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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Dominika Pokropskiego
pt.

WPLYW PARAMETROW PODPOR BLOKOWYCH NA
WYTRZYMALOSC BEZPODSYPKOWEJ NAWIERZCHNI
KOLEJOWEJ

1. PODSTAWA WYKONANIA RECENZJI

Niniejsza recenzj¢ opracowano na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Ladowa i Transport” Wojskowej Akademii Technicznej (pismo Nr

WYCH/N/00255/2021 z dnia 10.06.2021r.).

2. PODSTAWA MERYTORYCZNA RECENZIJI

Podstawg opracowania recenzji byla rozprawa doktorska pt. ,,WPLYW PARAMETROW
PODPOR BLOKOWYCH NA WYTRZYMALOSC BEZPODSYPKOWE] NAWIERZCHNI
KOLEJOWEJ”, wydana 2021 roku na Wojskowej Akademii Techniczne;j.

3. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA ROZPRAWY

Rozprawa doktorska mgr inz. Dominika Pokropskiego dotyczy badan i analiz wplywu
dodatkéw do betonu w postaci 3 rodzajow widkien do wykonania podpdr blokowych na

wytrzymalo$¢ i trwatosé bezpodsypkowej nawierzchni kolejowej.

Celem pracy byto wykazanie mozliwosci udoskonalenia konstrukcji kolejowej nawierzchni

bezpodsypkowej poprzez modyfikacj¢ betonu w podporach blokowych.
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Do przedstawionego celu Autor postuluje tez¢ pracy:

Zmiana parametréw betonu wykorzystywanego do produkcji podpdr blokowych poprzez
zastosowanie wldkien do betonu ma korzystny wplyw na konstrukcje bezpodsypkowe;j
nawierzchni kolejowej z uwagi na poprawe wytrzymalosci na naprezenia pochodzace od sit

pionowych.

Prace mozna podzieli¢ na trzy czesci: wstepng, merytoryczng i podsumowujgca. Czes$¢
pierwsza wstepng obejmuje streszczenia, wstep oraz rozdzialy 1 i 2, gdzie przedstawiono
zasadno$¢ budowy nawierzchni bezstykowych i zidentyfikowano problemy w eksploatacji tego
typu konstrukcji. Cz¢$¢ gtdéwna merytoryczna przedstawiona zostala w rozdziatach 3-6, w niej
to opisano realizacje gtownego celu dysertacji tzn. projektowanie i badania betonu do
wykonania podpér blokowych, badania polaczen elementéw nawierzchni kolejowej oraz
modelowanie, obliczenia MES do analizy naprezen wystepujace przy roznych rozwigzaniach

technologicznych. Prace konczy podsumowanie i wnioski oraz literatura..

Pierwsza czeé¢ - cze$é wstepna, zawiera ,,Streszczenie” pracy w dwoch jezykach - polskim i
angielskim, ,,Wstep”, w ktérym podano uzasadnienie podjgcia w dysertacji przedmiotowej
tematyki oraz rozdzialy 1 pt. ,,Charakterystyka nawierzchni niekonwencjonalnych”, gdzie
opisano zasadno$¢ budowy nawierzchni bezpodsypkowych dla kolei duzych predkosci,
wystepujace problemy eksploatacyjne oraz trzy systemy nawierzchni ( RHEDA 2000, OBB-
PORR, EBS) z okredleniem ich typowych uszkodzeti, a takze rozdzial 2 ,,Wymagania
konstrukcyjne dla nawierzchni bezpodsypkowej”, gdzie Autor podal teze¢ pracy doktorskiej,
ktéra wynika z zidentyfikowania najstabszych elementdw konstrukeji kolejowej nawierzchni

bezpodsypkowej.

Druga cz¢$¢ pracy - merytoryczna to rozdziaty 3 —6. W rozdziale 3 pt. ,,Projektowanie betonu”
Autor przedstawit aspekt projektowania mieszanki betonowej pod katem wlasnosci, ktére maja
spelnia¢ wymagania dla podpér blokowych nawierzchni bezpodsypkowej. Rozdziat 4 -
»Badania laboratoryjne” poswigcony zostal wszechstronnym badaniom laboratoryjnym
zaprojektowanych: betonéw w tym: betonu (Z1) C35/45 do plyty torowej i 4 typow betonu (Z2-
Z4) C50/60 do podpdr blokowych. Trzy mieszanki betonowe do podpér blokowych réznity si¢
dodatkami  rodzajow wibkien i dodatkowo byla jedna mieszanka bez widkien (Z5).
Zastosowano widkna: stalowe (Z2), polimerowe (Z3) i szklane (Z4). Wykonane wedtug pieciu
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recept mieszanki i probki betonowe poddano nastgpujgcym badaniom: oznaczenie
konsystencji, wytrzymalosci na $ciskanie (po 7 i 28 dniach dojrzewania), mrozoodpornosci
(150 cykli - XF4) i oznaczenie modulu sprezystosci. W kolejnym rozdziale pt. ,,Badania
polgczenia elementéw nawierzchni kolejowej” Doktorant w celu oceny zjawiska odtupywania
betonu na potaczeniu podpory blokowej (Z2-Z5) z plyta torowa (Z1) zaprezentowat badania
wykonane na prébkach modelujacych rzeczywiste polaczenie w nawierzchni kolejowej tj.:
badania wytrzymalosci na rozcigganie przy roztupywaniu i pull-off oraz przeprowadzil badania
wytrzymalosci na rozciggania na modelu konstrukcji nawierzchni bezpodsypkowej w przekroju
poprzecznym (belki z podporami blokowymi i belki bez podpor blokowych) i podtuznym. W
przypadku badan wytrzymatosci na modelu nawierzchni w przekroju podtuznym dodatkowo
zastoswano analize zdje¢ poklatkowych procesu przemieszczen pionowych i poziomych w
czasie obcigzania prébek. Ostatni z rozdzial merytoryczny opisuje modelowanie numeryczne,
z wykorzystaniem MES z analizg wystgpujacych naprezen w charakterystycznych punktach (
8 punktéw przy przekroju poprzecznym i 16 punktéw w przekroju podluznym) konstrukcji
bezpodsypkowej nawierzchni kolejowej obcigzonej kolami rzeczywistej lokomotywy. W
modelowaniu przedstawiono cztery warianty typéw betonu z widknami, korespondujgce z
poprzednio wykonanymi badaniami laboratoryjnymi (wykorzystano wyniki wytrzymatosci na
$ciskanie i modul sprezystosci) betonu podpér blokowych i ptyty podporowej. Rozdzial koficzy

poréwnanie wynikéw z badan laboratoryjnych i analizy numerycznej.

Cze$é koncowa dysertacji to rozdziat 7 pt. ,,Podsumowanie i wnioski”, w ktérym Autor
przedstawia wnioski i podsumowanie z calosci przeprowadzonej pracy wykazujgc

potwierdzenie zalozonej tezy podanej w rozdziale 2 oraz zestawienie literatury z 74 pozycjami.
W gléwnej czgéei pracy zamieszezono 54 rysunki, 59 tabel i 27 zdje€.

Rozprawa ma charakter badawczo—obliczeniowo-analityczny.

4. OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

Nawierzchnia kolejowa poddawana jest zmiennym obcigzeniom dynamicznym pochodzacym
od ruchu taboru kolejowego. Takie oddzialywania w takcie dlugotrwatej eksploatacji powodujg
w nawierzchniach kolejowych ich stopniowg degradacje. W kolejowych nawierzchniach

bezpodsypkowych pierwszymi objawami takiej degradacji sg uszkodzenia nawierzchni
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objawiajace si¢ przede wszystkim w postaci pgknig¢ w betonowej plycie torowej szczegdlnie
na polgczeniu z betonowymi podporami blokowymi, co w konsekwencji wptywa na obnizenie

poziomu jakosci ruchu kolejowego.

Odporno$é na uszkodzenia wystepujace w plycie torowej, ktére wpltywajg na przyspieszenie
degradacji konstrukcji bezpodsypkowej nawierzchni kolejowej, zalezg od parametréw betonu

w podporach blokowych.

Podjetg przez Doktoranta tematyka praca jest bardzo aktualna i wazna, przede wszystkim ze
wzgledu na obecny rozwdj w Polsce kolei duzych predkosci, gdzie moze by¢ wykorzystywana

konstrukcja nawierzchni bezpodsypkowe;.

Rozprawa doktorska mgr inz. Dominika Pokropskiego pt. ,,Wplyw parametrow podpor
blokowych na wytrzymalo$¢ bezpodsypkowej nawierzchni kolejowej” obejmuje opis
konstrukcji bezpodsypkowych nawierzchni kolejowych ze zidentyfikowaniem problemu
typowych uszkodzen, ktére wystepuja w trakcie diugotrwalej eksploatacji i przedstawieniem
badan naukowych do rozwigzania problemu technicznego

Teza dysertacji dotyczy potencjalnej mozliwosci poprawy parametréw betonu w podporach
blokowych poprzez zastosowanie widkien, co ma wplyna¢ na zwigkszenie wytrzymatosci na
naprezenia pochodzace od sit pionowych, a tym samym na zwigkszenie trwalo$ci konstrukcji
bezpodsypkowej nawierzchni kolejowe;.

Nalezy pochwali¢ cenng inicjatywe podjeta przez Doktoranta wykonania pracy badawczej
odnoszacej do tego istotnego problemu nawierzchni bezpodsypkowych.

Doktorant na poczatku przedstawit rézne rodzaje nawierzchni bezpodsypkowej i przeprowadzit
analize wystepujgcych probleméw w ich eksploatacji. Tym sposobem wyspecyfikowane
zostaly gléwne uszkodzenia, ktére Doktorant stusznie przyjat jako punkt wyjsciowy dysertacji.
Podstawowy wniosek z przegladu literatury wspoétgra z przedstawiong przez Autora tezg pracy.
W dalszej czesci pracy przedstawione zostaly wymagania dla nawierzchni bezpodsypkowej, w
szczeglOlnosci dotyczace podbudowy, plyty torowej, podpory, przytwierdzenia i szyny oraz
opisano obcigzenia nawierzchni sita pionowa od taboru kolejowego. T¢ czgs¢ koricza dwie
istotne konkluzje: 1 — sily pionowe przekazywane sa na malg powierzchni¢ co skutkuje
wystgpieniem wysokich warto$ci napr¢zen na styku podpory i plyty torowe;j i II — plyta torowa
powinna by¢ oparta calg powierzchnia na podbudowic, poniewaz w innym pirzypadku
wystepuje w miejscach braku podparcia nadmierne zginanie plyty, co prowadzi do powstania
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spekan w betonie plyty. Czgé¢ gtéwna merytoryczna zawiera opis sposobu doboru materiatéw
i projektowania mieszanki betonowej dla ptyty torowej i podpdr blokowych. Autor przedstawit
szeroki wachlarz badan laboratoryjnych dla zaprojektowanych pigciu rodzajéw betonéw, w tym
jeden typ do plyty torowej C35/45 (bez dodatku wiokien Z1) i cztery do podpdr blokowych
C50/60, gdzie réznica migdzy nimi polega na rodzaju dodanych widkien lub bez widkien (3 z
dodatkiem wi6kien: Z2 — widkna stalowe (25 kg/m?), Z3 — wiékna polimerowe (4,5 kg/m?), Z4
— widkna szklane (1 kg/m3), Z5 — bez dodatku wlékien). Nalezy pozytywnie ocenié
zastosowanie dwéoch metod do okreslenia modutu sprezystosci tradycyjnej tensometrycznej i
nowej metody rezonansowej, gdzie wykorzystana jest zaleznos¢ czgstotliwosei drgan i modutu
Younga.

Nastepnym etapem byly badania modeli elementéw nawierzchni bezpodsypkowej tj plyty
podtorowej z podpora blokowa. Przeprowadzone badania wytrzymatosci na rozciaganie przy
rozlupywaniu, pull-off oraz wytrzymaloéci na rozcigganie w przekroju poprzecznym i
podtuznym miaty na celu udowodnienie, ze stosowanie dodatku wibkien do betonu poprawia
istotnie  charakterystyki  wytrzymalosciowe  konstrukcji  kolejowej  nawierzchni
bezpodsypkowej. Godne podkreslenia jest zastosowanie przez Doktoranta w badaniach
nowatorskiej metody analize zdje¢ poklatkowych procesu przemieszczei pionowych i
poziomych w czasie obcigzania belek w przekroju podtuznym.

Ostatnim elementem w merytorycznym w dysertacji jest przeprowadzenie modelowania i
obliczenia numeryczne nawierzchni bezpodsypkowej obciazonej kolami lokomotywy. Analize
przeprowadzono z wykorzystaniem programu Autodesk Robot Structural Analysis. Celem
analizy numerycznej bylo okresleni wplywu zwiekszenia wytrzymatosci betonu na rozklad
naprezen w plycie torowej. W danych do analizy zastosowano wyniki z badan laboratoryjnych
betondéw Z1 — Z5. Do poréwnan zmiany naprezen konstrukcji prawidlowo wyspecyfikowano
punkty charakterystyczne: osiem do przekroju poprzecznego i szesnascie do przekroju
podtuznego. Wybrane punkty sg najbardziej wytezonymi miejscami w konstrukcji nawierzchni.
Praca konczy si¢ 4 wnioskami, wazne jest, ze Doktorant stusznie zauwazyl, iz niewielka
kilkuprocentowa zmian naprezen rozciggajacych w plycie podtorowej ma istotne znaczenie w
trwalo$ci  konstrukcji bezpodsypkowej nawierzchni kolejowej przy wielomilionowych
obcigzeniach od kot taboru kolejowego oraz podsumowaniem ze stwierdzeniem, ze postawiona

teza pracy zostala potwierdzona.
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5. DYSKUSYJNE UWAGI DO ROZPRAWY

Analiza rozprawy pozwala takze na przedstawienie uwag dyskusyjnych i krytycznych, takich

jak:

1. Wydaje si¢, ze w pracy do badan laboratoryjnych wykorzystano minimalng liczbg probek
zwykle od 3 do 6. Tak nieliczna populacja jest malo reprezentatywna do prowadzenia
pelnej analizy.

2. Czy zastosowanie polaczenia z kotwami badz zazebione mi¢dzy plytg a podporg blokowa
nie byloby rozwigzaniem trwalszym niz stosowane potaczenie na ,,zimno”?

3. W zakresie badan na modelach nawierzchni bezstykowej dobrze bytoby takze wilaczyé
badania zmeczeniowe, ktére by¢é moze mocniej wykazatyby sens stosowania wldkien do
betonu w tego typu konstrukcjach. Szczegdlnie, ze w wykonanych badaniach uzyskano
niewielkie réznice w wynikach wytrzymatosci przy zastosowaniu réznych rodzajéw
wiokien. W tym przypadku decydujace moglyby sie okazaé wyniki z badan pod
obcigzeniem dynamicznym.

4. Mala réznica w wytrzymalosci na rozcigganie w modelu nawierzchni moze wynikaé z
procesu pekania w betonie plyty, ktora nie byla wzmocniona wiéknami a w rzeczywistosci
jest zbrojona pretami stalowymi. Moze warto w dalszych badaniach wprowadzié
wzmochnienie plyty podtorowej wiéknami analogicznie jak w podporach blokowych.

5. W zestawieniu literatury wystepuje 74 pozycji, ktére zostata wykorzystane w dysertacji z
czego 19 pozycji to przywolane normy, a liczba pozycji zagranicznych to tylko 21
pozycji. W tym kontekscie mozna zapytaé czy nie sg dostgpne publikacje naukowe z
badan z rozwoju kolei duzych predkosci np. we Francji, Japonii czy w Chinach?

6. Uwagi redakcyjne: w pkt 2.1 : ,,Celem pracy jest sprawdzenie dodania domieszek do betonu
w podporach...” a powinno by¢ dodatkéw zamiast domieszek; w Tab. 2.1 podano
wytrzymato$¢ na $ciskanie 342,5 MPa, a powinno by¢ 34,5 MPa; czy w tab. 2.2 powinno
by¢ XF1, czy tez jak w Tab 2.4. - F150; str. 78 trzeci wiersz od dotu zamiast: ,,Podparciem”

a powinno by¢ ,,Poparciem”.

Reasumujac, uwazam, ze przedstawiona rozprawa doktorska jest osiagnigciem naukowym

Autora, a zauwazone niedociagnigcia nie obnizajg jej dobrego poziomu merytorycznego.
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6. WNIOSEK KONCOWY

Doktorant zrealizowat postawione w celu pracy problemy badawcze, wykorzystal do tego
wlasciwe metody analiz, badan do$wiadczalnych, obliczeniowych, wnoszac autorski ciekawe
naukowe elementy.

Oceniana przez mnie rozprawa doktorska mgr inz. Dominika Pokropskiego pt. ,,Wplyw
parametré6w podpor blokowych na wytrzymatos¢ bezpodsypkowej nawierzchni kolejowej”
spelnia warunki stawiane pracom doktorskim okre§lone w art. 187 ustawy ,Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce” z 20 lipca 2018 roku (Dz. U z 2021 r. poz. 478 z p6zniejszymi.

zmianami)”.

Wnosze o jej przyjecie i Autora o dopuszczenie do jej publicznej obrony.
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