednio zmieniajagcego stan naprezenia podtoza lub czynnika
posrednio wplywajgcego na zmiany wlasciwosci gruntéw podfoza. Osobng grupe czynnikow
poddanych szczegétowej analizie stanowia czynniki biogeniczne, sposréd ktérych czynniki fitogeniczne
moga miec zaréwno stabilizujgcy jak destabilizujacy wptyw na statecznosé¢ budowli ziemnej w
przeciwienstwie do czynnikdow zoogenicznych, ktorych wptyw uznaje zawsze za destabilizujgcy. W
podsumowaniu przegladu literatury Autor wskazuje, Zze za giéwne kryteria powstawania osuwisk
uznano czynniki geomorfologiczne, geologiczne, hydrogeologiczne i hydrograficzne oraz
antropogeniczne. Przeglad literatury Autor podsumowuje krytycznym komentarzem dotyczacym
braku branzowych instrukcji odnosnie jasnych wytycznych odnoszacych sie do bezpiecznego
utrzymania linii kolejowych w aspekcie oceny ich stabilnosci. W podrozdziale 1.4. Autor definiuje zakres
i cel pracy sprowadzajgcy sie do identyfikacji i wyznaczenia czynnikdw generujgcych utrate stabilnosci
budowli ziemne;j linii kolejowej, ustalenia kryteriow obserwacyjnych decydujgcych o stanie zagrozenia
destrukcja budowli ziemnej linii kolejowej oraz ocenie stanu zagrozenia utratg stabilnosci w oparciu o
ustalong metodyke badan. Podrozdziat 1.4. Autor koriczy sformutowaniem tezy badawczej pracy.

Rozdziat 2, zatytutowany ,Badanie stabilnosci kolejowych budowli ziemnych” dotyczy najogdliniej rzecz
biorgc charakterystyki materiatu badawczego, na podstawie ktdrego analizowano wytypowane
przypadki utraty stabilnosci budowli ziemnych linii kolejowych. W podrozdziale 2.1.
scharakteryzowano wyszczegdlnione do analizy, objete utratg statecznosci odcinki linii kolejowych
przyporzadkowujgc kazdemu z nich lokalng ocene warunkéw geomorfologicznych i geologiczno-
inzynierskich. W podrozdziale 2.2. Autor poddaje krytyce przydatnos$¢ stosowanych w mechanice
gruntow niektérych hipotez i zwigzkdéw konstytutywnych na potrzeby opisu zmiany wartosci
parametrow geotechnicznych podtoza gruntowego po zaistnieniu awarii. Widzi podstawowy problem
w ocenie inZynierskiej jakosci mineralnego i organicznego podtoza budowlanego. W podrozdziale 2.3.
Autor po wnikliwej analizie istotnosci czynnikéw determinujacych powstanie osuwiska w naturalnym



zboczu i w skarpie nasypu kolejowego, przyjat katalog czynnikow i procesow generujgcych zmiany
wartosci parametrow geotechnicznych gruntow. Uwzgledniajgc intensywno$¢ i zasieg tych proceséw
wydzielit ich w sumie 94 klasyfikujac je w 10 grupach. Z uwagi na ograniczong dostepnos$¢ danych
przydatnych do ustalenia kryteridw przyczyn utraty stabilnosci kolejowych budowli ziemnych, ktére
czestokro¢ majg postac opisowa i charakter wieloznaczny oraz nieprecyzyjny, Autor w podrozdziale
2.4, rozwaza wykorzystanie systemow rozmytych do diagnozowania przyczyn utraty stabilnosci.
Podrozdziat 2.5. stanowi charakterystyke 10 wydzielonych odcinkdéw badawczych linii kolejowych, na
ktérych wystapity ruchy masowe, w postaci lokalnych osuwisk lub innej formy utraty stabilnosci
budowli ziemnej linii kolejowej powodujacych ograniczenie normalnych warunkéw eksploatacyjnych.
W kazdym z omawianych przypadkéw w skondensowany sposéb przedstawia forme utraty stabilnosci,
przypisujac temu zjawisku symbole czynnikdw i proceséw generujgcych zmiany wartosci parametréow
geotechnicznych gruntdw majgcych istotny wplyw na uruchomienie procesu utraty stabilnosci.
Bardziej szczegotowy opis kazdego z analizowanych przypadkéw wraz z oméwieniem wynikdw badan
geotechnicznych, charakterystyka mechanizmdéw rozwoju procesow destrukcyjnych oraz podjetymi
robotami naprawczymi przedstawia w zafgczniku nr 1 (tom 2 pracy). Nalezy w tym miejscu zauwazyc,
ze taka prezentacja wynikdw badaf w bezsprzeczny sposéb utatwia analize tresci pracy. Po
interesujacej lekturze materiatéw zrodtowych zawartych w zataczniku nr 1 mozna dojéc¢ do wniosku, ze
udokumentowane przypadki utraty stabilnosci budowli ziemnej linii kolejowej miaty miejsce wowczas,
gdy w podiozu gruntowym wystepowaty grunty organiczne, ulegty zmianie warunki wodne oraz
zaistniaty procesy antropogeniczne. W powyzszym kontekscie szczegdlnego znaczenia nabiera fakt, ze
po blisko 100-letnim bezawaryjnym eksploatowaniu linii kolejowych, roboty modernizacyjne,
remontowe lub zwigzane z przebudowa linii kolejowej, doprowadzaty do uruchomienia procesow
utraty stabilnosci konstrukcji ziemnej. W podrozdziale 2.6. Autor odnosi sie do czynnikow
determinujgcych utrate stabilnosci budowli ziemnej linii kolejowej, ktére zidentyfikowane zostaty na
odcinkach badawczych poddanych analizie w podrozdziale 2.5. Wyeksponowat tutaj i omowit szerzej
grupe czynnikéw wpisujgcych sie w zmiany technologiczne i uzaleznienia historyczno-lokalizacyjne.

Rozdziat 3, zatytutowany zostat ,Analiza zbioréw czynnikdw i proceséw generujgcych utrate stabilnosci
budowli ziemnej linii kolejowych” i w uktadzie catej pracy stanowi rozdziat poswiecony analizie wynikéw
badan. W podrozdziale 3.1., w celu okreélenia stopnia utraty stabilnosci kolejowej budowli ziemne;j
Autor wykorzystuje narzedzia statystyki matematycznej w postaci metody analizy skupien, metody
zbioru 0/1 oraz testu istotnosci réznic pomiedzy $rednimi dla wszystkich 10 analizowanych odcinkdw
linii kolejowych oraz calego 94-elementowego katalogu potencjalnych czynnikdow i proceséw
destrukcyjnych. Wyniki analizy wskazujg na statystycznie istotng réznice w ocenie zagroienia
awaryjnego w stosunku od awarii badz katastrofy budowlanej. Statystycznej réznicy nie wykazano
pomiedzy awarig i katastrofg budowlang. W podrozdziale 3.2. wyrdznionym procesom i czynnikom
destrukcyjnym przypisano wagi istotnosci aby w podrozdziale 3.3. do identyfikacji stopnia utraty
stabilnosci zastosowa¢ metode zbioru zindeksowanego. Po przeprowadzone] analizie statystycznej
Autor sugeruje, ze rowniez w przypadku metody zbioru zindeksowanego uzyskuje sie rozwigzanie o
charakterze jakosciowym pozwalajace na istotne wyrdznienie jedynie stanu zagrozenia awaryjnego
sposrdd trzech analizowanych standw. W dalszej czesci tego podrozdziatu Autor podejmuje probe
rozdziatu stopni utraty stabilnosci na podstawie wartosci $rednich i oznaczonych dla nich przedziatow
ufnosci. Ze wzgledu jednak na matag liczebnos¢ proby statystycznej metoda ta nie znajduje
zastosowania. Ostatnim elementem analizy przeprowadzonej w tym zakresie bylo wskazanie
wiodacych grup czynnikéw i proceséw destrukcyjnych w poszczegélnych odcinkach badawczych o
okreslonym stopniu utraty stabilnosci budowli ziemnej linii kolejowej. Wyniki analizy wykazaly, ze
czynniki i procesy destrukcyjne wpisujgce sie do grup: historycznej, eksploatacyjneji hydrogeologiczno-
hydrograficznej majg zasadniczy wptyw na rozstrzygniecie zagadnienia o stopniu destrukcji budowli
ziemnej linii kolejowej. Destrukcyjne czynniki decydujgce, maja trzykrotnie mniejszg warto$¢ przy
zagrozeniu awaryjnym niz przy awarii lub katastrofie budowlanej. Wartosci liczbowe destrukcyjnych
czynnikéw 1-rzedowych wyraZnie rozdzielaja natomiast stopnie utraty stabilnosci na zagrozenie
awaryjne, awarie budowlang i katastrofe budowlang. W celu uwidocznienia ztozonoséci zagadnienia



oddzialywania poszczegolnych czynnikéw i proceséw destrukcyjnych na konstrukcje budowli ziemnej
linii kolejowej, Autor w podrozdziale 3.4. podjat probe przeanalizowania wplywu zmiany szerokosci
tawy torowiska na warto$¢ wspdfczynnika statecznosci. Obliczenia symulacyjne wykonat dla stanu
granicznego nosnosci GEO z wykorzystaniem metody Bishopa i Felleniusa. Przeanalizowane 704
przypadki obliczeniowe przedstawiono w zatgczniku nr 2 (tom 2 pracy). Wyniki obliczen wskazujg na
wyrazny trend zmiany wspoétczynnika statecznoéci ze zmiang szerokoéci fawy torowiska. Podrozdziat
3.5. stanowi propozycje postepowania w inzynierskiej analizie potencjalnie zagrozonego utrata
stabilnoéci odcinka linii kolejowej. Przedstawiony algorytm stanowi wynik wczeéniej
przeprowadzonych analiz i jest oryginalnym osiggnieciem Autora.

Rozdziat 4 stanowi ,,Podsumowanie” pracy. W rozdziale tym wyszczegdlnione zostaty zrealizowane w
terenie badania geotechniczne, oméwione analizy czynnikéw i proceséw destrukcyjnych mogacych byé
przyczyng utraty stabilnosci budowli ziemnej linii kolejowych na 10 wytypowanych odcinkach,
podzielono na grupy, opisano i zindeksowano 94 czynniki i procesy destrukcyjne decydujace o
eksploatacyjnym stanie budowli ziemnych linii kolejowych odnoszac sie na koniec do opracowane;j,
oryginalnej metodyki oceny zagrozenia stanu bezpieczeristwa budowli ziemnej linii kolejowej. Mata
liczebno$¢ prob statystycznych jest czynnikiem ograniczajgcym moc testéw statystycznych i
wiarygodno$¢ uzyskanych rozwigzan.

Rozdziat 5 ,, Wnioski”, Autor sformutowat w postaci 3 wnioskéw dotyczacych ogdlnych zatozen pracy,
10 wnioskéw dotyczacych badar in situ i analizy statystycznej oraz 5 wnioskéw odnoszacych sie do
rekomendacji kontynuacji prac.

Rozdziat 6 ,Bibliografia” stanowi spis publikacji, dokumentacji, ekspertyz i projektéw, instrukcji, norm,
ustaw i wytycznych oraz spis stron internetowych wykorzystanych do realizacji niniejszej pracy.

Rozdziat 7 to ,Sfownik niektorych termindw inzynierskich, geologicznych, hydrograficznych i
ekologicznych uzytych w pracy”.

W wydzielonej czesci drugiej pracy (tomie 2) zamieszczono w formie zatgcznikéw dokumentacje oraz
wyniki z przeprowadzonych badar i analiz. W tomie 2 pracy zamieszczono:
— zalgcznik 1; Opis analizowanych odcinkéw badawczych,
— zalacznik 2; Analiza wplywu zmian szerokosci tawy torowiska na warto$é wspéiczynnika
statecznosci.

Analizujgc catos¢ treéci recenzowanej pracy mozna stwierdzi¢, ze praca przedstawiona zostala
przejrzyscie, z zachowaniem kolejnosci rozdziatéw tworzacych logiczng catoéé.

3.3. Ocena merytoryczna pracy

Rozprawa ma charakter doswiadczalno-analityczny z wyraznym przestaniem aplikacyjnym. Pan mgr.
Tomasz Sobkowiak podjat sie zbadania i wyjasnienia zagadnienia zwigzanego z oceng stanu zagrozenia
utraty stabilnosci budowli ziemnych linii kolejowych na bazie opracowanej metodyki diagnostyczne;.
Na potrzeby zrealizowania zatozonego celu rozprawy wykonat w okresie ostatnich 15 lat obszerne i
bardzo dobrze udokumentowane badania geotechniczne w lokalizacjach 10 wytypowanych odcinkéw
linii kolejowych, ktérych budowle ziemne wykazywaty wystgpienie okreslonego stopnia zagrozenia
utraty stabilnodci. Z uwagi na specyfike zagadnienia, przedmiotowe badania i analizy wymagaty
identyfikacji oraz wyznaczenia czynnikéw i procesow generujgcych niestabilnoéé¢ budowli ziemnej linii
kolejowej oraz ustalenia kryteriow obserwacyjnych decydujgcych o stanie zagrozenia destrukcjg. Po
wszechstronnej analizie wynikéw badan wiasnych i cytowanych w literaturze procedur
diagnostycznych, Doktorant wyspecyfikowat fcznie 94 istotne czynniki i procesy destrukcyjne, ktdre
skatalogowat w 10 grupach tematycznych. Z uwagi na rézna moc, czesto$c i zasieg oddziatywania
powyzszych proceséw i czynnikéw destrukcyjnych podzielit je na pie¢ klas, przypisujgc kazdej z klas
wartosci liczbowe wag w skali od 0 do 5. Podejscie takie jest oryginalnym rozwigzaniem Autora pracy
$wiadczacym z jednej strony o gtebokiej i przemyslanej analizie tematyki rozprawy, z drugiej za$



wskazujgcym na znaczny zakres prac przygotowawczych i logistycznych, ktére poprzedzaly realizacje
przyjetego w pracy doktorskiej programu badan. Sformutowana przez Doktoranta teza pracy
doktorskiej zostata potwierdzona, czego dowodem jest skonstruowany, autorski algorytm stuzacy do
oceny stopnia utraty stabilnosci budowli ziemnej linii kolejowych.

W przedmiotowej rozprawie doktorskiej, obejmujgcej obszerny materiat badawczy, Autor dochodzi do
kilku istotnych wnioskdéw, ktore sa rzeczywistymi osiggnieciami naukowymi tej rozprawy. Za
najwazniejsze oryginalne elementy pracy, stanowigce dorobek naukowy mgr. Tomasza Sobkowiaka
nalezy uznac:

— sprecyzowanie pojecia stabilnosci budowli ziemnej linii kolejowej w odréznieniu od
powszechnie stosowanego pojecia statecznosci, ktére na podstawie wynikoéw analizy
statecznosci wskazuje na stan zagrozenia uruchomienia ruchéw masowych bez wnikania w
ztozonod¢ proceséw i czynnikéw oddziatywujacych na stan bezpieczefistwa tego rodzaju
budowli,

— wprowadzenie podziatu do pojecia utrata stabilnosci budowli ziemnej linii kolejowej na
stopnie, ktére odpowiadajg: zagrozeniu awaryjnemu, awarii budowlanej i katastrofie
budowlanej,

— kompleksowe ustalenie kryteriow obserwacyjnych, ktére decydujg o stanie zagroienia
destrukcjg budowli ziemnej linii kolejowej dla okreslonego regionu,

— przypisanie wag istotnosci i wartosci liczbowych zdefiniowanym czynnikom i procesom
destrukcyjnym decydujgcym o stanie zagrozenia utratg stabilnosci linii kolejowe;j,

— ustalenie wartosci krytycznych zbioréw dla wyrdznienia stopni zagrozenia tj. zagrozenia
awaryjnego, awarii budowlanej i katastrofy budowlanej,

— przedstawienie autorskiego algorytmu ciggu czynnosci i sposobu analizy potencjalnie
zagrozonego odcinka linii kolejowej w celu diagnozy o stopniu zagrozenia utraty stabilnosci
tego odcinka.

W podsumowaniu nalezy podkresli¢, ze tematyka pracy mgr. Tomasza Sobkowiaka jest jak najbardziej
aktualna i obok znaczenia poznawczego ma przede wszystkim aspekt praktyczny. W merytorycznej
ocenie pracy nalezy stwierdzi¢, ze zatozona przez autora pracy teza zostata pozytywnie zweryfikowana,
a cel pracy zostat osiggniety. Przedstawione w pracy wyniki koricowe sg w petni udokumentowane oraz
stanowig wiasny i oryginalny wktad Autora w poznanie i wyjasnienie procesu utraty stabilno$ci budowli
ziemnej linii kolejowych, ktére wpisujg sie w infrastrukture krytyczng kraju. Przedstawiona procedura
postepowania moie zosta¢ wykorzystana do opracowania praktycznej instrukcji w diagnostyce
kolejowej w celu przewidywania miejsc powstania zagrozenia awaryjnego, awarii budowlanej badz
katastrofy budowlanej na analizowanym odcinku linii kolejowe;.

3.4.Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Analiza rozprawy doktorskiej nasuneta mi pewne uwagi krytyczne i dyskusyjne, ktére ze wzgledu na ich
charakter przedstawitem w dwdch roznych kategoriach. Grupa pierwsza zawiera uwagi redakcyjne,
zwykle formalne. W grupie drugiej zawartem uwagi natury ogélnej, merytorycznej, ktére powinny byé¢
wyjasnione lub skomentowane podczas publicznej obrony pracy.

3.4.1. Uwagi redakcyjne

— cytowane w pracy wzory i formuly matematyczne i statystyczne oprécz poprawnosci zapisow
wymagajg wyjasnienia symboli zawartych w tych formutach oraz przypisania kazdej z nich
kolejnego numeru porzadkowego. Na dziewie¢ zapiséw (tom 1, str. 100, 110, 126 i 127)
zaledwie trzy spetniaja te wymagania,

—  brak tytutéw i kolejnych numerow oznaczenia tabel na stronach 135i 136 tomu 1,

— rycina nr 1 na str. 106 zat. 1 tom 2 powinna uzyska¢ numer 42 nie zas 1,



ryciny nr 6, 11, 16, 21, 26, 31, 36, 41, 46, 51, 56, 61, 66, 71, 76 i 81 zamieszczone odpowiednio
na stronach: 7, 12, 17, 22, 27, 32, 37,42, 47, 52, 57, 62, 67, 72, 77 i 82 w zat. nr 2, tomu 2 s
nieczytelne z powodu braku opisu osi poziome;j tych rycin,

btedne odwotanie do zat. nr 2 na stronie 67 tomu 1, ktére powinno dotyczyé ryc. 2.3.

3.4.2. Uwagi ogolne - dyskusyjne

Cytowanie przez Autora pracy na stronach 16 i 17 tomu 1 tabele o kolejnych numerach 1.1, 1.2
i 1.3, odnoszace sie generalnie do zaleznosci pomiedzy maksymalng predkoécig pociagu a
dopuszczalnym naciskiem osi dla réznych kategorii linii kolejowych nie sg jednoznaczne w
interpretacji. O ile w tab. 1.1 dopuszczalny nacisk osi wzrasta z predkoscig pociggu, o tyle w
pozostatych dwdch tabelach zaleznos¢ ta nie obowiazuje, a w niektérych przypadkach
wczesniejszy trend ulega odwrdceniu. Prositbym o wyjasnienie tego zagadnienia.

Przytaczane w pracy badania geotechniczne realizowane przez Autora na 10 odcinkach linii
kolejowych, ktére wytypowane zostaly do szczegdétowej analizy stabilnosci budowli ziemnych
obejmowaty w zasadzie najprostsze, ograniczone do oceny jakosciowej: sondowania
dynamiczne i wiercenia a w nielicznych przypadkach tylko $ciecia in situ sondg krzyzakowa.
Uzyskane w tych badah wyniki nie dajg precyzyjnego obrazu zmian wiasciwosci gruntéow
wbudowanych w nasyp ziemny i zalegajacych w podfozu, na ktérym budowla ziemna sie
wspiera, nie méwigc juz o ocenie ilosciowej zmian wartosci parametréw geotechnicznych tych
gruntéw. Moiliwos¢ ciggtej, profilowej identyfikacji zmian warunkéw gruntowo-wodnych
tacznie z dokumentacja stref o obnizonej nosnosci, ktérych obecnosé wskazywaé moze na
lokalizacje potencjalnych powierzchni poslizgu daje metoda statycznego sondowania z
pomiarem cisnienia wody w porach. W badaniu tym uzyskuje si¢ w rzeczywistym stanie
napregzenia podioza, ciggly wykres oporéw stozka - charakterystyki zwigzanej z noénoscia
podioza oraz ciggly wykres zmian cisnienia wody w porach — charakterystyki doskonale
uzupetniajgcej ocene wytrzymatosciowg gruntéw. Gwattowny spadek oporéw stozka
potgczony z przyrostem cisnienia wody w porach wskazywaé moze na lokalizacje potencjalnej
powierzchni poélizgu. Podobng przydatnoscia do tego rodzaju specjalistycznych badan
charakteryzuje sie badanie dylatometryczne. W obydwu tych rodzajach testéw istnieje
mozliwo$¢ pomiaru predkosci fali sejsmicznej obrazujgcej zmiany charakterystyki
odksztatceniowej podtoza. Dlaczego zatem w tak subtelnej materii jaka jest dokumentacja
zmian warunkéw gruntowo-wodnych podtoza w procesie jego destabilizacji nie odchodzi sie
od jakos$ciowej oceny parametrycznej zastepujac jg bardziej precyzyjng oceng iloéciowa?

Przedstawiona w pracy analiza statystyczna nie moze by¢ do korica przekonywujaca. Jej wyniki
oszacowane zostaty przy zatozeniu, ze rozktad zmiennych z préb statystycznych jest rozktadem
normalnym, co przy liczebnosci préb na poziomie n = 3 lub n = 4 budzi powazne watpliwosci.
Wykorzystany w obliczeniach test t do weryfikacji hipotezy zerowej o réznicy miedzy dwiema
srednimi nie uwzglednia rzeczywiste] liczby stopni swobody wynikajgcej z badania dwéch
niezaleznych préb statystycznych przy ocenie wartosci tacznego oszacowania odchylenia
standardowego. R6zne od wyznaczonych w pracy sg rowniez przedziaty ufnosci dla wartosci
$rednich analizowanych trzech serii pomiarowych. Prezentowany w pracy zapis na estymator
przedziatu ufnosci budzi zastrzezenia. Zupetnie réwniez bezprzedmiotowa wydaje sie byé¢
analiza regresji tym bardziej, ze 0$ pozioma wykresu nie wskazuje na liczbe przypadkéw tylko
numer kolejnego przypadku. Odwrécenie kolejnosci przypadkéw skutkowatoby odwréceniem
linii trendu. W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze zaprezentowana w pracy analiza
statystyczna stanowi najstabszy element pracy.

Ostania uwaga dotyczy niektorych sformufowan uzytych w pracy i ewentualnego
ustosunkowania sie do nich Autora:
—str. 18, tom 1... wzrost ci$nienia porowego, powinno byc¢ ... wzrost cisnienia wody w porach,
(sformutowanie to powtarza sie w pracy wielokrotnie),



—str. 23, tom 1 W takim przypadku, stabilnosé budowli ziemnej jest niezalezna od jakosci i
sposobu wykonania budowli ziemnej linii kolejowej, lecz wytacznie zalezna od budowy
geologicznej i stanu podtoza gruntowego. Czy na pewno?

—str. 24, tom 1 ... jak i wtasnosci materiatu, poprawnie wtasciwosci materiatu,

—str. 26, tom 1 Czy nachylenie 10% odpowiada 3° a nachylenie 20% odpowiada 11°?

—str. 31, tom 1 co Autor rozumie pod pojeciem objetosci wlasciwej?

—str. 84, tom 1 przebicie hydrauliczne jak nazwa wskazuje nie jest forma wyparcia gruntu ale
gwattowanego przeptywu wody.

—str. 100, tom 1 niewtasciwa posta¢ wzoru.

—str. 110, tom 1 niewtasciwa postac¢ wzoru.

—str. 139, tom 1 Analiza potwierdzita nadrzednos¢ metody zbioru zindeksowanego?

—str. 9, zat. 1, tom 2 nie ma gruntéw niezageszczalnych, sg najwyzej trudno zageszczajace sie.

—str. 27, zal. 1, tom 2 W nastepstwie oslabienia podtorza ulegalo ono petzajgcemu
wypieraniu?

—str. 77, zat. 1, tom 2 Badania geotechniczne, ktére umozliwity szczegdtowe rozpoznanie
podtoza gruntowego?

—str. 80, zat. 1, tom 2 W naszym przypadku stagnujacych wod ponad powierzchnig terenu,
na skutek dziatania prawa Archimedesa, zintensyfikowat sie proces odprezenia?

—str. 93, zat. 1, tom 2 Za kryterium przyjeto wielkos¢ ttucznia?

—str. 108, zat. 1, tom 2 nastepuje podsigkanie wody gruntowej i opadowej nawet do
wysokosci 7,0 m?

4. WNIOSKI | PODSUMOWANIE

Podsumowujgc dorobek zawarty w rozprawie doktorskiej nalezy stwierdzi¢, ze:

temat pracy jest bardzo aktualny i dotyczy waznego problemu eksperymentalnej inzynierii
gruntowej,

metodyka oraz rezultaty badan sg oryginalne i poszerzajg obszar racjonalnego wykorzystania
badan w zakresie diagnostyki utraty stabilnosci konstrukcji ziemnych linii kolejowych
stanowigcych element infrastruktury krytyczne;j,

czgs$¢ teoretyczna rozprawy doktorskiej potwierdza ogéing wiedze teoretyczng Doktoranta w
dyscyplinie naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka,

badania przeprowadzone w ramach rozprawy maja charakter kompleksowy i wyrézniaja sie
wysoka jakoscig uzyskanych wynikéw,

Autor posiada umiejetnosci samodzielnego prowadzenia powaznych badari do$wiadczalnych,
analizowania ich wynikéw oraz wykorzystania wynikéw badai w celach poznawczych i
aplikacyjnych.

Pomimo pewnych uwag zmieszczonych w niniejszej recenzji, nalezy stwierdzi¢, ze Autor recenzowanej
pracy wykazat sig samodzielnoscig i dojrzatoscia badacza, ktory potrafi przedstawié problem badawczy
i go rozwigzac. Wobec powyiszych faktéw stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. Tomasza
Sobkowiaka pt. "Badanie utraty stabilnosci budowli ziemnych linii kolejowych na wybranych
przyktadach rejonu pétnocno-zachodniej Polski” spetnia wymagania okre$lone w art. 187 ust. 1i 2
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 ze zm.)
Wnosze zatem do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyk w
Politechnice Swietokrzyskiej o dopuszczenie mgr Tomasza Sobkowiaka do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.

Poznan, dnia 29 grudnia 2025 roku
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