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RECENZJA
- rozprawy doktorskiej mgr inz. Doroty Btaszkiewicz-Juszcze¢ pt:
» ANALIZA STATECZNOSCI TORU KOLEJOWEGO W £UKU O MALYM PROMIENIU ”

1. PODSTAWA FORMALNA RECENZzJI

Recenzja zostata wykonana na podstawie uchwaty Rady Naukowej Wydziatu Inzynierii Ladowej
Politechniki Krakowskiej z dnia 18 maja 2022 roku oraz pisma zlecajacego nr L0.510.4.2.2022 z
dnia 24.05.2022 r., podpisanego przez Dziekana Wydziatu Inzynierii Ladowej prof. dr hab. inz.
Andrzeja Szarate.

2. PRZEDMIOT RECENZJI

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Doroty Btaszkiewicz-Juszczeé pod tytutem
~Analiza statecznosci toru kolejowego w tuku o matym promieniu” jest napisana w jezyku polskim i
zawarta zostata w jednym tomie. Jest to dysertacja wykonana pod promotorstwem prof. dr hab.
inz. Wiodzimierza Czyczuty, wykonana w Instytucie Inzynierii Lgdowej Politechniki Krakowskie;.
Rozprawa zostata przygotowana w formie ksigzki w formacie A4 i sktada sie ze 148 stron (w tym
14 stron to Bibliografia oraz Spis rysunkow i tabel), 114 Rysunkéw i 20 Tabel. Bibliografia obejmuje
93 pozycje, w tym 4 rozporzadzenia, 1 norme i 2 instrukcje techniczne.

3. OCENA ZASADNOSCI PODJECIA TEMATU

Stosowna analiza i ocena stateczno$ci toru kolejowego w ptaszczyznie poziomej w tuku o matym
promieniu stanowi podstawowe zagadnienia zaréwno dla jego pracy w okresie wysokich
temperatur jak i w aspekcie bezpieczenstwa ruchu i podréznych. Zagadnienie to byto przedmiotem
wielu rozwazan, jednak ze wzgledu na staty rozwdj w zakresie komputeryzacji oraz rozwoj
mozliwosci badawczych zachodzi konieczno$¢ doskonalenia w tym zakresie i prowadzenia
dalszych analiz i prac badawczych. W analizowanej pracy Kandydatka podejmuje wazne i trudne
zagadnienie (o czym $wiadczy brak obecnie $cistej, wigzacej, parametrycznej metody
szczegotowo zawartej w przepisach czy instrukcjach). Efektem rozwazan jest wykorzystanie
teoretyczno-eksperymentalnej analizy do oceny efektywno$ci réznych sposobdéw zwiekszania
statecznosci potozenia toru w fukach kotowych o matym promieniu. Rozwigzania zawarte w pracy
dajg duze mozliwosci aplikacyjne, zaréwno z technicznego jaki technologicznego punktu widzenia,
dla prawidtowej pracy eksploatowanego toru kolejowego. W pracy zostato przedstawione bardzo
kompleksowe podejécie do rozwigzywanego zagadnienia pracy bezstykowego toru kolejowego w
tuku kotowym o matym promieniu.

Dlatego wyboér tematu rozprawy uwazam za zaréwno aktualny, wazny i cenny z naukowego punktu
widzenia, jak i posiada warto$¢ utylitarna.

4. OMOWIENIE TRESCI ROZPRAWY

Przyjety przez Doktorantke uktad pracy uznaje za wiasciwie zestawiony i obejmujgcy badany
problem..naukowy.-Rozprawa skitada-sie z 9 rozdziatéw o bardzo zréznicowanej wielkosci, ktorych
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catos¢, tzn. poszczegdine rozdziaty wprowadzajg Czytelnika do tematyki rozprawy i wzajemnie
uzupetniajg sie.

Niniejsza praca doktorska ma dwa zasadnicze cele — naukowy, jak i praktyczny, ktére oméwiono w
rozdziale 3. Gtownym celem pracy o charakterze naukowym jest opracowanie metody oceny
roznych sposobow zwiekszania statecznosci potozenia toru w tukach kotowych o matym
promieniu. Praktycznym celem jest wykorzystanie teoretyczno-eksperymentainej analizy do oceny
efektywnosci réznych sposobéw zwiekszania statecznosci potozenia toru w tukach kotowych o
matym promieniu. Wyznaczenie zastepczych parametrow sztywnosci ramowej rusztu torowego i
oporu poprzecznego podtoza podsypkowego umozliwia opisanie pracy konstrukgji toru kolejowego.
Oba cele reprezentujg interesujgce i ambitne zagadnienia, ktére, z jednej strony, stanowig ciekawe
podejscie do analizy statecznoéci toru kolejowego, potrzebne w polskiej przestrzeni naukowej oraz
z drugiej strony istotne w sensie praktycznym, uwzgledniajgce niezbedne parametry w aspekcie
potrzeb diagnostyki i utrzymania eksploatowanych toréw kolejowych w Polsce.

Autorka dysertacji stawiajgc tezy w rozprawie, jednoczesnie wskazuje efekty pracy dla torow
potozonych w tukach o matym promieniu:

1) naukowe - rozszerzenie klasy modeli do analizy, opracowanie efektywnych narzedzi
teoretyczno-eksperymentalnych do oceny nawierzchni szynowych z uwagi na stabilno$é potozenia
toru,

2) utylitarne — opracowanie metody oceny efektywno$ci réznych sposobdw zwiekszajacych
stabilnos¢ potozenia toru i poszukiwanie nowych sposobéw zwigkszania stabilno$ci potozenia toru.

Rozdziat 1 stanowi 2 stronicowy wstep, w ktérym autorka opisuje zakres stosowania toru
bezstykowego w tukach o matych promieniach w warunkach polskich i zagranicznych. Wskazuje
stosowane obecnie metody zwiekszania stabilnosci potozenia toru w tukach o matych promieniach.
Rozdziat 2 stanowi wprowadzenie do zagadnien na temat podstawowych probleméw eksploatacii
nawierzchni w tukach o matych promieniach. Na podstawie przegladu literatury, dokonano
przeglgdu doswiadczer: eksploatacyjnych, badania doswiadczalne i modelowe, gdzie oméwiono:
obcigzenia termiczne nawierzchni kolejowej, zuzycie szyn, degradacje przytwierdzen, nieréwnosci
pionowe toru, sztywno$é ramowa rusztu torowego, opdr poprzeczny podsypki, przeglad
stosowanych modeli obliczeniowych oraz przeglad stosowanych rozwigzanh w zakresie
wzmocnienia pracy konstrukcji w ptaszczyznie poziomej. Przeglad literatury jest syntetyczny i
zawiera elementy uwzgledniajgce ztozong problematyke eksploatacji nawierzchni w tukach o
matych promieniach.

Rozdziat 4 prezentuje badania laboratoryjne i pdt-poligonowe w zakresie badan pracy podktadéw
stalowych typu V oraz badan oporéw poprzecznych dla podktadéw strunobetonowych z
dodatkowym wzmocnieniem.

Rozdziaty 5 i 6 stanowig najwazniejsze elementy recenzowanej rozprawy. Te rozdziaty bardzo
dobrze opisujg przyktad samodzielnej pracy naukowej mgr inz. Doroty Blaszkiewicz-Juszczeé.

W Rozdziale 5 zostaty szczegdtowo przedstawione analizy teoretyczne i numeryczne. W analizie
teoretycznej opisano rézne parametry konstrukcji nawierzchni, przyjete zatozenia, ujecie zmiennej
wartosci zastepczego momentu bezwtadnosci i oporu poprzecznego. W modelu numerycznym
podano opis analizowanego modelu i identyfikacje parametréw modelu statecznosci toru na
podstawie eksperymentéw numerycznych. W rozdziale 6 podano kryteria oceny efektywnoéci
réznych sposobéw wzmocnienia konstrukgeji nawierzchni w fuku kotowym w aspekcie statecznosci
toru (kryterium temperatury minimainej i bezpieczenstwa eksploatacji toru bezstykowego przy
wzroscie temperatury powyzej AT min).

Kazdy rozdziat (od rozdziatu 2) zakonczony jest stosownymi wnioskami wynikajgcymi z
syntetycznej egzegezy prezentowanych badan, analiz i zagadnien zamieszczonych w
poszczegolnych rozdziatach rozprawy. Cato$¢ rozprawy zamyka rozdziat 7 (podsumowanie i
wnioski z catej pracy) oraz rozdziaty 8 i 9, w ktérych zawarto bibliografie i spis rysunkéw i tabel.

5. OCENA ROZPRAWY

Ocena rozprawy zostata przedstawiona w dwdch czesciach. W pierwszej czesci znajduje sie
ogdlna ocena merytoryczna z wyszczegodlnieniem wybranych oryginalnych, wedtug recenzenta,
aspektow rozprawy. Natomiast w drugiej czesci oceny zawarto szczegdtowe, réwniez wybrane

uwagi recenzenta zaréwno natury merytorycznej, jak i redakcyjne oraz pytania do Doktorantki.
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Ocena merytoryczna

Dobor tematyki, cele badawcze oraz zakres prac recenzowanej rozprawy dobrze adresujg obecne
potrzeby naukowe w dziedzinie statecznosci toréow bezstykowych w ptaszczyznie poziomej.
Zagadnienie jest potraktowane poprawnie i kompleksowo. Praca zawiera przeglad literatury w
zakresie podstawowych probleméw eksploatacji nawierzchni w tukach o matych promieniach
(obcigzenia termiczne nawierzchni  kolejowej, sukcesywne zuzycie szyn, degradacja
przytwierdzen, nieréwnosci pionowe toru, sztywno$¢ ramowa rusztu torowego, opér poprzeczny
podsypki, przeglad stosowanych modeli obliczeniowych oraz przeglad stosowanych rozwigzan w
zakresie wzmocnienia pracy konstrukcji w ptaszczyznie poziomej) oraz implementacje
opracowanych analiz (teoretycznych i numerycznych) i metod do oceny efektywnosci réznych
sposobow zwigkszajgcych stabilno$¢ potozenia toru jak i poszukiwanie nowych sposobéw
zwigkszania stabilnosci potozenia toru.

Rozprawa stanowi dobre ujecie zagadnienia i efektywng prébe analizy pracy konstrukcii
nawierzchni kolejowej (z réznymi sposobami wzmocnienia konstrukcji w ptaszczyznie poziomej)
przy uwzglednieniu zmiennego zastepczego momentu bezwtadnoéci i oporu poprzecznego
podioza podsypkowego z wykorzystaniem badan, analiz teoretycznych i numerycznych.
Doktorantka wykonata bardzo zaawansowane i obszerne w swoim zakresie analizy wykorzystania
badan laboratoryjnych w rozwazaniach teoretycznych i prezentowanym modelu numerycznym.
Autorka przedstawita ciekawe rozwigzania wzmocnienia konstrukcji toru i autorskich procedur
obliczeniowych, w tym: kompleksowg procedure obliczer analitycznych, zakonczong kryteriami
oceny efektywnosci réznych sposobéw wzmocnienia konstrukcji nawierzchni w tuku kotowym w
aspekcie statecznosci toru w ptaszczyznie poziomej. .

Ostatecznie Doktorantka przedstawita wazne kryteria oceny efektywnosci wzmochnienia konstrukciji
toru w aspekcie jego statecznosci. Kryterium temperatury minimalnej i bezpieczenstwa eksploatacji
toru bezstykowego przy wzroscie temperatury powyzej AT, stanowig wazne, z technicznego i
technologicznego punktu widzenia, kryteria zapewniajgce prawidtowa prace eksploatowanego
zakrzywionego bezstykowego toru kolejowego potozonego w tuku kotowym o matym promieniu.

Na zakonczenie ogolnej oceny merytorycznej nalezy wspomnieé, ze recenzowana rozprawa jest
przygotowana na wysokim poziomie merytorycznym, demonstrujgca zaawansowane umiejetnosci
badawcze, teoretyczno-analityczne i numeryczne Doktorantki.

Nalezy doda¢ i podkresli¢, ze niektdre elementy opracowanej metody wzmocnienia nawierzchni w
tukach kotowych o matych promieniach czy identyfikacji parametréw dia modelu statecznosci toru
na podstawie eksperymentéw numerycznych zostaly juz zweryfikowane podczas recenzji do
czasopism z zakresu drdg kolejowych, gdzie Doktorantka opublikowata artykuty jako autor i
wspotautor.

Postawione cele pracy zostaly zrealizowane i opisane w sposéb przekonujgcy i przejrzysty.
Niewatpliwa zaletg pracy jest wykazanie biegtosci Doktorantki w zakresie badan, wykonania i
weryfikacji analiz teoretycznych i symulacji komputerowych, a takze umiejetnosci analizowania i
interpretacji obszernych zbioréw danych przy wykorzystaniu odpowiednich algorytméw
obliczeniowych. Przedstawione wnioski koricowe, nazwane przez Autorke podsumowaniem i
wnioskami, znajdujg potwierdzenie w ocenianym teksécie i odnosza sie do najwazniejszych
osiggnie¢ badawczych rozprawy.

Uwagi merytoryczne i redakcyjne

Praca zostata napisana poprawnym jezykiem naukowo-technicznym, rzetelnie pod wzgledem
edycyjnym, dotyczy to zaréwno stylu pisania pracy, odwotan do literatury, odniesien do rysunkow i
tabel, jak i jakosci zamieszczonych zdjec i rysunkéw.
Po zapoznaniu sig z tre$cig recenzowanej rozprawy, polemiczne uwagi i sugestie przedstawiono w
kolejnosci do odpowiednich stron dysertaciji:
1. Str 16 — okreslenie temperatura naturalna — chodzi raczej o temperature neutralng szyny ?
2. Str. 19 — okreslenie ciasne fuki — chodzi o tuki kotowe o matych promieniach ?
3. 8tr. 40 — Jak mozna interpretowaé badania dla rozstawu osiowego podktadéw o wartosci 116
mm (w stosunku do standardowego rozstawu podktadéw ok. 60 cm) ?
4. Str. 45 - Czy DTS i DGS to ten sam proces ?
5. Str. 47 — Jaki jest cel podbijania podktadéw w aspekcie statecznosci toru w ptaszczyznie
poziomej (opdr poprzeczny maleje — rys. 2.35) ?
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6. Str. 48 — Co oznacza metoda, skrét STPT ?

7. Str. 80 — Brak wyraznie opisanego zakresu pracy.

8. Str. 81 — Co to jest badanie pot-poligonowe ?

9. Str. 65 — Jaka byta dtugos¢ analizowanego toru podczas badan (widocznego na rys. 4.4) ?

10. Str. 66 — Co to jest procedura specjalna ?

11. Str. 66 ~ Pomierzony opér podtuzny to 15,4 kN czy kN/m ?

12. Str. 67 — Prezentowane sa wyniki symulacji fuku kotowego (natomiast na rys. 4.4 widoczny jest
odcinek prosty toru). Czy mozna wykorzystywaé badania z toru prostego na tor potozony w tuku ?
13. Str. 70 — prezentowany typ wzmocnienia nie byt rozwazany w dalszej czeéci pracy
(zamieszczony tylko w celach informujgcych ?)

14. Str. 71 — Jak wptywa wzmocnienie w formie sztaby w czesci $rodkowej na prace podktadu w
ptaszczyznie pionowej (zwtaszcza w tym przekroju) ?

15. Str. 76-79 — Jak mozna interpretowaé wykonane badania na odcinku prostym na analizowany
w rozprawie fuk kotowy ?

16. Str. 83 — Co oznacza sita N; — z uwzglednieniem oddziatywan pozatermicznych ?

17. Str. 84 — Skad otrzymano graniczny op6r poprzeczny podsypki o wartosci r, = 122 kN/m (na
str. 88 przyjmowane sg mniejsze wartosci) ?

18. Str. 87 — Jak wyglada wykres sity H na dtugosci toru, szczegélinie tuku ?

19. Str. 88-105 — Jaki wptyw ma model sprezysto-plastyczny (por. rys. 4.8) na analizowane w
rozprawie zjawisko ?

20. Str. 106 — Rodzaj uzytej szyny ma wplyw na temperature wyboczenia. Jaki wplyw ma
sukcesywne zuzycie szyny ?

21. Str. 112 — Jak uwzgledniono wptyw energii $ciskania i wptyw zakrzywienia tuku R w
rozprawie ?

22. Str. 119 — Dla rg = 10 kN/m to ATmin ok. 45 [°C] (Tabl. 6.1). Czy mozna stwierdzié, ze dla
eksploatacyjnych warto$ci oporu czy momentu bezwtadnosci, stateczno$é toru jest zapewniona dla
tukéw o promieniu R = 300 [m] ?

23. Str. 122 — W Tabl. 6.4 stwierdzono, ze dla nawierzchni o standardowych parametrach,
analizowanych w dysertacji, to minimalny promien tuku to Rm»=210 [m]. Czy proponowane i
analizowane rozwigzania w rozprawie stanowig wyrazne Zrodto mozliwosci zmniejszania promienia
tuku kotowego w torze ?

24. Str. 126 — Czy mozliwy jest wzrost temperatury szyny ponad temperature neutralng o 65,9 [°C]
w warunkach polskich ? ‘

Pytania do Doktorantki:
1. Czy zastosowanie elementéw elastycznych w nawierzchni kolejowej (np. stosowane w
podktadach kolejowych USP (Under Sleeper Pads)) moze stanowi¢ wyrazne zrédio poprawy
stateczno$ci bezstykowego toru kolejowego w ptaszczyznie poziomej ?
2. Czy, zdaniem Doktorantki, duzy wptyw na ewentualne wyboczenie toru ma opér podtuzny
podtoza podsypkowego i uziarnienie samej podsypki ?
3. Czy obserwowana tendencja, w ostatnich latach, ,zawezania” uziarnienia podsypki thuczniowe;
(z 22-63 [mm] do 31,5-50 [mm]) jest czynnikiem sprzyjajacym bezpieczenstwu pracy toru w tukach
o matych promieniach ?
4. Czy koincydencja zastosowania kotew zaréwno na koncu podktadu jak i w jego czesci
srodkowej podktadu jest szczegdlnie polecanym rozwigzaniem ?
5. Jaki wptyw na bezpieczenstwo pracy toru w tukach o matych promieniach ma sukcesywnie
zmieniajgca sie geometria toru (np. nieréwnosci poziome, wichrowato$¢ toru, réznica wysokosci
tokéw szynowych czy syntetyczny wskaznik jakoéci toru J) oraz aktualny stan podsypki ?
6. Czy wspomniane w rozprawie zuzycie elementéw nawierzchni kolejowej (szczegolnie szyny czy
podktadu) podczas eksploatacji ma istotny wptyw na zachowanie statecznoéci bezstykowego toru
kolejowego w ptaszczyznie poziomej ? Czy wplyw postepujgcej degradacji toru wskutek
eksploatacji (np. wiszgce podktady, wichrowato$¢ toru, uderzenie kota w szyne) ma znaczacy
wptyw na prace toru w fuku o matym promieniu i jak nalezy te czynniki uwzglednia¢ w analizie
teoretycznej rozwazanego problemu w rozprawie ?
7. Specyfika ksztattowania uktadu geometrycznego w tukach wymaga projektowania np. przechyiki
czy poszerzenia toru. Czy taka swoista roznica wysokosci tokéw szynowych wptywa na
stateczno$¢ toru w tuku o matym promieniu? Czy tzw. przechytka odwrotna powstajaca podczas
eksploatacji poprawia czy ostabia stateczno$¢ bezstykowego toru kolejowego w ptaszczyznie
poziomej ?
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8. Zauwazalny jest duzy wplyw przektadek szynowych na analizowane zjawisko. Czy ksztatt
gornej/dolnej powierzchni przektadki, jej sztywnos¢, zastosowany materiat moze stanowi¢ wyrazne
zrédto poprawy analizowanego zjawiska w rozprawie ?

9. Czy rutynowa czynno$¢ regulacji toru w ptaszczyznie pionowej i poziomej (np. podbicie toru
kolejowego) podnosi czy obniza op6ér poprzeczny i podiuzny podtoza podsypkowego ? Jakie
wynikajg z tego konsekwencje dla pracy toru w tuku o matym promieniu ?

10. Czy na analize wptywu sit Y/Q ma znaczenie czas trwania najwiekszego impulsu ?

6. WNIOSKI KONCOWE

Rozprawa ma charakter naukowy i jest $wiadectwem duzego wktadu Autorki w rozwdj i aplikacje
metod analizy pracy toru kolejowego w tukach o matych promieniach. Zauwazalne jest szerokie
wykorzystanie wtasnych badan i analiz teoretycznych oraz numerycznych w kompleksowym
modelowaniu nawierzchni. Pomimo kilkku moich uwag, niewielkiej liczby niejasnosci czy
sformutowanych pytan do Kandydatki wspomnianych powyzej, dobrze oceniam zaréwno zakres
pracy oraz wykonanie samej rozprawy doktorskie;.

Pani mgr inz. Dorota Btaszkiewicz-Juszczeé wykazata sie bardzo dobrymi umiejetnosciami
analitycznymi i przedstawita kompleksowg analize statecznosci toru kolejowego w fuku o matym
promieniu. Jak napisatem w pkt. 3 niniejszej recenzji podjety problem naukowy stanowi
podstawowe zagadnienie zaréwno dla pracy toru kolejowego w okresie wysokich temperatur jak i
w aspekcie bezpieczenstwa ruchu i podréznych. Postawiony cel w rozprawie zostat zrealizowany a
tezy potwierdzone. Zywie nadzieje, ze Pani mgr inz. Dorota Btaszkiewicz-Juszczeé bedzie w
przysztosci kontynuowata ten kierunek i udoskonalata zaproponowane przez siebie podejscie do
analizy stateczno$ci toru kolejowego w tuku o matym promieniu. Zawarte moje uwagi czy pytania
do Doktorantki, powinny by¢ traktowane jako wskazanie innych, waznych czynnikéw do analiz w
dalszych rozwazaniach naukowych Doktorantki.

Praca doktorska powinna wnosi¢ elementy nowosci do nauki w danej dyscyplinie, przyczyniajgc
sie do jej sukcesywnego rozwoju lub sktania¢ do dyskusji czy weryfikacji istniejgcych w nauce
pogladdéw i informacji na dany, szczegdinie wazny temat. Przedstawiona do recenzji dysertacja
naukowa autorstwa mgr inz. Doroty Btaszkiewicz-Juszczeé zawiera takie elementy.

Niniejszym potwierdzam, ze rozprawa doktorska autorstwa mgr inz. Dorota Btaszkiewicz-Juszczeé
spetnia warunki Ustawy i stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Jednocze$nie
recenzowana rozprawa wykazuje bardzo dobrg ogdlng wiedze teoretyczng mgr inz. Dorota
Btaszkiewicz-Juszcze€ i potwierdza Jej duze umiejetnosci do samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej (zaréwno w aspekcie badawczym jak i analizy teoretycznej oraz numeryczne;j).

Biorgc pod uwage efekty przedstawionych w rozprawie analiz i badan, wykorzystane Zrédta
literaturowe, poprawnos¢ zawartych rozwazan naukowych, poziom analizy i trafno$é naukowej
dedukcji, wnioskuje o przyjecie recenzowanej rozprawy i dopuszczenie mgr inz. Doroty
Btaszkiewicz-Juszczeé do publicznej obrony.

Z powazaniem

-ﬁ’%w&w»wﬁ

(dr hab. inz. Wiodzimierz Bednarek)



