/fé(t{fl/z”? 5/,)6&//& [l /)}/({‘/ 7/(“//'}2(‘[/(
przewodniczagy Rady Dyscyplir;y
nivniegry doda. Geggbaa i Transport

/43r hat in2. Marcin Staniek, prof. P$
'3

Krakow, 26.06.2023 r.
Dr hab. inz. Agnieszka Lesniak, prof. PK
Politechnika Krakowska
Wydzial Inzynierii Ladowe]
Katedra Zarzadzania w Budownictwie

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

Podstawa formalng opracowania recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i 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. ,,dnaliza celowosci
zastosowania recyklingu materiatow stosowanych dla nowoopracowanych polimerowych podktadow
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 spotki Infra Silesia S.A., ktorej DB Cargo
Polska jest 100% udzialowcem.

3. Ocena tytulu, ukiadu i treSci rozprawy

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

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

Tytul rozprawy sformulowano nastgpujaco: Analiza celowosci zastosowania recyklingu
materialéw stosowanych dla nowoopracowanych polimerowych podkiadéw kolejowych w oparciu o
LCC™. Po wnikliwym przestudiowaniu rozprawy wydaje sig, ze przeprowadzona analiza nie dotyczy
wylacznie celowosei zastosowania recyklingu materialow dla polimerowych podkladéw, ale takze
colowosci zastosowania tychze podkladow w budownictwie kolejowym. Uwypuklono rownicz
w tytule analiz¢ LCC, cho¢ nie jest ona jedyna i dominujacy metody badaweza w pracy.

Rozprawa zostata podzielona na 6 rozdziatow, ktore stanowia logiczny uktad. Pierwsza czgs¢
pracy — czgsc literaturowg stanowi zasadniczo rozdziat 2. Cze$¢ badawcza wraz z podsumowaniem
stanowi nieco ponizej 60 % rozprawy. Proporcja obu czgéci pracy jest akceptowalna. Uwazam,
2R ,mgg.mv/\eﬁs& gkr(')cenie tekstu rozprawy zwigzanego z przegladem literatury bez uszczerbku dla jej
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warto$ci merytorycznej, Zauwazano rowniez niespdjnos¢ numeracii, jezeli brak jest numeracji dla
cze$el pracy zatytutowanej Przedstawienie istoty zagadnienia, ktdra stanowi rodzaj wstepu, to
konsekwentnie nie powinien by¢ objety numeracjg fragment pracy zatytutowany Wnioski. Objgtosé
poszezegolnyeh rozdzialdw jest rézna np. Rozdzial | zawiera 44 strony, podcezas gdy rozdziat 3 liczy
3 strony. Wydaje sie, Ze strukture pracy mozna byto zaplanowaé tak, by poszezegodlne rozdziaty byty
zblizone objetoscig. Jako pewnego rodzaju niedociagniecie pierwszej czgsci pracy mozna uznaé brak
przedstawienia zakresu pracy.

Rozdziat 1 zatytutowano Analiza stanu wiedzy dotyczgea przedmiotu badan. W szezegdlnosei
opisano w nim stan wiedzy dotyczacy zasadnoéei stosowania podkiadéw kolejowych w 4 aspektach:
technologicznym, ekonomicznym, §rodowiskowym i prawnym. W zakresie podrozdziatu 1.1.
zaprezentowano podstawowsg wiedze dotyczgea podkladow kolejowych i ich rodzajow. Przytaczane
podstawowe definicje, wymieniane rodzaje podkladow, ich trwato¢, graniczne czasy uzytkowania,
ich wady 1 zalety itd. w wiekszo$cei nie posiadajg odwotan do literatury. W tym fragmencie pracy
Doktorantka skupila si¢ na podawaniu zrodet literaturowych glownie pod rysunkami, pomijajac
czesto odwolania w zasadniczym tekécie pracy. Podjgta w tym rozdziale proba odnalezienia
i wskazania innowacyjnych podkiadéw kolejowych stosowanych na rynkach éwiatowych, a takze na
réznych kontynentach podkiadéw kolejowych jest cenna, Czgsto podawane sy nazwy wiasne
producentéw podktadow, ale szkoda, Ze opisy nie sg poparte stosownymi odwolaniami do literatury,
Doktorantka nie przyjeta jednolitych zasad prezentacji poszczegélnych opisywanych rozwigzan.
Dla przyktadu: podklady firmy Sicut przedstawiono szeroko prezentujac obszerne opisy, rysunki,
a takze podajac ich wady i zalety, podcezas gdy podkiady Piooner GmbH opisano jednym, bardzo
oszezednym zdaniem,

Podrozdzial dotyczacy aspekiow ckonomicznych rozpoczyna sig od funkcjonujacych
w literaturze definicji LCC. Warto byloby wskaza¢ te definicjg, na ktérej Doktorantka opieraé bedzie
swoje dalsze rozwazania. Nastgpnie zaprezentowane zostaly metody stosowane do kalkulacji
kosztéw cyklu zycia inwestycji. Ten fragment jest w pelni uzasadniony i wlasciwy, bowiem z jednej
z metod Doktorantka korzysta w czedei badawezej. Szkoda, ze zabraklo wskazania Zrédef podanych
wzorow dla dwoch opisywanych w pracy metod. Znajdujgca sig¢ w tym rozdziale Tabela 4, ktora
prezentuje koszty cyklu zycia produktu z perspektywy producenta, mogla zostaé pominigta.
By¢ moze stosowny komentarz wyjaénitoby zasadnoé¢ jej przytoczenia.

Aspekty $rodowiskowe zostaly opisane za pomocg definicji bezpieczenstwa ekologicznego
i pojecia zréwnowazonego rozwoju, co wydaje si¢ wlagciwe, Nie zabrakio takze w tym rozdziale
odniesienia do zagadnienia recyklingu, co jak najbardziej jest zgodne 2 tytutem pracy. Doktorantka
zwraca uwage na kosztowne technologie utylizacji drewna nasgczonego kreozotem i negatywny
wplyw na érodowisko wynikajgcy z pozyskania surowcdw do produkcji betonu w przypadku
podkiadéw betonowych, Podklady polimerowe, w szczegdlnosci polietylenowe, prezentowane sg
w aspekcie Srodowiskowym jako rozwiazanie umozliwiajgce wykorzystanie recyklingu i przejscie
do gospodarki o obiegu zamknigtym.

Szeroko oméwione zostaty w kolejnym podrozdziale aspekty prawne. W pierwszej kolejnosci
Doktorantka okreslita charakter prawny podkiadu polimerowego wskazujac jego zakwalifikowanie
jako wyréb budowlany zgodnie z Rozporzadzeniem rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajgcego zharmonizowane warunki
wprowadzania do obrotu wyrobow budowlanych. Dalsze formalnoprawne warunki uzycia
podktadéw polimerowych na liniach kolejowych oraz bocznicach oparta na powyzszym zaloZeniu.
Kolejno dokonata analizy mozliwoéci wprowadzenia do obtotu oraz dopuszczenia do eksploatacji
podktadéw polimerowych jako wyrobu budowlanego w oparciu o obowigzujace przepisy. Autorka
wykazala, Zze nalezy rozréznié dwa przypadki zabudowy podkladow polimerowych, zaleznie
od rodzaju infrastruktury, na ktérej majg zostaé wbudowane. W efekeie, zaproponowala ciezke
prawng wdrozenia innowacyjnych podkiadéw polimerowych dla rozwazanego zarzadcy
infrastruktury kolejowej.



Rozdzial 2 obejmuje prezentacje przyjetych zatoZen badawczych., W tym rozdziale
Doktorantka wyjasnila co jest przedmiotem i jakic sq cele poszezegdlnych etapéw badan. Tutaj tez
zdefiniowane zostaly teza i cel pracy, ktore zostaly ocenione w oddzielnym punkcie recenzji.

W rozdziale 3 omdwiono metodyke badai dotyczacych wylgeznie aspektow
technologicznych, a w szczegdlnoscei metod laboratoryjnych, W pierwszej kolejnosci opisano sposob
i wyjadniono miejsca pobrania probek dls analizowanych podktadéw polimerowych. Zilustrowano to
takze wiasciwymi i czytelnymi rysunkami. Kolejno wyjagniono jakie parametry zostang zbadane,
Nalezg do nich: temperatura ugigcia pod obcigzaniem HDT, wytrzymalo§¢ na Sciskanie,
wytrzymato$¢ na zginanie, badania pod katem zamiennych warunkéw atmosferycznych w komorze
klimatycznej, badania DSC i DMA, test palnoéci. Rozdziat 3 jest stosunkowo krotki i byé moze jego
wyodre¢bnianie nie bylo konieczne, a przedstawione w nim tredci mogly stanowié¢ podrozdziat
kolejnego rozdziahu.

Rozdzial 4 zostal zatytutowany: Opis przeprowadzonych testow badawezych 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. Wydaje sie, ze whasciwszym tytulem bytby krotszy 1 ogdlniejszy tytuk
Opis przeprowadzonych badan. Uwaga ta, ma raczej charakter edytorsko-porzadkujacy i nie
umniejsza w zaden sposéb wagi przedstawionych w tym rozdziale treci.

W przypadku prezentacji badaf laboratoryjnych nalezy podkre$li¢ konsekwencje w ich
prezentacji, Poszczegdlne elementy takie jako opis teoretyczny danego badania, parametry, sprzet
laboratoryjny i obserwacje uporzadkowaly tre§ci poszezegbinych podrozdzialéw, a rysunki i zdjecia
zapewnily czytelno§¢ i dobry odbiér. Zastanawia mnie, dlaczego tak wartoSciowy element
podrozdziatu jak: Obserwacje, zastosowano tylko dla wybranych badan. Mozna zauwazy¢,
ze przeprowadzajgc badania laboratoryjne Doktorantka kierowala si¢ zasads dobrej praktyki
laboratoryjnej, ograniczajac liczebno$é préby w poszezegdlnych rodzajach badafi normowsg
minimalng liczebnodcig proby. W przypadku badain naukowych zaleca si¢ liczebno$¢ proby
w kazdym badaniu co najmniej 6 probek dla kazdego typu badaf/czy elementu. Badania zostaly
przeprowadzone dla ograniczonej statystycznie pod wzgledem liczebnoéei proby, jednak w celu
generalizacji wyprowadzonych wnioskow potrzebna jest duzo wigksza baza danych, a wiec wymaga
to takze wiekszego rozpoznania.

Analiza LCC prezentowana w tym rozdziale zostata szczegdlowo wyjadniona, Prowadzone
obliczenia przedstawione w formie tabel i wykresow sg czytelne i umozliwiajg $ledzenie
prowadzonych obliczea. Warto w tym miejscu podkresli¢, ze analiza LCC zostata przeprowadzona
dla 4 rodzajéw podkiadéw: drewnianych, betonowych, polietylowych i poliuretanowych na
przestrzeni 150 lat. Przyjety okres zostal wyjasniony - stanowi bowiem najmniejszg wspblng
wiclokrotno§é dla przyjetych okreséw wymian poszezegolnych podktadéw. Z punktu widzenia zasad
prowadzania analiz ekonomicznych jest to w mojej opinii wlasciwe. Dodatkowo analiza zostala
poprowadzona w dwoch vjgeiach: przy zatozeniu, Ze ponoszone wydatki stanowig jednorazowy koszt
w momencie ich realizacji oraz przy zatozeniu, ze koszt zakupu podkiadéw bedzie uwzglgdnial
amortyzacje. Bardzo cennym opracowaniem w tym rozdziale jest podjgcie proby wyliczenia LCC dla
rzeczywistych przypadkéw wymiany tradycyjnych podkiadéw kolejowych na polimerowe.

Analiza $rodowiskowa zawiera w wiekszoéci tredei teoretyczne i odwotuje si¢ do zasadnoéei
stosowania podktadéw polimerowych zamiast tradycyjnych z uwagi na zmniejszenie iloéci odpadéw
poprzez recykling odpadéw polimerowych. Szkoda, Ze Autorka nie podjgla proby wzbogacenia
analiz o aspekty §rodowiskowe wykorzystujgc np. technike LCA (ang. Life Cycle Assessment)
czy prébe wyliczenia §ladu weglowego.

Zamieszezona w tym rozdziale pracy analiza prawna jest wartoSciowa z uwagi
na rozpatrywany rzeczywisty przykiad wdrozenia podktadéw polimerowych, Dok‘torant_ka wytyczyla
i opisala prawne §ciezki stosowania podkladéw polimerowych dla wybranego zarzadey infrastruktury
kolejowej w odniesieniu do konkretnych odeinkdw linii kolejowych.



Rozdziat 5 prezentuje wyniki przeprowadzonych badafi whasnych. W przypadku badan
laboratoryjnych wykresy, tabele, zdjecia sg jak najbardziej wihasciwie i wzbogacaja prezentowane
tresci. Doktorantka wigkszo$é prezentowanych badaf wspomaga komentarzem i interpretuje wyniki,
Wyniki przeprowadzonych analiz LCC i aspektéw prawnych zostaly podsumowane.

Zamieszczony wykaz literatury zawiera 78 pozycji, w tym 19 Zrodet internctowych.
Wérdd cytowane) literatury odnalezé mozna zarbwno publikacje polskich, jak i zagranicznych
autorow. W spisie literaturze nie odnaleziono prac Doktorantki.

Podsumowujgc te czesé recenzji, poza wskazanymi wezesniej uwagami, tytul, uklad i treéc
rozprawy oceniam pozytywnie. Struktura pracy jest przemysélana w podziale na cz¢s§¢ literaturows
i badawczy. Podziat pracy na rozdziaty i podrozdzialy z punktu widzenia tematu i celu pracy jest
akceptowalny a ich kolejnodé poprawna.

4. Ocena merytoryczna pracy
4.1 Ocena doboru tematu rozprawy

Problematyka pracy nalezy do zagadnien mieszczgeych sig w obszarze realizacji i utrzymania
obiektéw budowalnych (w rozwazanym przypadku linii kolejowych), w szczegdlnosci dotyczy
mozliwodci zastosowania innowacyjnych podkladéw polimerowych w Polsce, Praca ma charakter
wdrozeniowy.

Stosowane obecnie rozwigzania w zakresie podkladéw kolejowych w Polsce, ich negatywny
wplyw na §rodowisko, szczegdlnie w procesie utylizacji, koszty produkcji i demontazu tradycyjnych
rozwigzan nawierzchni podsypkowych sprawiajg, Ze poszukiwane sg innowacyjne materiaty
do produkcji podkladéw mogace zapewni¢ whasciwg prace elementéw konstrukcyjnych nawierzchni
przy jednoczesnym zapewnieniu bezpieczenstwa ekologicznego i efektywnosei ekonomicznej.

W recenzowanej rozprawie Doktorantka podjeta wysilek badawczy, polegajacy na ocenie
mozliwosci zastosowania podkladéw polimerowych w czterech zdefiniowanych aspektach:
technologicznym, ekonomicznym, §rodowiskowym i prawnym. Rozwazany w rozprawie problem
miesci sie w przedmiocie badan w ramach dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport,

Uzyskane rezultaty poszerzajs wiedzg dotyczacs podkladow kolejowych mozliwych
do stosowania w warunkach polskich, dostarczajy miarodajne wyniki badan laboratoryjnych
podktadéw 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, ukazujg wplyw recyklingu polietylenu na koszty
zakupu podkladow kolejowych, nakre$ly $ciezke prawng wdrozenia innowacyjnych podkiadow
polimerowych dla rozwazanego zarzadcy infrastruktury kolejowej, a w efekcie potwierdzajg
zasadnoéé stosowania polietylowych podkiadéw w branzy kolejowej w Polsce z uwagi na aspekty
srodowiskowo-ekonomiczne wynikajace m.in. z mozliwodci zastosowania recyklingu i whadciwosei
mechanicznych analizowanego podkiadu.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, ze podjgty w pracy doktorskiej temat jest aktualny
i wazny. Wybor problematyki z obszaru innowacyjnych rozwiazan clementow konstrukcyjnych
nawierzchni kolejowych jakimi sa podklady jest trafny zaréwno z naukowego, jak i praktycznego
punktu widzenia, Doktorantka wskazala zagadnienie, ktére nie zostado jeszeze do konca zbadane,
zaproponowala autorskie podejicie polegajace na wielowatkowej ocenie wybranycl} podk{adévxf
polimerowych, w obszarze czterech zidentyfikowanych aspektéw, w celu potwierdzenia zasadnogci
ich wdrozenia i zastosowania w Polsce.



4.2 Ocena celu i tezy rozprawy.

Doktorantka sformutowala nastepujaco cel i teze rozprawy:

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

Teza pracy brzmic ,, Zasadnym jest stosowanie materialu polimerowego wykonanego
z polietylenu do produkcji podkladow kolejowych z wykorzystaniem recyklingu, w odréznieniu
do materiatu polimerowego wykonanego z poliuretanu™

Cel pracy zostal poprawnie sformufowany i odpowiada tresci rozprawy. Osiggni¢cie celu
wymagalo od Doktorantki realizacji ponizszych zadaf:
~ studium literatury pod katem zastosowania podkladéow kolejowych z materiatow
polimerowych,
- analizy literatury prawa pod katem wdrazania innowacji w branzy kolejowej w Polsce,
- wieloaspektowe badania dwoch wybranych podkladéw polimerowych,
— analizy pod katem &rodowiskowym,
~ analizy cyklu zycia podkiaddw tradycyjnych i polimerowych.

Czytajgc tezg rozprawy mozna si¢ spodziewac, ze praca skupi si¢ gtownie na badaniach i ocenie
réznic pomigdzy materiatami: polietylenem czy poliuretanem w odniesieniu do produkeji podktadéw
kolejowych, Tymczasem, zaproponowane badania i analizy odnosza si¢ do charakterystyk produktu
wykonanego z tychZe materialdéw i prowadzone byly w odniesieniu nie tyle do etapu produkgji
produktu, ile do etapéw budowania (montazu), uzytkowania (pracy podktadu na linii kolejowej)
i rozbidrki (tu demontazu i utylizacji) podktadéw na liniach kolejowych, Mozna zatem przyjac, ze
teza pracy, zmierza w kierunku dowiedzenia, Zze podklady wyprodukowane z polietylenu
z zastosowaniem recyklingu wykazujg przewage na tymi, produkowanymi z poliuretanu. Dlatego
uwazam, ze teza pracy moglaby by¢ sformutowana precyzyjniej.

Zalozony cel rozprawy zostal osiggniety. Doktorantka zbadala mozliwoéci zastosowania
podkladéw polimerowych w branzy kolejowej w Polsce. Co wazne, mozliwosei te zweryfikowata
w 4 aspektach: technologicznym, ekonomicznym, Srodowiskowym i prawnym.

To co chciatabym podkres§lié, to bardzo trafne sfomwlowanie przez Doktorantke celow
dla poszczegdlnych, zalozonych aspektéw badan np. Celem badan w aspekiach ekonomicznych
bedzie poréwnanie LCC (dop. rec. kosztow cyklu Zycia). Szkoda, Ze nie zostaly one wyeksponowane
w pracy np. w postaci celow czgstkowych rozprawy.

Nalezy stwierdzi¢, ze postawiona teza zostala udowodniona przeprowadzonymi przez
Doktorantke badaniami. Doktorantka wykazala, Ze zasadnym jest stosowanie materiatu
polimerowego wykonanego z polietylenu z wykorzystaniem recyklingu do produkeji podktadow
kolejowych, w poréwnaniu do poliuretanu,

4.3 Ocena metody rozwigzania postawionego problemu

Realizacja celu i udowodnienie tezy wymagaly od Autorki przeprowadzenia studidw
literalurowych, wykazania si¢ wiedza z obszaru aktualnic stosowanych na $wiccie podkiadow
kolejowych, znajomogeig specyfiki realizacji robdt budowlanych w budownict_wig kolejoyvym3
atakze posiadaniem umiejetnoéci postugiwania si¢ metodam} bagiawczym; i technikami
laboratoryjnymi. Wybrane i zastosowane metody badawcze do rozwiazania postawionego problemu
sg trafne. . '

Zastosowana w recenzowanej rozprawie metodyka badan obejmowata nasigpujace etapy:

1. Zdefiniowanie problemu badawczego.



2. Identyfikacje czterech aspektébw badawczych: technologicznego, ekonomicznego,
srodowiskowego 1 prawnego oraz przyj¢cic whadciwych dla nich metod badawczych.

3. Przeprowadzenie badan laboratoryjnych analizowanych podktadéw polimerowych.

4. Wykonanie analizy LCC dla podkladéw wyprodukowanych z czterech réznych materialow.

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

6. Zestawienie i interpretacja wynikéw prowadzonych badati,

Podsumowujgc oceng merytoryczng rozprawy, stwierdzam, ze mgr inz. Anna Butor
sformulowata problem naukowy, a nastgpnic przedstawita jego oryginalne rozwigzanie.
Za najwigksze osiagnigcia Doktorantki uwazam zdefiniowanie 4 obszaréw oceny analizowanych
podkiadow, przeprowadzone badania laboratoryjne i wskazanie prawnej §ciezki wdrozenia produktu.
Zasadno$é | mozliwos¢ zastosowania podkiaddéw polimerowych w obszarze polskiej infrastruktury
kolejowej poparte zostato przykladem dla rzeczywistych odcinkéw linii kolejowych wybranego
zarzadey. Doktorantka opracowala autorskg metodyke badai i konsekwentnie jg realizowata,
by osiggnaé zdefiniowany cel pracy.

5. Uwagi krytyczne

Przy ogodlnej pozytywnej ocenie rozprawy nasuwajg si¢ pewne uwagi o charakterze
krytycznym. Majg one charakter dyskusyjny, nie obnizajg waloréw naukowych, warsztatowych
i poznawczych zawartych w tredei pracy, jednakze wymagajg ustosunkowania sig do nich Autorki
TOZprawy.

5.1 Uwagi dotyczgce kwestii merytorycznych

1. W jaki sposdb Doktorantka definiuje celowo§¢ zastosowania recyklingu, na podstawie jakiego
parametru, wartofci lub cech mozna okre§lié, czy analizowane zagadnienie tecyklingu
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 konstrukeji to od 10 do
25 lat. Zgodnie z [Kwiatkowska E.: Wplyw wibroizolacji podkladow strunobetonowych na prace
podtorza kolejowego, Praca doktorska, Raport serii PRE nr 8 /2015, Politechnika Wroctawska]
frwaloéé podstawowych elementow konstrukcji nawierzehni kolejowej okre§lana jest w funkcji
przenoszonego obcigZenia catkowitego np. dla podkiadow strunobetonowych na prostej 500 Tg.
Dlaczego wige w pracy przyjeto trwato§¢ podktadéw polimerowych na poziomie 50 lat?

3, Wyznaczajae odchylenie standardowe dla mato liczebnej proby (przykfad u Doktorantki n< 6)
zastosowano pierwiastek kwadratowy z momentu centralnego drugiego rzedu (wariancji), Czy
nie wiadciwszym bytoby skorzystanie ze statystyk odpornych (np. metoda odporna Hubera) lub
zastosowanie metod bazujacych na rozstgpie (zalecane np. normach IS0)?

4. Narysunku nr 78, str. 112 pokazano destrukcyjne dziatanie temperatury na innowacyjny podktad
poliuretanowy, ktdre spowodowato rozwarstwienie jego struktury. Czy takie wyniki zwigzane
z odpornoécig badanych elementéw na warunki érodowiskowe uzyskane na podstawie badaf
w komorze klimatycznej, symulujgce ok, 10 letni okres oddziatywan §rodowiskowych
w warunkach polskich, pozwalajg na spelnienie zatozenia dotyczacego 50 letniego okresu
trwatoéei podktadow?
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Na str. 111 w opisie badan w komorze klimatycznej probki podkiadu polietylowego zapisano
zdanie: ,,Stwierdzona zostala réznica w szerokosci tworzywa polietylenowego wzgledem preta
stalowego™ 1 zamieszczono tabelg z wynikami z pomiaréw. Bardzo prosz¢ Doktorantke
o uzupeknienie brakujgcego komentarza dotyczgeego uzyskanych wynikow.

Doktorantka wskazuje, Ze sposéb budowy - technologii montazu podkfadoéw z tworzyw
sztucznych (w tym okre$lone procesy technologiczne, montaz przytwierdzef, zlgezek czy tez
samej zabudowy na podsypce thuczniowej) jest podobny do zabudowy podktadéw typowych
(drewnianych/strunobetonowych), o czym §wiadezyé moze przyjety koszt montazu na poziomie
170zt (str. 90) . Na jakiej podstawie zostata dobrana pracochtonnoéé tego typu prac w przypadku
podkladéw z tworzyw sztucznych. Czy koszt ten jest faktycznie jednakowy dla wszystkich
rodzajéow podkladéw kolejowych, czy tez jest to zaloienie/uproszczenie przyjete przez
Doktorantke?

Doktorantka zatozyta koszty montazu podkladu kolejowego, jak i koszty wymiany podktadu na
poziomie 170z} (str, 91 Tabela 6 i Tabela 7) definiujac je jako koszty robocizny. Robocizna
wyraza stawkg roboczogodziny [zi/r-g], a roboczogodzina jest to norma pracy ludzkiej dla
zatozonego zakresu i ilosci robot. Oznacza to, ze koszty te nie powinny by¢ jednakowe.
W przypadku wymiany zakres rob6t zwigksza sig o demontaz. Prosz¢ Doktorantkg 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 szezegdlnogci w podsumowaniu nie wskazano mozliwych kierunkéw dalszych
badaf. Prosz¢ o odpowiedz, czy Doktorantka dostrzega dalsze kierunki badafi w obszarze
podjetego tematu?

5.2 Uwagi dotyczace edycji pracy i poprawnosci jezykowej.

W pracy czgsto brakuje stosownych odwotaii do literatury. Szczegdlnie w rozdziale 1,
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 budowlq geotechniczng wykonang na gruncie rodzimym jako nasyp lub przekop
wraz z urzqdzeniami odwadniajgcymi i zabezpieczajgeymi, na ktéref wlozona jest nawierzchnia
toru kolejowego.”; :

—~  str. 14 - Podklady kolejowe ze wzgledu na sposéb ich ulozenia w torze dziell si¢ na trzy
rodzaje:...”,

— st 18 -, W Polsce przyjmuje sie, ze trwalosé podkladéw drewnianych wynosi: 1 821 lat dla
podkladéw z drewna migkkiego zaimpregnowanego...” ;

—  str. 21 - Wedlug specjalistow trwalosé podkladow betonowych okresla sig na 40--50 lat.

W wielu miejscach zastosowany sposéb odwotania jest bigdny - zrodio wskazywane jest po
zamiast przed kropka koficzgca zdanie np. str. 31 - . Produkowane podklady majg nastgpujqce
wymiary: dhigoié 260 cm, szerokos¢ 26 cm i rézng grubosé, ij. 10, 12i 6 em. [11]”

Wystepuja bledy w pisowni wyrazow: np. sir. 26 - Australie zamiast Australig; str. 108 -
delaminacje zamiast delaminacje;

Wystepujg powtorzenia: str. 23 - ,Do zalet zaliczamy tych podkladow zaliczamy: ™,

OdnaleZ¢ mozna:



~ niepoprawnie sformutowane zdania: np. str. 23 - ,,Do zalet podkladow stalowych nalezy: lub
str. 30 - Hybrydowe podklady kolejowy sprawdza sig ..."";

~ niedokoficzone zdania np. str. 38 - ,,..(np. utylizacja zuiytych czesci, oplaty §rodowiskowe”;

—~ niezrozumiate zdania: str. 108 - ,, Wilgo¢ przez kapilarne chlopigcej widkien szklanych
penetrowata material o powodowala delaminacje”;

5. Wystepuja niewtadciwe sformutowania: np. str. 43 - dzialalnosé budownicza zamiast dzialalnoéc
budowlana;

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

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

Wskazane usterki i niedoskonalodci redakeyjne sprawiaja wrazenie braku nalezytej korekty
autorskiej przed wydrukowaniem pracy. Mozna mieé zastrzezenia do stylu pisania i poziomu edycji
opracowania.

6. Wniosek koncowy

Pomimo sformutowanych wezebniej uwag o charakterze krytycznym i wskazanych usterek
opracowania, recenzowang rozprawe oceniam pozytywnie z uwagi na wyszczeg6lnione wartodci
naukowe i utylitarne, a w szczegblnoéei jej wdroZzeniowy charakter,

Doktorantka zaproponowala autorskie podejécie polegajace na wielowgtkowej ocenie
wybranych podkladow polimerowych w obszarze czterech zidentyfikowanych aspektow, w celu
potwierdzenia zasadno$ci ich wdrozenia i zastosowania w Polsce.

Recenzowana rozprawa doktorska mgr. inz. Anny Butor:

- stanowi oryginalne rozwigzanie postawionego problemu naukowego, zawiera elementy
nowosci i wnosi wkiad w rozw6j dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport;
—~  prezentuje ogolng wiedze teoretyczna Doktorantki w wymienionej dyscyplinie naukowej

i wykazuje umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktorantke

z wykorzystaniem odpowiednich metod i technik badawczych.

W zwiazku z powyzszym uwazam, Ze przediozona przez Panig mgr inZ. Anng Butor rozprawa
pt. ,Analiza celowosci zastosowania recyklingu materiatow stosowanych dla nowoopracowanych
polimerowych podkiadéw kolejowych w oparciu o LCC” spelnia wymogi stawiane pracom
doktorskim okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce,
i stawiam wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszezenie jej do publicznej obrony.
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