Warszawa 15.01.2026 r.

Dr hab. inz. Pawel Popielski, prof. PW
Politechnika Warszawska

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Zaktad Budownictwa Wodnego i Hydrauliki

Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr. Tomasza Sobkowiaka
pt.: ,,Badanie utraty stabilnosci budowli ziemnych linii kolejowych na wybranych

przykladach rejonu pélnocno-zachodniej Polski”

1 Podstawy formalne
1.1  Uchwala Rady Dyscypliny

Rada Naukowa Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka w Politechnice
Swietokrzyskiej w Kielcach w dniu 15.10.2025 r. podjeta uchwate nr 25/2025 powotujaca mnie na
recenzenta podanej w tytule rozprawy doktorskiej. Promotorem przedstawionej mi do recenzji pracy

doktorskiej jest: prof. dr hab. inz. Maciej Kordian Kumor.

1.2 Tryb post¢epowania

Postepowanie o nadanie stopnia doktora Kandydatowi Panu mgr inz. Tomaszowi
Sobkowiakowi toczy si¢ na podstawie przepiséw Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, (Dz. U. Nr 65, poz. 595
z pozn. zm.) zwane dalej Ustawa oraz Rozporzqdzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegotowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci
w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu

profesora (Dz. U. z 19 stycznia 2018, poz.261) zwanym dalej Rozporzadzeniem.

1.3  Wymogi formalne

Zgodnie z art. 13 Ustawy rozprawa doktorska powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego oraz wykazywac¢ ogo6lng wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie
naukowej, a takze umiej¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.
Zgodnie z § 4 ust 1 Rozporzadzenia recenzja rozprawy doktorskiej zawiera szczegdtowo uzasadniong
oceng, czy rozprawa ta speinia warunki okreslone w art. 13 Ustawy.

W pismie (IAA-511-6/2024) przestanym z Rady Naukowej Dyscypliny InZynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka w Politechnice Swigtokrzyskiej w Kielcach z dnia 20.10.2025 .

zatagczono kopi¢ dyplomu kandydata poswiadczajaca uzyskanie tytulu magistra oraz Zyciorys
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kandydata. Przekazano rowniez informacje, ze kandydat nie ubiegat si¢ uprzednio o nadanie stopnia

doktora.

2 Tres¢ recenzji
2.1 Ogolny opis rozprawy

Rozprawa obejmuje 170 stron, ktére zawieraja roOwniez obejmujg bibliografie, streszczenie
w jezyku polskim i angielskim oraz stownik niektorych termindéw inzynierskich, geologicznych,
hydrogeologicznych i ekologicznych uzytych w pracy. Bardzo obszerna bibliografia jest podzielona
na kilka grup: ksigzki i publikacje; badania geotechniczne, dokumentacje geologiczno-inzynierskie,
ekspertyzy i projekty; instrukcje, normy, rozporzadzenia, ustawy, wytyczne oraz netografi¢ (zrodta
internetowe).

W pracy zawarte sg dwa zataczniki. Zatacznik 1, opisujacy analizowane odcinki badawcze
oraz zalacznik nr 2 (w oddzielnym tomie — 82 strony) zawierajacy wyniki analizy wptywu zmiany
szerokos$ci lawy torowiska na warto$¢ wspotczynnika statecznosci.

Praca sktada si¢ z trzech cze¢$ci podzielonych na rozdziaty oraz podsumowania, wnioskow
1 bibliografii. Praca zawiera bardzo duzo tabel, rycin, fotografii i wykresow. Dla kazdego z rodzaju
ilustracji graficznej prowadzona jest oddzielna numeracja w poszczegdlnych rozdziatach. Sam

zatgcznik 2 zawiera 81 rysunkow i 96 tabel.

Glowne czesci pracy to:

Rozdziat 1 - Wstep - zawierajacy przedmiot rozwazan pracy definicje stabilno$ci
1 statecznos$¢ kolejowych budowli ziemnych oraz przeglad literatury dotyczacej przedmiotu badan.
We wstepie przedstawiony jest zakres pracy oraz cel 1 teza. Celem pracy jest geosrodowiskowa
analiza podatnos$ci budowli ziemnych do zdefiniowania prawdopodobienstwa destrukcji korpusu i
skarp budowli ziemnych linii kolejowych. Jako tezg¢ pracy przedstawiono istnienie empirycznej
mozliwos¢ sklasyfikowania czynnikéw oraz procesOw egzogenicznych destabilizujgcych budowle
ziemne linii kolejowych oraz nadania im stopnia istotnosci do parametrycznego opracowania metody

prognozowania wystapienia utraty stabilnosci budowli ziemnej linii kolejowe;.

Rozdziat 2 - Badanie stabilnosci kolejowych budowli ziemnych. W rozdziale drugim jest
przedstawiona charakterystyka rejonu badan oraz ograniczenia wtasciwosci geotechnicznych osrodka
gruntowego. Omowiono kryteria oceny przyczyn utraty stabilnosci i wybrano metody analityczne do
prowadzenia badan. Przedstawiono charakterystyke odcinkow badawczych i podano czynniki
determinujace utrat¢ stabilnosci. Zestawiono egzogeniczne czynniki 1 procesy destrukcyjne
w grupach  (geologiczne,  geologiczno-inzynierskie, = morfometryczne,  hydrogeologiczne
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1 hydrograficzne, klimatyczne, biogeniczne, historyczne, eksploatacyjne). Przedstawiono
wyjasnienia podstawowych aspektow przyjetej metodyki analizy utraty stabilnosci budowli

ziemnych linii kolejowych na przyktadzie analizy rejony péinocno-zachodniej Polski.

Rozdziat 3 - Analiza zbioréw czynnikow i procesow generujacych utrate stabilnosci
budowli ziemnych linii kolejowych. W rozdziale oméwiono metode zbioru 0/1 oraz metode zbioru
zindeksowanego 1 kryteria indeksowania czynnikéw. Przeprowadzono analiz¢ wplywu zmiany
geometrii w przekroju poprzecznym nasypu kolejowego jako przyktad skomplikowania czynnikdéw
1 procesow destrukcyjnych oraz algorytm postegpowania przy analizie utraty stabilnosci budowli
ziemnej linii kolejowej. W rozdziale migdzy innymi zastosowano metod¢ heurystyczng (zbioru
zindeksowanego) indeksujac poszczegélne czynniki i procesy destrukcyjne, w zaleznosci od
skutecznos$ci dziatania na utratg stabilnos$ci budowli ziemnych linii kolejowych.

Rozwazajac problem istotnosci czynnikow 1 procesow generujacych zmiany parametrow
geotechnicznych gruntow, ktore maja wptyw na utrate stabilnos$ci budowli ziemnych linii kolejowej
zaproponowano 5 - stopniowg klasyfikacje. Propozycje opracowano w oparciu o waznos¢ i istote
czynnikow destrukcyjnych, ktore byly opisywane w analizowanej literaturze przedmiotu oraz w
oparciu o 20-letnie do$wiadczenie autora dysertacji przy rozpoznawaniu, analizie przyczyn

1 opracowywaniu technologii napraw deformacji odcinkéw linii kolejowych.

2.2 Szczegolowe uzasadnienie spelnienia warunkow 13 art. Ustawy
2.2.1 Oryginalno$¢ rozwiazania problemu naukowego

Kandydat w swojej dysertacji doktorskiej przeprowadzit badanie utraty stabilnosci budowli
ziemnych linii kolejowych na wybranych przyktadach rejonu pétnocno-zachodniej Polski.

Niniejsza praca powstata w oparciu o 20-letnie do§wiadczenie autora przy wykonywaniu
badan geotechnicznych i geologiczno-inzynierskich, udziale w ekspertyzach zwigzanych z ustale-
niem przyczyn zagrozen 1 awarii komunikacyjnych budowli ziemnych oraz projektowaniu 1 bezpo-
srednim prowadzeniu robot naprawczych na liniach kolejowych. Wszystkie przypadki katastrof, awa-
rii, zagrozen awaryjnych, niestatecznosci nasypow i przekopow oraz deformacji linii kolejowych opi-
sane w niniejszym opracowaniu sg autorowi znane z bezposredniego zaangazowania w prace geo-
techniczne, projektowe, jak rowniez kierowanie naprawczymi robotami budowlanymi.

Zasadniczg czg$cig prac badawczych jest zidentyfikowanie 1 wyodrebnienie istotnych czyn-
nikow 1 procesy destrukcyjnych generujacych zmiany wartosci parametrow geotechnicznych gruntow,
ktore istotnie wpltywaja na powstanie szeroko rozumianej utraty stabilno$ci budowli ziemnych linii
kolejowych. Zostaty skatalogowane w nastgpujacych grupach: geologiczne (GL), geologiczno-inzy-
nierskie (G-I), morfometryczne (GM), hydrogeologiczne 1 hydrograficzne (HG), klimatyczne (KL),
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biogeniczne (w tym: fitogeniczne (FG), chemiczne (CH) i zoogeniczne (ZG), historyczne (H), eks-
ploatacyjne (EK).

Nie w kazdym przypadku badanego odcinka awaryjnego linii kolejowej stwierdzono wszyst-
kie czynniki i procesy destrukcyjne i nie w kazdym powodowaly ten sam skutek destrukcyjnego od-
dziatywania. Procesy i czynniki majg charakter opisowy, a wigc trudny do analizy matematycznej,
a w szczegblnosci statystycznej. Kolejnym, waznym problemem do rozwigzania w ramach pracy byt
wybor metody analitycznej. Zatozono, ze konieczne jest przyjecie takiego modelu analitycznego,
ktory pozwoli na przejscie od opisu ogdlnego do rozstrzygnie¢ szczegodtowych.

W pracy przyjeto tezeg, ze istnieje empiryczna mozliwos¢ sklasyfikowania czynnikéw oraz
procesow egzogenicznych, destabilizujacych budowle ziemne linii kolejowych oraz ze istnieje moz-
liwos$¢ opracowania metody prognozowania wystgpienia ryzyka utraty stabilnosci takich budowli.
Zdefiniowano kolejne postaci utraty stabilno$ci jako: zagrozenie awaryjne, awari¢ budowlang i kata-
strofe budowlana.

Na podstawie wynikoéw analiz sytuacji panujacych na wybranych, dziesigciu odcinkach ba-
dawczych linii kolejowych, okreslono dziewigcdziesiat cztery czynniki i procesy destrukcyjne, opi-
sujace stabilno$¢ budowli ziemnych linii kolejowych. Stwierdzono, Zze oceny dokonywane metoda
,0/1” nie sg wystarczajace do precyzyjnego ustalenia ryzyka utraty stabilnosci budowli ziemnych.
Z tego powodu, uzyto ,,metody zindeksowanej”, przyjmujac wagi o wartosci od 1 do 5 dla poszcze-
g6lnych czynnikéw i1 proceséw destrukcyjnych.

Wykorzystujac ,,metode zindeksowana”, okreslono dla kazdego z badanych odcinkow linii
kolejowych liczbg punktow charakteryzujacych ryzyko utraty stabilnosci przez budowle ziemne linii
kolejowych. Zaproponowano wartosci graniczne liczb punktow charakterystycznych do wystgpienia
zagrozenia awaryjnego, awarii budowlanej 1 katastrofy budowlane;.

Wartosci te zweryfikowano w testach istotno$ci oraz okreslajac wartosci przedzialow ufno-
$ci wartosci $rednich, charakteryzujacych poszczegolne postaci utraty stabilnosci.

Dla stworzenia mozliwosci szerokiego zastosowania opracowanej metody oceny stanu za-
grozenia utratg stabilno$ci budowli ziemnych linii kolejowych, opracowano algorytm postepowania
dla kolejowych stuzb diagnostycznych. Zastosowanie algorytmu stworzy warunki do podejmowania
skutecznych dziatan do bezpieczenstwa ruchu pociagdéw oraz szeroko pojetej ochrony srodowiska
przyrodniczego.

W pracy dokonano krytycznego przegladu podstawowych zatozen metody i zalozen uprasz-
czajacych. Praca zawiera oryginalne wyniki empirycznie, uzyskane w trakcie badan.

Stwierdzam, Zze omOwione rozwigzanie jest oryginalne i1 spetnia wymogi badan naukowych
przemystowych zdefiniowanych w art. 2 pkt 3 lit. ¢ Ustawy z dnia 30 kwietnia 2010 o zasadach

finansowania nauki Dz. U. 2010.95.615 (z p6zniejszymi zmianami).
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2.2.2 Wykazanie ogdlnej wiedzy Kandydata

W pracy w sposob kompleksowy przedstawiono zakres stosowania, szerokiego zastosowania
opracowanej metody oceny stanu zagrozenia utratg stabilno$ci budowli ziemnych linii kolejowych.
W pracy wykorzystano autorskie modyfikacje 1 algorytmy opracowane przez Kandydata.
Opracowanie algorytmy pozwolg na podejmowania skutecznych dziatan do bezpieczenstwa ruchu
pociagdéw oraz szeroko pojetej ochrony srodowiska przyrodniczego. Do opracowania algorytmow
niezbedne byta wiedza dotyczaca roznorodnych czynnikow majacych wptyw na stabilno$¢ nasypow
1 skarp wykorzystywanych do lokalizacji linii kolejowych. Wykonane badania uwzgledniajace oceny
pordwnawcze 1 szeroko rozumiane metody heurystyczne pozwolity na weryfikacje przedstawionych
czynnikow geosrodowiskowych, sposéb oceny istotnosci tych czynnikow. Przedstawione analizy
matematyczne i statystyczne pozwalaja na parametryczne opracowanie metody prognozowania
wystapienia utraty stabilno$ci budowli ziemnej linii kolejowe;.

Z przywotanych w spisie literatury 185 pozycji, kilkadziesiat pochodzi z ostatnich dziesigciu
lat, co $wiadczy, ze Kandydat na biezaco $ledzi najnowsze osiagnigcia tej dziedziny. 30 pozycji
literatury stanowig normy i wytyczne. Cato$¢ pracy jest bogato ilustrowana przyktadami oraz
rysunkami, tabelami, zdjgciami i wykresami.

Stwierdzam, ze Kandydat wykazal si¢ ogdlna wiedza z zakresu stosowania analiz
matematycznych i statystycznych do projektowania oraz wykorzystania algorytméw do oceny
stabilno$ci ziemnych budowli linii kolejowych ktéra stanowi wazny dziat nauki w obszarze nauk

technicznych.

2.2.3 Wykazanie umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez
Kandydata

Tematyka pracy koncentruje si¢ na analizie 1 metodzie szerokiego zastosowania opracowane;j
metody oceny stanu zagrozenia utratg stabilnosci budowli ziemnych linii kolejowych.
Zaproponowana w pracy procedura, odpowiadajaca na postawiong teze oraz jej implementacja
uzasadniajaca realizacj¢ postawionego celu.

Przedstawiony algorytm wpisuje si¢ we wskazany w Eurokodzie 7 sposob projektowania
okreslony mianem Metody Obserwacyjnej. Autor wykorzystal zawodowe doswiadczenie dotyczace
geotechnicznych zagadnien zwigzanych ze wzmacnianiem podtoza budowlanego 1 obiektow
budowalnych szczeg6élnie ziemnych budowli linii kolejowych oraz udzialu w zespolach
opracowujacych dokumentacje badan podioza gruntowego, projektach robdt geologicznych
1 dokumentacji  geologiczno-inzynierskich. Wieloaspektowa analiza odcinkéw badawczych
umozliwita zdefiniowa¢ wg warto$ci punktowych praktyczne: zagrozenie awaryjne, awari¢

budowlang i katastrofa budowlang.
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W ramach pracy wykonano obliczenia statecznos$ci metodg Bishopa i metodg Felleniusa,
zaréwno dla parametrow charakterystycznych jak i wg Eurokod-7. Przeanalizowano 704 przypadki.
Zastosowanie zarowno metod klasycznych jaki i autorsko zmodyfikowanych, a takze analizy
z wykorzystaniem wynikow obliczen statecznosci kilkuset wariantow wskazuja na wazng
umiejetnosé: naukowa dociekliwosé 1 skrupulatno$¢ Kandydata.

Powotujac si¢ w rozprawie na 185 rdéznorodnych pozycji piSmiennictwa, Kandydat wykazat,
ze posiada umiejetno$¢ wyszukiwania wlasciwej literatury naukowe;.

Klarowno$¢ i zwarto$¢ rozdzialéw pracy swiadczy, ze Kandydat potrafi przekaza¢ swoja
wiedze.

Uwazam, ze Kandydat swoja rozprawa dowiddl umiejetnosci samodzielnego prowadzenia

pracy naukowe;.

2.2.4 Pytania i uwagi krytyczne

Niezaleznie od pozytywnie ocenionych przeze mnie wielu waloréw merytorycznych
rozprawy, Kandydat nie ustrzegl si¢ réznego typu niedociggni¢¢. Mam do Doktoranta kilka pytan, na
ktére oczekuje odpowiedzi podczas publicznej obrony niniejszej pracy.

W pracy znajduje si¢ kilka drobnych btedéw, niektére sg proste do poprawnej interpretacji
inie majag wptywu na mozliwo$¢ analizy dysertacji, ale poszczegdlne wymagaja wytlumaczenia
1 komentarza.

Jako brak formalny uwazam sposdb prezentacji i cytowania literatury np. dostepu do Zrodet
internetowych — w pracy nie podano czasu (daty) dostepu. Niektére rysunki nie majg podanego zrodia
np. ryc. 2.1. W bibliografii brakuje aktualnej literatury o deformacjach filtracyjnych — zaréwno
polskiej jaki i zagranicznej oraz biuletynow ICOLD.

Podstawowym pytaniem merytorycznym jest, dlaczego mimo stwierdzenia dotyczacego
analiz statecznosci, ze kazde zadanie wykonano osobno metodg Bishopa i osobno metoda Felleniusa,
zaroOwno dla parametrow charakterystycznych jak i wg Eurokod-7, przeanalizowano 704 przypadki,
a obliczenia zestawiono w zalaczniku nr 2 - nie zamieszczono zadnych rysunkow dotyczacych
ksztaltu wyznaczonych krzywych po$lizgu. W pracy brakuje rowniez komentarza do warto$ci
wspolczynnika statecznos$ci ponizej 1,0. Czy analizowano warto$¢ wspdlczynnika statecznosci
w powiazaniu z ksztaltem krzywej poslizgu? Brak jest informacji w jaki sposdb wykonywano
obliczenia czy rgcznie, czy z wykorzystaniem oprogramowania jesli tak to jakiego. Prosze

o uzupekienie tych informacji w trakcie publicznej obrony.
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2.2.5 Pozostale uwagi
Uwagi niemajace wplywu na koncowa ocen¢ rozprawy doktorskiej zostang Kandydatowi

przekazane ustnie.

2.3  Whniosek

Stwierdzam, ze rozprawa Pana mgr. Tomasza Sobkowiaka pt.: ,,Badanie utraty stabilno$ci
budowli ziemnych linii kolejowych na wybranych przykladach rejonu podlnocno-zachodniej
Polski.” spetnia wymogi art nr 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. O stopniach naukowych i tytule

naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki, (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z p6zn. zm.).

Praca doktorska Pana mgr. Tomasza Sobkowiaka w pelni spelnia warunki, jakie sg stawiane
osobom ubiegajacym si¢ o nadanie stopnia doktora nauk technicznych w Dyscyplinie InZynieria

Srodowiska, Gornictwo i Energetyka i wnosze o jej dopuszczenie do publicznej obrony.

ﬁﬁ; I

Pawet Popielski
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