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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Butor
pt. ,Analiza celowosci zastosowania recyklingu materialéw stosowanych dla nowoopracowanych
polimerowych podkladow kolejowych w oparciu o LCC”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg formalng opracowania recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja 1 Transport Politechniki Slaskiej, Pana dr. hab. inz. Marcina Stanka,
prof. PS z dnia 02.06.2023 r.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anny Butor pt. ,,Analiza celowosci
zastosowania recyklingu materiatow stosowanych dla nowoopracowanych polimerowych podktadéw
kolejowych w oparciu o LCC”. Pracg przygotowano pod kierunkiem Pana dr. hab. inz. Krzysztofa
Labisza, prof. PS bedacego promotorem. Opiekunem pomocniczym ze strony Przedsigbiorstwa byl
dr inz. Rafal Wachnik. Praca zostala napisana w celu rozwigzania konkretnego problemu
praktycznego na potrzeby firmy DB Cargo Polska oraz spoiki Infra Silesia S.A., ktorej DB Cargo
Polska jest 100% udziatowcem.

3. Ocena tytulu, ukladu i tresci rozprawy

Rozprawa doktorska ma formg¢ pisemng i w tym zakresie spetnia wymagania Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce 7 pozn. zm.

Rozprawa obejmuje 138 stron acznie z wykazem skrotow i akroniméw, streszczeniami
w jezyku polskim i angielskim, spisem literatury, spisem rysunkow 1 tabel.

Tytul rozprawy sformulowano nastgpujaco: ,.4naliza celowosci zastosowania recyklingu
materiatow stosowanych dla nowoopracowanych polimerowych podkladow kolejowych w oparciu o
LCC”. Po wnikliwym przestudiowaniu rozprawy wydaje sig, ze przeprowadzona analiza nie dotyczy
wylacznie celowosci zastosowania recyklingu materiatow dla polimerowych podkladow, ale takze
celowosci zastosowania tychze podkladow w budownictwie kolejowym. Uwypuklono rowniez
w tytule analizg LCC, cho¢ nie jest ona jedyng i dominujaca metody badawcezg w pracy.

Rozprawa zostata podzielona na 6 rozdziatow, ktore stanowig logiczny ukfad. Pierwszg czgs¢
pracy — czg$¢ literaturowg stanowi zasadniczo rozdziat 2. Cze$é badawcza wraz z podsumowaniem
stanowi nieco ponizej 60 % rozprawy. Proporcja obu czgsci pracy jest akceptowalna. Uwazam,
pgﬁ,;@%&eﬁg‘% Ekrécenie tekstu rozprawy zwiazanego z przegladem literatury bez uszczerbku dla jej
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wartosci merytorycznej. Zauwazano réwniez niespojnos¢ numeracji, jezeli brak jest numeracji dla
czgSci pracy zatytulowanej Przedstawienie istoty zagadnienia, ktora stanowi rodzaj wstg¢pu, to
konsekwentnie nie powinien by¢ objg¢ty numeracjg fragment pracy zatytutlowany Wnioski. Objetosc¢
poszezegolnych rozdzialow jest rézna np. Rozdzial | zawiera 44 strony, podczas gdy rozdzial 3 liczy
3 strony. Wydaje sie, ze strukturg pracy mozna bylo zaplanowac tak, by poszczegolne rozdziaty byly
zblizone objetoscia. Jako pewnego rodzaju niedociggnigcie pierwszej czgsci pracy mozna uznac brak
przedstawienia zakresu pracy.

Rozdzial 1 zatytulowano Analiza stanu wiedzy dotyczgca przedmiotu badan. W szczegolnosci
opisano w nim stan wiedzy dotyczgcy zasadnos$ci stosowania podktadow kolejowych w 4 aspektach:
technologicznym, ekonomicznym, srodowiskowym i1 prawnym. W zakresie podrozdziatu 1.1.
zaprezentowano podstawowg wiedzg dotyczaca podktadow kolejowych i ich rodzajow. Przytaczane
podstawowe definicje, wymieniane rodzaje podkladow, ich trwalo$¢, graniczne czasy uzytkowania,
ich wady i zalety itd. w wigkszo$ci nie posiadajg odwotan do literatury. W tym fragmencie pracy
Doktorantka skupita si¢ na podawaniu zrodel literaturowych glownie pod rysunkami, pomijajac
czgsto odwolania w zasadniczym tekscie pracy. Podjgta w tym rozdziale proba odnalezienia
i wskazania innowacyjnych podktadow kolejowych stosowanych na rynkach §wiatowych, a takze na
roznych kontynentach podkladéw kolejowych jest cenna. Czgsto podawane s3 nazwy wilasne
producentow podktadow, ale szkoda, ze opisy nie sa poparte stosownymi odwotaniami do literatury.
Doktorantka nie przyjeta jednolitych zasad prezentacji poszczegdlnych opisywanych rozwigzan.
Dla przyktadu: podkiady firmy Sicut przedstawiono szeroko prezentujgc obszerne opisy, rysunki,
a takze podajac ich wady i zalety, podczas gdy podktady Piooner GmbH opisano jednym, bardzo
oszczgdnym zdaniem.

Podrozdziat dotyczacy aspektow ekonomicznych rozpoczyna si¢ od funkcjonujacych
w literaturze definicji LCC. Warto byloby wskazac¢ t¢ definicjg, na ktérej Doktorantka opiera¢ bedzie
swoje dalsze rozwazania. Nastgpnie zaprezentowane zostaly metody stosowane do kalkulacji
kosztow cyklu zycia inwestycji. Ten fragment jest w pelni uzasadniony i wlasciwy, bowiem z jednej
z metod Doktorantka korzysta w czesci badawczej. Szkoda, ze zabraklo wskazania Zrédet podanych
wzoroéw dla dwoch opisywanych w pracy metod. Znajdujaca si¢ w tym rozdziale Tabela 4, ktora
prezentuje koszty cyklu zycia produktu z perspektywy producenta, mogla zostac pominigta.
By¢ moze stosowny komentarz wyja$nitoby zasadno$¢ jej przytoczenia.

Aspekty $rodowiskowe zostaly opisane za pomocg definicji bezpieczenstwa ekologicznego
i pojecia zrownowazonego rozwoju, co wydaje si¢ wlasciwe. Nie zabraklo takze w tym rozdziale
odniesienia do zagadnienia recyklingu, co jak najbardziej jest zgodne z tytutem pracy. Doktorantka
zwraca uwage na kosztowne technologie utylizacji drewna nasgczonego kreozotem i negatywny
wplyw na érodowisko wynikajgcy z pozyskania surowcow do produkeji betonu w przypadku
podktadéw betonowych. Podklady polimerowe, w szczegdlnosci polietylenowe, prezentowane sg
w aspekcie srodowiskowym jako rozwigzanie umozliwiajgce wykorzystanie recyklingu i przejscie
do gospodarki o obiegu zamknigtym.

Szeroko omowione zostaly w kolejnym podrozdziale aspekty prawne. W pierwszej kolejnosci
Doktorantka okreglita charakter prawny podkfadu polimerowego wskazujac jego zakwalifikowanie
jako wyrdb budowlany zgodnie z Rozporzadzeniem rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajagcego zharmonizowane warunki
wprowadzania do obrotu wyrobow budowlanych. Dalsze formalnoprawne warunki uzycia
podktadéw polimerowych na liniach kolejowych oraz bocznicach oparta na powyzszym zatozeniu.
Kolejno dokonata analizy mozliwosci wprowadzenia do obrotu oraz dopuszczenia do eksploatacji
podktadéw polimerowych jako wyrobu budowlanego w oparciu o obowigzujace przepisy. Autorka
wykazata, ze nalezy rozrozni¢ dwa przypadki zabudowy podkiadow polimerowych, zaleznie
od rodzaju infrastruktury, na ktorej majg zosta¢ wbudowane. W efekcie, zaproponowala sciezk¢
prawng wdrozenia innowacyjnych podkladow polimerowych dla rozwazanego zarzadcy
infrastruktury kolejowej.



Rozdzial 2 obejmuje prezentacje¢ przyjetych zalozen badawczych. W tym rozdziale
Doktorantka wyjasnila co jest przedmiotem i jakie sg cele poszczegdlnych etapow badan. Tutaj tez
zdefiniowane zostaly teza i cel pracy, ktore zostaly ocenione w oddzielnym punkcie recenzji.

W rozdziale 3 omoéwiono metodyke badan dotyczacych wylacznie aspektow
technologicznych, a w szczegdlnosci metod laboratoryjnych. W pierwszej kolejnosci opisano sposob
i wyjasniono miejsca pobrania probek dla analizowanych podktadéw polimerowych. Zilustrowano to
takze wlasciwymi i czytelnymi rysunkami. Kolejno wyjasniono jakie parametry zostang zbadane.
Nalezg do nich: temperatura ugigcia pod obcigzaniem HDT, wytrzymato$¢ na Sciskanie,
wytrzymato$¢ na zginanie, badania pod kgtem zamiennych warunkoéw atmosferycznych w komorze
klimatycznej, badania DSC 1 DMA, test palnosci. Rozdziat 3 jest stosunkowo krotki 1 by¢ moze jego
wyodrgbnianie nie bylo konieczne, a przedstawione w nim treSci mogly stanowi¢ podrozdziat
kolejnego rozdziatu.

Rozdzial 4 zostal zatytutowany: Opis przeprowadzonych testow badawczych co sugeruje,
ze dotyczy on badan laboratoryjnych. Tymczasem opisano tu takze zakres prowadzonych analiz
ekonomicznych (metoda LCC), analiz $rodowiskowych i prawnych, ktére nie nalezy nazywaé
testami. Wrydaje si¢, ze wilasciwszym tytulem byltby krotszy 1 ogolniejszy tytul:
Opis przeprowadzonych badan. Uwaga ta, ma raczej charakter edytorsko-porzadkujacy i nie
umniejsza w zaden sposob wagi przedstawionych w tym rozdziale tresci.

W przypadku prezentacji badan laboratoryjnych nalezy podkreslic konsekwencje w ich
prezentacji. Poszczegdlne elementy takie jako opis teoretyczny danego badania, parametry, sprzet
laboratoryjny i obserwacje uporzadkowaly tresci poszczegélnych podrozdzialéw, a rysunki i zdjecia
zapewnily czytelno$¢ 1 dobry odbiér. Zastanawia mnie, dlaczego tak wartosciowy element
podrozdzialu jak: Obserwacje, zastosowano tylko dla wybranych badan. Mozna zauwazyc,
ze przeprowadzajac badania laboratoryjne Doktorantka kierowala si¢ zasadg dobrej praktyki
laboratoryjnej, ograniczajac liczebnos¢ proby w poszczegdlnych rodzajach badan normowa
minimalng liczebno$cig proby. W przypadku badan naukowych zaleca si¢ liczebnos¢ proby
w kazdym badaniu co najmniej 6 probek dla kazdego typu badan/czy elementu. Badania zostaly
przeprowadzone dla ograniczonej statystycznie pod wzglgdem liczebnosci proby, jednak w celu
generalizacji wyprowadzonych wnioskow potrzebna jest duzo wigksza baza danych, a wigc wymaga
to takze wigkszego rozpoznania.

Analiza LCC prezentowana w tym rozdziale zostata szczegotowo wyjasniona. Prowadzone
obliczenia przedstawione w formie tabel i wykresow sa czytelne i umozliwiaja Sledzenie
prowadzonych obliczen. Warto w tym miejscu podkresli¢, ze analiza LCC zostata przeprowadzona
dla 4 rodzajow podkiadow: drewnianych, betonowych, polietylowych i1 poliuretanowych na
przestrzeni 150 lat. Przyjety okres zostal wyjasniony - stanowi bowiem najmniejszg wspélng
wielokrotnosé dla przyjetych okresow wymian poszczegolnych podktadéw. Z punktu widzenia zasad
prowadzania analiz ekonomicznych jest to w mojej opinii wlasciwe. Dodatkowo analiza zostata
poprowadzona w dwoch ujgeiach: przy zatozeniu, Ze ponoszone wydatki stanowig jednorazowy koszt
w momencic ich realizacji oraz przy zatozeniu, ze koszt zakupu podkladéw bedzie uwzglednial
amortyzacj¢. Bardzo cennym opracowaniem w tym rozdziale jest podjgcie proby wyliczenia LCC dla
rzeczywistych przypadkéw wymiany tradycyjnych podktadéw kolejowych na polimerowe.

Analiza $rodowiskowa zawiera w wiekszosci tresci teoretyczne i odwotuje si¢ do zasadnosci
stosowania podktadéw polimerowych zamiast tradycyjnych z uwagi na zmniejszenie ilodci odpadow
poprzez recykling odpadow polimerowych. Szkoda, ze Autorka nie podj¢ia proby wzbogacenia
analiz o aspekty $rodowiskowe wykorzystujac np. technik¢ LCA (ang. Life Cycle Assessment)
czy prob¢ wyliczenia $ladu weglowego. .

Zamieszczona w tym rozdziale pracy analiza prawna jest wartoSciowa z uwagi
na rozpatrywany rzeczywisty przyktad wdrozenia podkladow polimerowych. Doktorantka wytyczyta
i opisala prawne $ciezki stosowania podkladéw polimerowych dla wybranego zarzadcy infrastruktury
kolejowej w odniesieniu do konkretnych odcinkow linii kolejowych.



Rozdziat 5 prezentuje wyniki przeprowadzonych badafn wiasnych. W przypadku badan
laboratoryjnych wykresy, tabele, zdjg¢cia sg jak najbardziej wiasciwie 1 wzbogacaja prezentowane
tre$ci. Doktorantka wiekszo$¢ prezentowanych badan wspomaga komentarzem i interpretuje wyniki.
Wyniki przeprowadzonych analiz LCC i aspektéw prawnych zostaly podsumowane.

Zamieszczony wykaz literatury zawiera 78 pozycji, w tym 19 Zrode! internetowych.
Wsrdd cytowane) literatury odnalez¢ mozna zaréwno publikacje polskich, jak i zagranicznych
autorow. W spisie literaturze nie odnaleziono prac Doktorantki.

Podsumowujac te czes$¢ recenzji, poza wskazanymi wczesniej uwagami, tytul, uklad i tres¢
rozprawy oceniam pozytywnie. Struktura pracy jest przemyslana w podziale na cz¢S¢ literaturows
i badawczg. Podzial pracy na rozdzialy i podrozdzialy z punktu widzenia tematu i celu pracy jest
akceptowalny a ich kolejnos¢ poprawna.

4. Ocena merytoryczna pracy
4.1 Ocena doboru tematu rozprawy

Problematyka pracy nalezy do zagadnien mieszczgcych si¢ w obszarze realizacji i utrzymania
obiektow budowalnych (w rozwazanym przypadku linii kolejowych), w szczegolnosci dotyczy
mozliwosci zastosowania innowacyjnych podktadéw polimerowych w Polsce. Praca ma charakter
wdrozeniowy.

Stosowane obecnie rozwigzania w zakresie podkiadéw kolejowych w Polsce, ich negatywny
wplyw na $rodowisko, szczegolnie w procesie utylizacji, koszty produkcji i demontazu tradycyjnych
rozwiazan nawierzchni podsypkowych sprawiajg, ze poszukiwane s3 innowacyjne materiaty
do produkcji podktadow mogace zapewni¢ wlasciwg prace elementow konstrukcyjnych nawierzchni
przy jednoczesnym zapewnieniu bezpieczefistwa ekologicznego i efektywnosci ekonomiczne;.

W recenzowanej rozprawie Doktorantka podjeta wysitek badawczy, polegajagcy na ocenie
mozliwosci zastosowania podkladow polimerowych w czterech zdefiniowanych aspektach:
technologicznym, ekonomicznym, $srodowiskowym i prawnym. Rozwazany w rozprawie problem
miesci sie w przedmiocie badan w ramach dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja 1 Transport.

Uzyskane rezultaty poszerzaja wiedzg¢ dotyczaca podkladow kolejowych mozliwych
do stosowania w warunkach polskich, dostarczajg miarodajne wyniki badan laboratoryjnych
podktadéow polimerowych wykonanych z polietylenu i poliuretanu, wskazujg koszty cyklu zycia
(LCC) dla czterech podktadéw kolejowych w tym tradycyjnych: drewnianych i betonowych oraz
innowacyjnych: polietylowych i poliuretanowych, ukazuja wptyw recyklingu polietylenu na koszty
zakupu podktadéow kolejowych, nakreslg Sciezkg¢ prawna wdrozenia innowacyjnych podkladow
polimerowych dla rozwazanego zarzadcy infrastruktury kolejowej, a w efekcie potwierdzaja
zasadno$¢ stosowania polietylowych podkladéw w branzy kolejowej w Polsce z uwagi na aspekty
srodowiskowo-ekonomiczne wynikajgce m.in. z mozliwosci zastosowania recyklingu i wasciwosci
mechanicznych analizowanego podkfadu.

Bioragc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze podjety w pracy doktorskiej temat jest aktualny
i wazny. Wybor problematyki z obszaru innowacyjnych rozwigzan elementow konstrukcyjnych
nawierzchni kolejowych jakimi s podklady jest trafny zaréwno z naukowego, jak i praktycznego
punktu widzenia. Doktorantka wskazata zagadnienie, ktore nie zostalo jeszcze do konca zbadane,
zaproponowata autorskie podejécie polegajace na wielowatkowej ocenie wybranych podktadoéw
polimerowych, w obszarze czterech zidentyfikowanych aspektéw, w celu potwierdzenia zasadnosci
ich wdrozenia i zastosowania w Polsce.



4.2 Ocena celu i tezy rozprawy.

Doktorantka sformulowata nastgpujaco cel 1 tez¢ rozprawy:

., Celem pracy jest zbadanie mozliwosci zastosowania podkiadow polimerowych w branzy
kolejowej w Polsce.”

Teza pracy brzmi: , Zasadnym jest stosowanie materialu polimerowego wykonanego
z polietylenu do produkcji podkiadow kolejowych z wykorzystaniem recyklingu, w odréznieniu
do materiatu polimerowego wykonanego z poliuretanu”

Cel pracy zostal poprawnie sformulowany i odpowiada treSci rozprawy. Osiggnigcie celu
wymagato od Doktorantki realizacji ponizszych zadan:
— studium literatury pod katem zastosowania podkiadow kolejowych 2z materialow
polimerowych,
— analizy literatury prawa pod katem wdrazania innowacji w branzy kolejowej w Polsce,
— wieloaspektowe badania dwoch wybranych podktadéw polimerowych,
— analizy pod katem srodowiskowym,
— analizy cyklu zycia podktadéw tradycyjnych i polimerowych.

Czytajac tez¢ rozprawy mozna si¢ spodziewac, ze praca skupi si¢ glownie na badaniach 1 ocenie
roznic pomigdzy materiatami: polietylenem czy poliuretanem w odniesieniu do produkcji podktadow
kolejowych. Tymczasem, zaproponowane badania i analizy odnoszg si¢ do charakterystyk produktu
wykonanego z tychze materiatdéw i prowadzone byly w odniesieniu nie tyle do etapu produkcji
produktu, ile do etapow budowania (montazu), uzytkowania (pracy podktadu na linii kolejowej)
i rozbiorki (tu demontazu i utylizacji) podktadow na liniach kolejowych. Mozna zatem przyjac, ze
teza pracy, zmierza w Kierunku dowiedzenia, ze podklady wyprodukowane z polietylenu
z zastosowaniem recyklingu wykazuja przewagg na tymi, produkowanymi z poliuretanu. Dlatego
uwazam, ze teza pracy moglaby by¢ sformutowana precyzyjniej.

Zalozony cel rozprawy zostal osiagnigty. Doktorantka zbadala mozliwosci zastosowania
podktadow polimerowych w branzy kolejowej w Polsce. Co wazne, mozliwosci te zweryfikowata
w 4 aspektach: technologicznym, ekonomicznym, $rodowiskowym i prawnym.

To co chciatabym podkresli¢, to bardzo trafne sfomulowanie przez Doktorantkg celow
dla poszczegolnych, zatozonych aspektow badan np. Celem badan w aspektach ekonomicznych
bedzie porownanie LCC (dop. rec. kosztow cyklu zycia). Szkoda, ze nie zostaly one wyeksponowane
w pracy np. w postaci celow czastkowych rozprawy.

Nalezy stwierdzi¢, ze postawiona teza zostata udowodniona przeprowadzonymi przez
Doktorantke badaniami. Doktorantka wykazala, Ze zasadnym jest stosowanie materialu
polimerowego wykonanego z polietylenu z wykorzystaniem recyklingu do produkcji podkiadow
kolejowych, w porownaniu do poliuretanu.

4.3 Ocena metody rozwigzania postawionego problemu

Realizacja celu i udowodnienie tezy wymagaly od Autorki przeprowadzenia studiow
literaturowych, wykazania si¢ wiedzg z obszaru aktualnie stosowanych na éwiegie pod_kladc')w
kolejowych, znajomoscig specyfiki realizacji robét budowlanych w budownicty\.r]e.: kolejowyrn?
atakze posiadaniem umiej¢tnosci postugiwania si¢ metodam.i ba.clawczym.x i technikami
laboratoryjnymi. Wybrane i zastosowane metody badawcze do rozwiazania postawionego problemu
sg trafne. . ‘

Zastosowana w recenzowanej rozprawie metodyka badan obejmowata nastgpujgce etapy:

1. Zdefiniowanie problemu badawczego.



2. Identyfikacje czterech aspektow badawczych: technologicznego, ekonomicznego,
srodowiskowego i prawnego oraz przyj¢cie wiasciwych dla nich metod badawczych.

3. Przeprowadzenie badan laboratoryjnych analizowanych podkiadéw polimerowych.

4. Wykonanie analizy LCC dla podkltadow wyprodukowanych z czterech réznych materiatow.

5. Analiza prawnych regulacji dotyczacych mozliwosci stosowania podktadow polimerowych
wraz ze wskazaniem prawnej Sciezki wdrozenia produktu na wytypowanym odcinku linii
kolejowej dla wybranego zarzadcy infrastruktury kolejowe;.

6. Zestawienie i interpretacja wynikéw prowadzonych badan.

Podsumowujgc oceng merytoryczng rozprawy, stwierdzam, ze mgr inz. Anna Butor
sformutowala problem naukowy, a nastgpnie przedstawila jego oryginalne rozwigzanie.
Za najwigksze osiggnigcia Doktorantki uwazam zdefiniowanie 4 obszaréw oceny analizowanych
podktadow, przeprowadzone badania laboratoryjne i wskazanie prawnej $ciezki wdrozenia produktu.
Zasadno$¢ i mozliwosé zastosowania podktadéw polimerowych w obszarze polskiej infrastruktury
kolejowej poparte zostalo przykladem dla rzeczywistych odcinkow linii kolejowych wybranego
zarzadcy. Doktorantka opracowala autorska metodyke¢ badan i konsekwentnie jg realizowata,
by osiagna¢ zdefiniowany cel pracy.

5. Uwagi krytyczne

Przy ogélnej pozytywnej ocenie rozprawy nasuwajg si¢ pewne uwagi o charakterze
krytycznym. Majg one charakter dyskusyjny, nie obnizajg waloréw naukowych, warsztatowych
i poznawczych zawartych w tresci pracy, jednakze wymagaja ustosunkowania si¢ do nich Autorki
rozZprawy.

5.1 Uwagi dotyczace kwestii merytorycznych

1. W jaki sposdb Doktorantka definiuje celowos¢ zastosowania recyklingu, na podstawie jakiego
parametru, wartosci lub cech mozna okredli¢, czy analizowane zagadnienie recyklingu
w produkcji podktadéw kolejowych jest celowe?

2. Zgodnie z PN-EN 1990:2004 Eurokod Podstawy projektowania konstrukcji, pkt. 2.3.
orientacyjny projektowany okres uzytkowania dla wymienialnych czgsci konstrukcji to od 10 do
25 lat. Zgodnie z [Kwiatkowska E.: Wpltyw wibroizolacji podkladéw strunobetonowych na prace
podtorza kolejowego, Praca doktorska, Raport serii PRE nr 8 /2015, Politechnika Wroctawska]
trwalo$é podstawowych elementow konstrukcji nawierzchni kolejowej okreslana jest w funkcji
przenoszonego obcigzenia catkowitego np. dla podktadow strunobetonowych na prostej 500 Tg.
Dlaczego wigc w pracy przyjgto trwato$¢ podkladow polimerowych na poziomie 50 lat?

3. Wyznaczajac odchylenie standardowe dla malo liczebnej proby (przykiad u Doktorantki n< 6)
zastosowano pierwiastek kwadratowy z momentu centralnego drugiego rzedu (wariancji). Czy
nie wiasciwszym byloby skorzystanie ze statystyk odpornych (np. metoda odporna Hubera) lub
zastosowanie metod bazujacych na rozstgpie (zalecane np. normach ISO)?

4. Narysunku nr 78, str. 112 pokazano destrukcyjne dzialanie temperatury na innowacyjny podktad
poliuretanowy, ktére spowodowalo rozwarstwienie jego struktury. Czy takie wyniki zwigzane
z odpornoscig badanych elementow na warunki Srodowiskowe uzyskane na podstawie badan
w komorze klimatycznej, symulujgce ok. 10 letni okres oddziatywan srodowiskowych
w warunkach polskich, pozwalaja na speinienie zalozenia dotyczacego 50 letniego okresu
trwatosci podktadow?
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Na str. 111 w opisie badan w komorze klimatycznej probki podkiadu polietylowego zapisano
zdanie: ,,Stwierdzona zostala roznica w szerokosci tworzywa polietylenowego wzgledem preta
stalowego™ 1 zamieszczono tabelg¢ z wynikami z pomiarow. Bardzo prosz¢ Doktorantkg
o uzupelnienie brakujgcego komentarza dotyczgcego uzyskanych wynikow.

Doktorantka wskazuje, ze sposob budowy - technologii montazu podkladow z tworzyw
sztucznych (w tym okre$lone procesy technologiczne, montaz przytwierdzen, zlaczek czy tez
samej zabudowy na podsypce tluczniowej) jest podobny do zabudowy podkiadow typowych
(drewnianych/strunobetonowych), o czym $wiadczy¢ moze przyjety koszt montazu na poziomie
170zt (str. 90) . Na jakiej podstawie zostata dobrana pracochtonno$¢ tego typu prac w przypadku
podkladéw z tworzyw sztucznych. Czy koszt ten jest faktycznie jednakowy dla wszystkich
rodzajow podkladow kolejowych, czy tez jest to zaloZenie/uproszczenie przyj¢te przez
Doktorantke?

Doktorantka zalozyta koszty montazu podkiadu kolejowego, jak i koszty wymiany podktadu na
poziomie 170zl (str. 91 Tabela 6 i Tabela 7) definiujac je jako koszty robocizny. Robocizna
wyraza stawke¢ roboczogodziny [zb/r-g], a roboczogodzina jest to norma pracy ludzkiej dia
zalozonego zakresu i ilosci robot. Oznacza to, ze koszty te nie powinny by¢ jednakowe.
W przypadku wymiany zakres robot zwigksza si¢ o demontaz. Proszg Doktorantk¢ o komentarz.
W punkcie 1.2 rozprawy, znajdujemy wprowadzenie dotyczace cyklu zycia produktu. Nastgpnie
opisana jest metodologia wyliczenia cyklu zycia obiektu budowlanego. Bardzo proszg o krétkie
uzasadnienie wyboru przyjetej metodologii LCC. Dlaczego przyjeto metodologie dla obiektu
budowalnego, a nie dla produktu.

W rozprawie, w szczegdlnosci w podsumowaniu nie wskazano mozliwych kierunkow dalszych
badan. Prosz¢ o odpowiedz, czy Doktorantka dostrzega dalsze kierunki badan w obszarze
podjgtego tematu?

5.2 Uwagi dotyczace edycji pracy i poprawnosci jezykowe;j.

W pracy czgsto brakuje stosownych odwotan do literatury. Szczegdlnie w rozdziale I,
w przypadkach podawania definicji, prezentacji podziatow, charakterystyk, czy stwierdzen np.:

— str. 14 - ,Droga szynowa, inaczej nazywana drogq kolejowg to nawierzchnia kolejowa wraz
z podtorzem, czyli budowlg geotechniczng wykonang na gruncie rodzimym jako nasyp lub przekop
wraz z urzqgdzeniami odwadniajgcymi i zabezpieczajqcymi, na ktorej ufozona jest nawierzchnia
toru kolejowego. ",

—  str. 14 -, Podklady kolejowe ze wzgledu na sposob ich ufoZenia w torze dzieli si¢ na trzy
rodzaje:...”;

—  str. 18 - ,, W Polsce przyjmuje sig, ze trwalos¢ podkladow drewnianych wynosi:18-21 lat dla
podkladow z drewna migkkiego zaimpregnowanego...” |

—  str. 21 - Wedlug specjalistow trwatosé podkiadow betonowych okresla sig na 40-50 lat.

W wielu miejscach zastosowany sposob odwotania jest btedny - zrodto wskazywane jest po
zamiast przed kropka kofczaca zdanie np. str. 31 - ,,Produkowane podkiady majq nastepujqce
wymiary: dlugosé 260 cm, szerokosé 26 cm i rézng grubosé, tj. 10, 12i 16 cm. [11]”

Wystepuja bledy w pisowni wyrazow: np. str. 26 - Australie zamiast Australig; str. 108 -
delaminacje zamiast delaminacje;
Wystgpuja powtorzenia: str. 23 - ,,Do zalet zaliczamy tych podkladow zaliczamy: ",

4. Odnalez¢ mozna:



— niepoprawnie sformutowane zdania: np. str. 23 - ,,Do zalet podktadéw stalowych nalezy: lub
str. 30 - Hybrydowe podkiady kolejowy sprawdza sig ...";

— niedokonczone zdania np. str. 38 - ,..(np. utylizacja zuzytych czesci, oplaty srodowiskowe™;

— niezrozumiale zdania: str. 108 - ,, Wilgo¢ przez kapilarne chlopigcej wiokien szklanych
penetrowata materiat o powodowata delaminacje”;

5. Wystepuja niewtasciwe sformutowania: np. str. 43 - dzialalnos¢ budownicza zamiast dzialalnosé
budowlana;

6. Niedociggniecia w opisach i opracowaniu tabel. Np. brak numeracji 1 tytutu Tabeli - str. 111;
nieczytelne opisy np. Tabela na str. 121; brak jednostek dla wielkosci w tabeli np. Tabela 10 str.
93: brak konsekwencji w formatowaniu tabel - cz¢$é¢ z kolorowym tlem np.:, Tabela 8 a inne bez
tfa np. Tabela 10;

7. Jak wiadomo, bibliografia stanowi bardzo wazny, wre¢ez nieodiaczny element tekstow naukowych.
Jednak zamieszczony w pracy spis literatury jest niekonsekwentny, a nierzadko w opisach
bibliograficznych pojawiaja si¢ bledy np. pozycja [36]; pozycja [39]; pozycje z brakujacym
opisem np. [53]; [77].

Wskazane usterki i niedoskonatosci redakcyjne sprawiaja wrazenie braku nalezytej korekty
autorskiej przed wydrukowaniem pracy. Mozna mie¢ zastrzezenia do stylu pisania i poziomu edycji
opracowania.

6. Whniosek koncowy

Pomimo sformutowanych wcze$niej uwag o charakterze krytycznym i wskazanych usterek
opracowania, Tecenzowang rozprawe oceniam pozytywnie z uwagi na wyszczeg6lnione wartosci
naukowe i utylitarne, a w szczegolnosci jej wdrozeniowy charakter.

Doktorantka zaproponowala autorskie podejscie polegajace na wielowatkowej ocenie
wybranych podkladéow polimerowych w obszarze czterech zidentyfikowanych aspektow, w celu
potwierdzenia zasadnosci ich wdrozenia i zastosowania w Polsce.

Recenzowana rozprawa doktorska mgr. inz. Anny Butor:

- stanowi oryginalne rozwigzanie postawionego problemu naukowego, zawiera elementy
nowosci 1 wnosi wkiad w rozwoj dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport;
—  prezentuje ogolng wiedze teoretyczng Doktorantki w wymienionej dyscyplinie naukowej

i wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktorantke

z wykorzystaniem odpowiednich metod i technik badawczych.

W zwiazku z powyzszym uwazam, ze przedtozona przez Panig mgr inz. Ann¢ Butor rozprawa
pt. . Analiza celowosci zastosowania recyklingu materiatow stosowanych dla nowoopracowanych
polimerowych podktadow kolejowych w oparciu o LCC” spetnia wymogi stawiane pracom
doktorskim okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce,
1 stawiam wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Agnieszka Le$niak



