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wDrgania wzbudzane przejazdami pociggow duiych predkosci w Polsce — propagacja
w gruncie”

Podstawg opracowania niniejszej recenzji jest pismo nr L0O.510.3.2.2023
z dnia 26.04.2023r. Dziekana Wydziatu Inzynieria Ladowej Politechniki Krakowskiej
prof. dr. hab. inz. Andrzeja Szaraty.

Recenzja zostala opracowania w odniesieniu Ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz.U. 2003 Nr 650 poz. 595 z pézn. zm.).

1. Ocena aktualnosci tematu rozprawy oraz poprawnosci sformulowanych celow
itez

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska po$wiecona jest problematyce
drgan generowanych poruszajacymi si¢ pojazdami szynowymi, szczegoélnie ogniskujgc
zagadnienie wokol drgan wzbudzanych przejazdami Kolei Duzych Predkosci (KDP).
Jest to niezwykle istotne i aktualne zagadnienie zwiazane ze strategicznymi planami
i dzialaniami ukierunkowanymi na rozwd¢j transportu kolejowego w Polsce. Poza
oczywistymi zaletami ekspansji KDP w Polsce nalezy takze analizowaé zagrozenia
i oddziatywania $rodowiskowe, jakie beda efektami tej ekspansji. Jest to podstawa
wynikajaca z strategii zréwnowazonego rozwoju i spolecznej odpowiedzialnosci
transportu. Autorka w tym =zakresie podjeta badania zwigzane z negatywnym

oddziatywaniem drgan generowanych przejazdami pociagéw, szczegolnie w zakresie
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oddziatywania na budynki i infrastruktur¢ znajdujace sie w polu oddzialywania oraz
na ludzi przebywajgcych w tych budynkach. Z uwagi na zakres problemowy
zrealizowanych przez Autorke badan rozprawa doktorska idealnie wpisuje sie
w interdyscyplinarng dyscypline naukowa inzynieria ladowa, geodezja

i transport.

Opiniowana rozprawa ma charakter badawczy, co utatwia identyfikacje
potencjalnych obszaréw wykorzystania opracowanych metod i modeli do analizy oraz
prognozowania oddzialywania drganiowego KDP podczas planowania takich

inwestycji i realizacji studium wykonalnogci.

Autorka rozprawy przeprowadzita kompleksowe badania i analizy, ktére
umozliwiaja ocen¢ propagacji fal drganiowych generowanych przejazdem skladéw
pociagow oraz ulatwiaja ocene ich oddziatywania. Na szczegllng uwage
1 podkreslenie zastuguje zakres przeprowadzonych badaf. Badania obejmowaty dwa
okresy czasowe (2013 i 2018 rok), oraz trzy specyficzne poligony badawcze.
Dodatkowo unikatowy, jak na badania naukowe, jest przyjety plan i zakres badan,
ktory obejmowal pomiary generowane przejazdami pociagédw Pendolino (Alstom
Pendolino EMU 250) z predkosciami nawet do 293 kmv/h (znacznie powyzej predkosci
rozktadowych). Badania prowadzone w 2013 roku zrealizowano bez udzialu
pasazerOw, na fabrycznie nowych pojazdach Alstom Pendolino EMU 250, ktore
dodatkowo docigzano odwaznikami w celu uzyskania efektow przejazdu pociggu
o maksymalnym napelnieniu pasazerskim (ok. 440 t). Drugi cykl badas, po 5 latach
eksploatacji pociggu Pendolino przeprowadzono na jednym z trzech poligonéw (C).
Odtworzono analogiczny tor pomiarowy, pociagi podczas tych badan kursowaty
zgodnie z rozkladem jazdy (z predkosciami rozktadowymi). Dodatkowo, w celach
pordwnawczych przeprowadzono badania rozkladowo kursujgcych pociagéw
przewoznikéw InterCity (z lokomotyws Husarz), InterREGIO, pociagu towarowego
oraz drezyny pomiarowej. Pociggi te kursowaly z rozkladows predkoscig zaréwno
w pierwszych badaniach (2013 r.) jak i poréwnawczych po 5 latach (2018 r.). Badania
drgan przeprowadzono zgodnie z normatywnymi standardami opisanymi w PN-B-

02170:2016-12 oraz zgodnie z wiedzg i doswiadczeniem Doktorantki. W kontekscie
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zakresu badan i przyjetych zalozen problem badaweczy nalezy uznaé za

interesujacy poznawczo z bardzo duzym potencjalem zastosowan utylitarnych.
Autorka sformutowala tezy rozprawy, jako:

1. Zaproponowana metodyka pomiarowo-interpretacyjna badan in situ drgan
wywotanych przejazdami pociggéow duzej predkosci oraz analiza parametryczna moze
by¢ wykorzystana do weryfikacji 1 wyznaczania charakterystycznych parametrow
drgan (pasm czestotliwosci silnie zaleznych od zmiany predkosci oraz stabo

wrazliwych na wzrost predkosci pociagu).

2. Pozyskanie dodatkowych informacji dot. drgan niestacjonarnych, zmiennych
w czasie wzbudzanych przez przejezdzajace pociggi, mozliwe jest przez uzupetnienie
analiz standardowych i normatywnych przez analizy w dziedzinie cz¢stotliwosciowo —
czasowej (np. STFT lub CWT). Wynik te sa pomocne w diagnostyce eksploatowanego

taboru.

3. Istnieje taka predkosé wvo pociagu, ktdérej przekroczenie spowoduje istotne

wzmocnienie drgan gruntu w otoczeniu linii kolejowe;.

Przyjete tezy potwierdzaja poznawczy charakter rozprawy doktorskiej oraz
wskazuja jednoczeénie na potencjalne obszary aplikacji tej wiedzy w zastosowaniach
praktycznych. Poza drobnymi uwagami jezykowymi (,metodyka pomiarowo-
interpretacyjna badan” i ,drgan niestacjonarnych™) przyjete w rozprawie tezy

nankowe nalezy uzna¢ za poprawnie sformulowane.
Dla udowodnienia postawionych tez okreslono nastgpujace cele rozprawy:
- Zbadanie wplywu przejazdéw pociagéw z duzymi predkosciami na zjawisko
propagacii drgaf.
_ Weryfikacje zaleznosci parametrycznych majgcych wplyw na wzbudzane drgania

generowanych transportem kolejowym.

- Zaproponowanie opisu drgan wzbudzanych przejazdami pociagdw ktéry bedzie
eksponowal najwazniejsze elementy zlozonego zjawiska i upraszczal Iub pomijat

nieistotne zagadnienia.



Autorka dodatkowo sformulowata szczegdlowe zadania badawcze. Okreslone
przez Doktorantke cele i zadania badawcze, poza drobnymi uwagami jezykowymi

i stylistycznymi, nalezy uznaé za poprawnie sformutowane.

Na podstawie lektury calosei dysertacji doktorskie] uwazam, ze tezy pracy
zostaly sformulowane prawidiowo i maja charakter tworczy. Ponadto jednoznacznie
okre$lajg kierunek badan i pozwalaja opracowaé ich plan. Natomiast zdefiniowane
cele rozprawy umozliwia weryfikacje postawionych tez, co potwierdza poprawnosé
ich sformufowania. Reasumujac cele i tezy pracy sa poprawnie sformulowane

i maja charakter twérczy.

2. Struktura i charakterystyka rozprawy

Tres¢ opiniowanej rozprawy doktorskiej mgr inz. Barbary Kozuch zawiera sie na
139 stronach, podzielonych na 8 rozdzialéw zasadniczych. Ponadto zamieszczono
streszezenia w jezyku angielskim, wykaz wazniejszych pojeé oraz oznaczen i skrétéw,
bibliografie, spis rysunkéw i bibliografic. Spis literatury skfada si¢ z 93 pozycji
{(w tym 6 pozycji autorskich lub wspolautorskich).

Kolejne tytuly rozdzialéw odzwierciedlaja logiczne powigzanie calosei
rozprawy. Tresci nastgpnego rozdzialu wynikaja z tresci poprzedniego rozdziatu.
Struktura rozprawy jest logiczna i spéjna.

W rozdziale pierwszym Autorka rozprawy przedstawita wprowadzenie w podjeta
problematyke badawczg oraz przestanki podjecia tematyki rozprawy. W rozdziale tym

przedstawiono takze cele, tezy oraz zakres pracy. Rozdziat konczy sie na 9 stronie.

W kolejnym rozdziale przedstawiono zarys problematyki i przeglad aktualnego
stanu wiedzy, oddzielnie w zakresie standardéw i norm oraz badan naukowych.
Autorka zwraca uwage, Ze ,ilosé aktualnych publikacji oraz wielorakosé podejsé
i nowych propozycji rozwigzav pokazujg, ze analizowane zagadnienie jest aktualnym
i niewystarczajqco zbadanym problemem. Dodatkowq trudnosé sprawia koniecznosécé
weryfikacji proponowanych modeli przez kosztowne i wielkoskalowe badania

terenowe”. Rozdzial koiczy sie na 15 stronie.



W rozdziale trzecim Autorka opisuje podstawy teoretyczne w obszarze problemu
badawczego i generowania oraz emisji drgan komunikacyjnych w transporcie

kolejowym. Rozdziat konezy sie na 25 stronie.

W rozdziale czwartym Autorka przedstawila badania in situ propagacji drgan
w gruncie i ich wplywu na budynki. W rozdziale tym przedstawiono przyjete
zalozenia badawcze, ktére zostaly spelnione dzigki zastosowaniu w badaniach
pociggéw Pendolino w 2013 roku, ktére nie byly jeszcze w petni eksploatowane. Jako
obszar pomiarowy wybrano odcinek Psary — Géra Wiodowska (dhugosci okoto 36 km)
znajdujacy si¢ w ciggu linii kolejowej nr 4 (Centralnej Magistrali Kolejowej), ktory
jako jedyny w Polsce spetniat warunki niezbedne do uzyskania zakladanych predkosei,
znacznie przekraczajacych predkosei rozktadowe. Na linii wyznaczono 3 rézne
przekroje stanowigce poligony pomiarowe. Odcinki testowe réznily sie typem
zastosowanej nawierzchni oraz geometria toru kolejowego. Poligony pomiarowe Bi C
wybrano na tukach kolowych o promieniu R=4000 m i przechylce o wartosci
nominalnej 75 mm, natomiast poligon A wybrano na odcinku prostym bez przechylki.
Po 5 latach eksploatacji pociggu Pendolino przeprowadzono analogiczne badania.
Pomiary odbyly sie na jednym z trzech poligonéw (C). Podczas drugiego cyklu
pomiaréw odtworzono analogiczny tor pomiarowy jak w przypadku badan
w pierwszym cyklu, Dodatkowo przeprowadzono badania rozkfadowo kursujgcych
pociagdw przewoznikéw InterCity, InterREGIO, pociggu towarowego oraz drezyny
pomiarowej. Pociagi te kazdorazowo kursowaly z rozktadowa predkoscig. W rozdziale
tym krétko opisano takze dodatkowe badania charakterystyki dynamiczne; poligondw,
jako pomiaréw drgan wzbudzanych uderzeniami miotka modalnego w poszczegoine
elementy nawierzchni kolegjowej. Ponadto opisano system pomiarowy oraz schematy
i miejsca montazu czujnikéw, a takze podstawowe parametry techniczne budynku na
ktérym rejestrowano takze sygnaly drgan. Warto podkredlié, ze w celu identyfikacji
whasciwosei  determinujacych  propagacje fali  sejsmicznej przeprowadzono
rozpoznanie warunkéw gruntowych przez wykonanie badaf geotechnicznych.
Rozdziat ten jest szezegdlnie istotny w ocenie rozprawy doktorskic] poniewaz

prezentuje obszerny zakres badarn, rzetelne przygotowanie, precyzyjne planowanie
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oraz profesjonalna ich realizacje. Na tej podstawie mozna stwierdzié dojrzatosé
badawczg Pani mgr inz. Barbary Kozuch i dobre przygotowanie do samodzielne;]

realizacji badart naukowych w przyszio$ci. Rozdziat koficzy sie na 43 stronie.

Rozdzial pigty opiniowanej rozprawy poswigcony jest charakterystyce analizy
sygnalow zarejestrowanych podczas badan. Warto podkreslié, ze kazdy z 129
przejazdow rejestrowana za pomocg 27 kanatéw pomiarowych. Baza danych do analiz
przekroczyta 3000 pojedynczych zdarzen (rozumianych jako rejestracja w jednym
punkcie i kierunku jednego przejazdu). Stanowi to material do rzetelnych badan
i miarodajnych wnioskéw z pracy w zakresie badanego zjawiska. Oszacowano
predkosé najszybszej fali podtuznej P, ktdra propaguje z predkosceig ok. 250 m/s, co
jest zbiezne z danymi literaturowymi. Dodatkowo oszacowano predkodei  fali
Rayleigha ok. 115 m/s. Wyznaczono funkeje zaleznosci maksymalnych wartosci
przyspieszen drgan od predkosci poruszajgcego si¢ pociggu w zakresie od 80 km/h do
250 km/h, przy wspélczynniku korelacji R? na poziomie powyzej 0,9. Dodatkowo
w celu analizy propagacji fali drganiowej zestawiono maksymalne wartosci skladowe;j
poziomej X przyspieszen drgan gruntu dla kolejnych oddalonych punktéw
pomiarowych (Tabela 3, Rys. 36). Przeprowadzono takze analizy w dziedzinie
czgstotliwodci (FFT) oraz dla rozkladéw czasowo-czestotliwosciowych (STFT
i CWT). W ramach zaawansowanej analizy sygnaléw drganiowych zaprezentowano
wyniki zarejestrowane takze dla predkosci wyzszych (270 km/h). Rozdziat ten ukazuje
duzy potencjat analityczny skompletowanych w ramach badan wynikdw, co moze byé
wskazowka do dalszych zaawansowanych analiz i poszerzonego wnioskowania.

Rozdziatl koriczy sie na 81 stronie.

W rozdziale szostym Autorka przedstawita wyniki analizy drgan gruntu
i budynku. Zgodnie z obowigzujgcy normg PN-B-02170: 2016-12 - Ocena
szkodliwosci drgan przekazywanych przez podioze na budynki, ktéra okresla
obligatoryjne wymagania. W przyblizonej ocenie wplywu drgad na budynki
z zastosowaniem Skal Wplyw6w Dynamicznych (SWD) wykorzystuje sie sygnaty
drgan w punktach zgodnie z zasadami podanymi w normie. Zapisy przebiegéw
sktadowych poziomych drgan analizuje si¢ w pasmach 1/3 oktawowych i weryfikuje
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w skalach SWD. Autorka przeprowadzita analize oktawowsg i poréwnala uzyskane
wyniki ze skalami SWD. W ocenach wplywdw drgan na budynek wykorzystuje si¢
takze Wskaznik Odczuwalnodci Drgan na Budynki (WODB), szczegdlnie jesli
wystepujace drgania zakwalifikowane sg do 11 I strefy szkodliwosci wg skal SWD.
Wskaznik daje informacje, jak odlegle sg parametry drgan wystepujacych w budynku
od linii granicznej A (WODB<1) lub ile razy zostata przekroczona dolna granica
uwzglednienia wptywow dynamicznych na budynek (WODB>1). Dzigki zastosowaniu
tej analizy Autorka oszacowala pasma czestotliwodci charakterystycznych, ktore sa
najbardziej podatne na zmiany predkosci jazdy pociagdw. Z wyznaczonych wartosci
WODB wszystkich przejazdéw w 73% przypadkéw odnotowano maksymalne
wartosci w padmie o czestotliwoset $rodkowej 20 Hz. Wszystkie maksymalne wartosci
miedcity sie w przedziale 10 — 25 Hz. Co $wiadczy nie tylko o najszybszym wzroscie
wartosci drgan w danym pasmie wraz z predkoscia, ale rowniez o najwigkszych
wartosciach dla kazdego z przejazdow. Dlatego projektujae infrastrukturg kolejows dla
KDP to pasmo czestotliwosci powinno by¢ tlumione bez wzglgdu na planowang
predkosé, gdyz w tym zakresie wystepujg najwicksze amplitudy. W rozdziale tym
przedstawiono takze wyniki szacowania predkosci krytycznej. Dla wyznaczong)
funkcji dopasowania zaleznosci wartosci wskaznika WODB od wzrostu predkosci
aproksymuje si¢ predko$é, dla ktorej WODB wynosi 1, tj. predkosé, powyze) ktdrej
drgania dia badanego obiektu wykazywalyby oddziatywania w II strefie szkodliwoscei.
Dla drgan poziomych prostopadiych do osi toru (X) warto$¢ krytyczng predkosci
pociagu oszacowano na 322 km/h, natomiast dla drgan réwnoleglych do osi toru (Y)
predko$é ta wynosi 317 km/h. Okreélono takze funkcje opisujacg zaleznos¢ WODB od
predkosci pociggu (wzdr 6.2-1), ktéry dla pasma 20 Hz wyznacza predkosé krytyczna
315 km/h. Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz wskazano takze, ze analizg
wplywu oddziatywania drgai na budynki nalezy takze prowadzi¢ dla lokalizacji
bardziej oddalonych od toréw, niz wynika to z obecnie obowiazujacej normy, ktdra
zaklada ze pod okre$lonymi warunkami zezwala si¢ pominigcie analizy oddziatywania
drgan w odleglosci wigkszej niz 25 m od osi toru kolejowego. Rozdzial konczy sie na

101 stronie.



W rozdziale siédmym przedstawiono wyniki analizy parametrycznej dla
zmiennej predkosei, réznego taboru 1 réznej odlegtodci od Zrodia drgan (osi toréw). Do
wykonania analizy parametrycznej zastosowano analizy CWT, maksymalnych
przyspieszen drgan uzyskanych z przebiegéw oraz wartosci przyspieszen drgan
w pasmach 1/3 oktawowych w pasmie do 100 Hz. Przeprowadzono takze analizy
porownawcze podczas rozpgdzania 1 hamowania skladu. Dodatkowo przeprowadzono
analizg¢ wplywu czasu eksploatacji taboru na wspoéiczynnik redukceji drgan, ktéry
oceniono na podstawie analizy wynikéw pomiaréw drgafi na poligonie C (2013r.) i C’

(2018r.). Rozdziat koniczy sie na 118 stronie.

Ostatni 8 rozdziat rozprawy to wnioski, oryginalne osiggnigcia w pracy oraz
kierunki dalszych badan. Autorka odniosta wnioski z badaf i analiz do przyjetych
w rozprawie tez oraz wskazata 9 oryginalnych watkéw wynikajacych z zrealizowanej

rozprawy doktorskiej (str. 120). Najistotniejsze z nich to:

1. Analiza wielkoskalowych badan in situ drgan generowanych przejazdami pociggdw

z predkosciami przekraczajacymi 200 km/h na terenie Polski.

2. Wyznaczenie pasm czgstotliwosci drgaf silnie zaleznych od zmiany predkosci

taboru generujacego te drgania.

3. Oszacowanie predkosci krytycznej linii kolejowej w badanej lokalizacji na

podstawie predkosci fali Rayleigha.
Rozdziat koriczy sie na 121 stronie.

W celu przygotowania rozprawy doktorskiej Autorka wykorzystata 93 pozycje
literatury. Liczba ta, biorac pod uwage tematyke rozprawy, moglaby byé nieco
wigksza. Nie wplywa to jedna zasadniczo na pozytywna ocen¢ czgsci teoretycznej
1 przeglagdowej rozprawy. Pewnym utrudnieniem dla czytelnika jest brak

alfabetycznego utozenia pozycji literatarowych w bibliografii.

Najwazniejszymi rozdziatami recenzowane; rozprawy doktorskiej sg rozdziaty
od 4 do 7, w ktérych Autorka opisata badania in situ, metody analizy sygnaléw,
ocenifa wplyw drgan na budynek i przeprowadzita analiz¢ parametryczng. Pozwala to

na pozytywng oceng czgsci badawezej i analitycznej dysertacji doktorskiej.
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Reasumujac nalezy jednoznacznie stwierdzié, ze Autorka zweryfikowala

w spos6éb empiryezny i analityczny postawione w rozprawie tezy oraz osiggnela

zalozone cele.

Jezyk rozprawy jest prosty i komunikatywny, jednak w tekicie znajduje sig
bardzo wiele bleddw, szczegdlnie interpunkcyjnych i zargonowych sformutowan. Nie
wptywajg one jednak zasadniczo na pozytywng ocen¢ formalng 1 merytoryczna

rozprawy doktorskiej.

3. Ocena rozprawy

Merytoryczna ocena opiniowanej rozprawy doktorskiej Pani mgr inz.
Barbary Kozuch jest bardzo dobra. Podjcta tematyka jest wazna i ma charakter
interdyscyplinarny oraz aplikacyjny. Pod wzgledem potencjalu zastosowania wnosi

znaczacy wkiad w dyscypling inzynieria lgdowa, geodezja i transport.

Opiniowana rozprawa ma silnie badawczy charakter, co podnosi jej potencjat do
wykorzystania opracowanych metod 1 modeli do analizy oraz prognozowania
oddzialywania drganiowego KDP podczas planowania inwestycji 1 realizacji studium
wykonalnoéci. Pani mgr inz. Barbara Kozuch przedstawila w rozprawie kompleksowe
badania 1 analizy, ktére umozliwiajg ocene propagacji fal drganiowych generowanych
przejazdem skladéw pociagéw. Na szczegdlne podkre§lenie zastuguje zakres
przeprowadzonych badari, ktéry obejmowal pomiary drgaf generowane przejazdami
nowych (nieeksploatowanych) pociagéw Alstom Pendolino EMU 250 z predkosciami
nawet do 293 km/h, ktére dodatkowo docigzano odwaznikami, w celu uzyskania
efektow przejazdu pociagu o maksymalnym napetnieniu pasazerskim (ok. 440 t). Jest
to szczegdlnie istotny w ocenie rozprawy doktorskiej poniewaz potwierdza rzetelnosé
i precyzje badan, co jest podstawg stwierdzenia dojrzatosci badawcza Pani mgr inz.
Barbary Kozuch i dobrego przygotowanie do samodzieinej realizacji badan
naukowych w przysztodci. Dodatkowo przeprowadzone wielowymiarowe analizy
wynikéw potwierdzaja duzy potencjat naukowy i inzynierski zastosowanych metod

i poprawno$éé prowadzonego wnioskowania.



Jako gldwne osiagnigcia rozprawy doktorskiej nalezy wskazaé:

- podjecie istotnego zagadnienie poznawczego, o duzym znaczeniu praktycznym

i spotecznym,

- przeprowadzanie badan terenowych wykonanych podczas przejazdu pociggow
z najwyzszg zarejestrowana w Polsce predkoscia, co stanowi istotny wktad w ocene

propagacji drgan komunikacyjnych z predko$ciami powyzej 200 knv/h;

- prowadzenie analiz i wnioskowania na danych pozyskanych z realnych
wielkoskalowych pomiaréw realizowanych w warunkach normalnej eksploatacji, co

pozbawia zatozenia ewentualnych bledéw modelowania;

- opracowanie modeli oceny wplywu emisji drgad komunikacyjnych wzbudzanych

réznymi predkosciami przejazdu;

- identyfikacja szczegdlnych pasm czestotliwosci drgan, najbardziej podatnych na

wzrost predkosci pojazdéw szynowych;

- oszacowanie predkodci krytycznej na polskich warunkéw geotechnicznych
1 infrastruktury kolejowej, powyzej ktérej nastepuje bardzo dynamiczny wzrost

oddziatywan drgan wzbudzanych przejazdem pociagow.

Autorka rozprawy wykazala slusznosé postawionych tez i przeprowadzila
kompleksowe i obszerne badania oraz poprawng analiz¢ wynikéw. Tym samym
nalezy uznaé, ze cele rozprawy zostaly zrealizowane.

Autorka nie ustrzegla sie bledéw, ktére wskazalem w recenzowanym
egzemplarzu. Bledy te jednak nie wplywaja na moja pozytywna oceng merytoryczng
opiniowanej rozprawy doktorskiej. Dlatego tez moja ocena caloSci rozprawy

doktorskiej jest pozytywna.

4. Uwagi i zapytania

Staranna lektura rozprawy prowadzi do nastepujacych uwag i pytan:

1. W pracy wielokrotnie pojawiajg sie nieprecyzyjne i enigmatyczne sformulowania,
np.: klimat wibroakustyczny, dedykowane predkosci, rozeznanie teorii, metodyka

pomiarowo-interpretacyjna,  drgania  miestacjonarne, nieliniowa predkosé
10



10.

krytyczna, dran (zamiast drgan), niestacionarne Zrédio drgan, niestacjonarny
charakter zZrédia.

Jako jeden z celéw pracy wskazano: ,,Zaproponowanie opisu drgan wzbudzanych
przejazdami pociggow, ktory bedzie eksponowat najwazniejsze elementy ztoZonego
ziawiska i upraszczat Iub pomijal nieistotne zagadnienia.”  Jaki poziom
uproszczenia zostal przyjety oraz jaka byla miara okredlajgca stopien

uproszczenia?

W sformutowaniu: ,Raczej nalezy sie skupi¢ na probie lokalnej identyfikacji
zjawiska { wskazaniu najprostszych i najszybszych, a przez co najskuteczniejszych
metod opisu i zrozumienia zjawiska | wskazaé dalsze mozliwosei i kierunki
rozwoju tego fragmentu dziedziny drogi kolejowe.” Czy polgczenie cech
Hhajprostszych § najsgybszych, a priez co najskuteciniejszych” jest zasadg

determinujgcyg skuteczno$é?
Brak opisu na rys. 1, rys. 3.
Opisy angielskie na rys. 16.

Rys. 21 i 22 - Schemat rozmieszczenia czujnikéw - poligon C i C* — skad zmiany
w rozmieszczeniu czujnikéw (w poligonie C” brak czujnikéw w odlegtodei 710 em
i 5710 i 6710 cm)? Tym bardziej, ze w pracy wielokrotnie wskazano, Ze

odtworzono analogiczny system i schemat pomiarowy.
Jaki byt punkt przylozenia sily podczas badan modalnych (uderzenie miotka)?
Czy mozna przedstawié przebiegi czasowe sygnalu wymuszenia (impulsu)?

Rys. 29 — dlaczego przebieg dla impulsu z uderzenia milotka modalnego

przedstawiono jako funkeja sity (F) a nie przyspieszen drgaf (a)?

Sformutowata Pani wniosek (str. 48), ze wzrost amplitud drgan uzyskanych
podczas badafi w 2018 w poréwnaniu do badan z 2013 wynika z pogorszenia stanu
technicznego taboru. Dlaczego uwaza Pani, Ze na przetomie 5 lat nie zmienit si¢
takze stan techniczny infrastruktury, szczegdlnie w aspekcie parametrow

tlumigcych (zageszczenia podsypki itp.)?
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11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

2].

Nieprecyzyjne formowanie tytuléw w rozdziale 5 (np. Szybka transformata

Fouriera (FFT), Krotkookresowa Transformata Fouriera (STFT).

Wielokrotnie w pracy wystepuja sformutowania uogdlniajace wnioski, np. str. 53
— »Podobrne zaleimosci wystepujg w przypadku przejazdéw analogicznych
pociqgow z v=160 km/h. Na podstawie analiz wnioskowaé mozna, ze rozwazany
tabor ma najwigkszy wplyw na emisje drgaii w bliskiej lokalizacji linii kolejowej”.
Brak jednak w pracy wynikéw na potwierdzenie tych wnioskéw, ktére mozna bylo

przedstawic¢ w formie zatgcznikéw.
Jak byta czestotliwo$é probkowania podezas pomiaréw?

Prosz¢ wyjadni¢ wniosek: ,Uznaje sig, ze sytuacia taka zostala wywolana
zjawiskiem zmiany czestotliwosci sygnatu po przejsciu przez bardzo niejednorodny

material jakim jest grunt.”?

Proszg¢ wyjasni¢ efekt wzmacniania drgan dla niektérych czgstotliwoscei
przedstawiony na rys. 39 - Stosunek widma drgaf uzyskanych na podstawie
przebiegdw drgan zarejestrowanych w  ostatnim i pierwszym punkcie

pomiarowymn.
Jaki byl sposéb montazu i rodzaj czujnikéw w kolejnych punktach pomiarowych?

Proszg oméwi¢ wyniki przedstawione na rys. 47, w zakresie wzmocniefi sygnatu

i pojawienie si¢ specyficznych lokalnych ekstremow dla bardziej odlegtych

lokalizacji czujnikéw?
Dlaczego do analiz czasowo-czgstotliwosciowych zastosowano STFT i CWT,
Jakie byly kryteria wyboru i ¢zy analizowano réwniez inne metody TFR?

Prosz¢ wyjasni¢ sformulowanie (str. 77): Dorazne stosowanie analiz
czgstotliwosciowo — czasowych moze pomagaé w szybkiej redukcji drgan przez

wymiang , najgorszych elementow — bez koniecznosci wymiany calego skiadu.”

Jak warunki pogodowe, szczegélnie temperatura, wplywajg na propagacje fal

sejsmicznych oraz na drgania generowane w kontakeie kolo-szyna?

Proszg skomentowad wyniki badan podczas przy$pieszania i hamowania sktadu?
12



Pozostale drobne uwagi redakcyjne zaznaczylem na otrzymanym egzemplarzu
i nie majg one istotnego znaczenia dla pozytywnej oceny wartodci merytorycznej

pracy.

5. Konkluzja

Opiniowana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Barbary Kozuch stanowi nowe
i komplementarne ujecie problematyki analizy propagacji drgan generowanych
przejazdami pociagdw, szczegdlnie dla duzych predkodcei i oceny ich oddzialywan na
infrastrukture. Realizacja okre$lonych etapdéw pracy oraz uzyskane wyniki
potwierdzaja poprawnos¢ przyjetej metodyki postgpowania zmierzajgcej do
udowodnienia sformutowanych tez. Pozwala to na wnioskowanie o umiejetnosci
1 dojrzatosci Pani mgr inz. Barbary Kozuch w prowadzeniu badan naukowych.

Przedstawione uwagi nie maja wigkszego wplywu na fakt samodzielnego
zrealizowania przez Autorke zadania naukowo-badawczego. Do rozwiazania
zagadnienia Autorka wykazala si¢ wiedzg z metodyki analizy 1 oceny oddziatywania
drgan w transporcie kolejowym.

Uwazam, Ze opiniowana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Barbary
Kozuch pt. ,,Drgania wzbudzane przejazdami pociggow duiych predkosci w Polsce —
propagacia w gruncie” spelnia wymogi okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U. 2003 Nr 650 poz. 595 z péin. zm.). Moze zatem sluzy¢ jako
podstawa do rozpatrzenia wniosku o nadanie Kandydatce stopnia doktora nauk
technicznych. W zwigzku z powyzszym stawiam wniosek o dopuszczenie Pani
mgr inz. Barbary Kozuch do publicznej obrony opiniowanej rozprawy jako

dziela w zakresie dyscypliny naukowej inzynieria ladowa, geodezja i transport.
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