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1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzja została opracowana na zlecęnie Prodziekana ds' Nauki i Współpracy

zZagranicą Wydziału Budownictwa i Architęktury Politechniki Swiętokrzyskiej w Kielcach

(pismo nr BD-178116 z dnia 13.06.2016 r.)' realizującego uchwałę Rady Wydziału z dnia

6.04.2016 r., na podstawie Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule

naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 Nr 65 poz' 595, zpóżn. zm.)

oraz Rozporządzenia Ministra Nauki i SzkolnictwaWyŻszego z dnia 30 paŹdziemika 2015 r'

w sprawie szczegołowego trybu i warunków przęprowadzania czynności w przewodzie

doktorskim, w postępowaniu habilitacyjnym oraz w postępowaniu o nadanie Ę.tułu profesora.

2. ogólna charakterystyka rozprawy

opiniowana rozprawa doktorska na tęmat ,,opĘmalizacja właściwości mieszanki SMA

z dodatkiem THPP wykonywanej w obnizonej temperaturzę,, zostaŁa przygotowana ptzez

mgt' inŻ. Karola Nowakowskiego pod kierunkiem dr. hab. tnŻ. Marka Iwańskiego, profesora

nadzwyczajnego Politechniki Świętokrzyskiej. Funkcję promotora pomocniczego

w przewodzie doktorskim pełnił dr. ini. GrzegorzMazurek z Politechniki Świętokrzyskiej.

Tematyka rozprawy jest związana z bardzo aktualnym i ważnym dla budownictwa

drogowego problemem obniienia temperatury prodŃcji i wbudowywania mięszanek

mineralno-asfaltowych _ zastosowania technologii ',na ciepło'' (WMA _ ang'Warm Mix

Asphalt) do budowy nawierzchni drogowych. W porównaniu z powszeahnie stosowaną

technologią ''na gorąco'' (HMA _ ang'Hot Mix Asphalt), technologia WMA wykazuje |iczne

korzyści, zarówno technicznę (możliwośó układania warstw nawierzchni asfaltowej w niŻszej

temperaturze otoczenia _ wydłuzenie sęzonu robót asfaltowych, mozliwość wydłużenia drogi

oIaZ czas;rt transportu mieszanki mineralno-asfaltowej z wytwórni na miejsce wbudowania),

jak i ekologiczne (mniejsze zapotrzebowanie na energię skutkuje zredukowaniem emisji

gazów cieplarnianych oraz innych szkodliwych związków do atmosfery). Do obniżęnia

temperatury produkcji i wbudowania mieszanek mineralno-asfaltowych rłryliorzystuje się



najczęściej rozwiązania prowadzące do znacznego zmniejszenia lepkości asfaltu w wysokiej

temperaturze, np.: dodatek związkow chemicznych uzyskanych na bazie wosku

syntetycznego, dodatek zeolitów bądź zastosowanie |episzcza w postaci asfaltu spienionego.

Doktorant w swoich badaniach podjął próbę obniżenia temperatury produkcji mieszanki

mineralno-asfaltowej w inny sposób poprzez zastosowanie wybranego dodatku

powierzchniowo aktywnego poprawiającego adhezję asfaltu do kruszyw mineralnych, a za ce|

pracy Wzyjął ocenę wpływu dodatku rvłiązku chemicznego tetrahydropirymidianu propylu

(THPP) na właściwości mieszanki masĘksowo-grysowej SMA, ktoracoraz częściej zastępuje

beton asfaltowy w warstwach ścieralnych nawierzchni drogowych, w szczegolności na

drogach o dużym obciążeniu ruchem.

Rozprawa został'a napisana w języku polskim i|iczy łącznie 187 stron. Składa się z 8.

rozdział'ów, podzielonych na podrozdziaĘ (z wyjątkiem rozdziaLu 8), obejmujących: wstęp

zawierający m,in. tezy, ce| oraz zakres pracy (rozdziaŁ l), charakterystykę |episzczy oruz

mieszanki mastyksowo-grysowej SMA w aspekcie ich właściwości reologtcznych (tozdział

2), charakterystykę technologii WMA z dodatkiem THPP (rozdział.3), opis zastosowanej

w pracy metodyki badńIepiszcza i mieszanki SMA (rozdział 4)' określenie wpływu dodatku

THPP I7a właściwości |episzcza modyfikowanego (tozdział. 5), ocenę właściwości

ftzycznomechanicznych mieszanki SMA w aspekcie ilości zastosowanego dodatku THPP

(rozdztał 6), ocenę odporności na deformacje trwałe mieszanki SMA wykonanej

w technologii WMA z dodatkiem THPP (rozdział' 7) oraz wnioski i propozycje dalszych

baduh (rozdzlaŁ 8). W części końcowej zarnieszczono bibliografię obejmującą łącznie 158

pozycji oraz streszczenie w języku polskim i angielskim.

3. Ocena rozprawy

Autor rozpraw doktorskiej podjął się wykazania, Ż9 dodatęk związku

tetrahydropirymidianu propylu (THPP) do asfaltu modyfikowanego polimerem PMB 45180-

55 moŻna traktować jako dodatek więlofunkcyjny, który oprócz polepszenia przyczepności

|episzcza do ziaręn kruszywa mineralnego' umozliwia produkcję i układanie mieszanki

mastyksowo-grysowej SMA w nawierzchni drogowej przy znacznie obnizonej temperaturze,

bezryzykapogorszenia jej zagęszczalności oraz właściwości reologicznych i funkcjonalnych.

Wynika to z trzech tez ptacy sformułowanych w punkcie 1.2. Jest to podejście oryginalne,

a uzyskane w pracy rczultaty moŻna uznać za rczwiryanie wainego problemu naukowego

doĘ czącego budownictwa drogowego.

Część bada:wcza zostaŁa poprzedzona wnikliwymi studiami literatury zwtązanej

zrea|tzowanymi zadartiami. W rozdzia|e 2 Doktorant scharakteryzował' asfalty i mieszanki

SMA pod względem ich właściwości reologicznych, w rozdzia|e 3 _ technologię WMA

zv,rykorzystaniem dodatku THPP, natomiast w rozdzia|e 4 _ metodykę badtń oraz analiz



statystycznych uzyskanych wyników. Bogata (158 pozycji) i prawidłowo dobrana bibliografia

c1towana w rozprawie świadczy o dobrym przygotowaniu teoretycznym Doktoranta do

prowadzenia badan naukowych w zakresie mieszczącym się w dyscyplinie budownictwo.

Badania laboratoryjne zostaĘ podzielone na dwie części _ dwa odrębne poziomy

obserwacji. Pierwszy poziom obejmował badania wpływu dodatku tetrahydropirymidianu

propylu (THPP) na właściwości asfaltu modyfikowanego polimerem PMB 45180-55.

Natomiast drugi poziom obserwacji dotyczył' badań mieszanki mastyksowo-grysowej

SMA 85 wykonanej z udziałem analizowanego wcześniej asfaltu modyfikowanego

polimerem PMB 45180-55 z dodatkiem tetrahydropirymidianu propylu (THPP)

o zróznicowanej zawartości, w zakresię od 0 do 0,60ń w stosunku do masy asfaltu

modyfikowanego zawierającego dodatek THPP. Właściwości|episzcza asfaltowego decydują

w znacznym stopniu o zachowaniu produktu finalnego, czyli mieszanki mineralno-asfaltowej.

Dlatego zastosowany podziaŁ realizowanych prac badawczychna|eiy uznać za słuszny, aprzy

tym stosowany w wielu opracowaniach naukowo-badawczych o podobnej tematyce.

Dobór materiałów poddanych badaniom otaz zastosowanych metod pomiarowych

świadczy o dobrym rozeznaniu Doktoranta w zakresię właściwości |eptszczy i mieszanek

mineralno-asfaltowych. Jako najistotniejsze właściwości określone w wyniku wykonanych

badań na|eŻy wymienió: indęks penetracji będący umowną m|arą wrażliwości

temperaturowej, przyczepność lepiszcza do kruszywa, lepkośó dynamtczną i moduł

sztywności oznaczofiy metodą reometru zginanej belki (BBR) w niskiej temperaturze

(właściwości |episzczy asfaltowych) otaz zawartość wolnych przestrzeni' wskaŹnik

firzymałości na rozciąganie pośrednie (ITSR) będący miarą odporności na działanie wody

i mrozu, moduł sztywności otaz pararnetry PRD i WTS charakteryzujące odporność na

koleinowanie (właściwości mieszanek mineralno-asfaltovYych). Tak szeroki program badan

pozwolił na kompleksową ocenę wpływu zawartości dodatku tetrahydropirymidianu propylu

(THPP) na zachowanie ana|izowanych lepiszczy i mięszanek SMA.

Wazną cechą ana|iz ręzultatów badan dokonanych przez Doktoranta jest wszechstronnę

wykorzystanie narzędzi statystycznych. Wszystkie wyniki pomiarów wyrazone zostały

w postaci średniej arytmetycznej wraz z oszacowaną niepewnością. Istotność roinic

pomiędzy wynikami badań |episzczy oraz mieszanęk SMA o zroinicowanej zawartości

dodatku THPP byŁakaŻdorazowo sprawdzana z zastosowaniem dwóch tęstów statystycznych:

Tukeya i Dunkana. W rozdzialę 7 Autor dokonał oszacowania optymalnej zawartości dodatku

THPP oraz temperatury zagęszczania mięszanki SMA dla kilku wariantów zróżnicowanych

pod względemprzyjętych wag przypisanychposzczególnym parametrom mięszanki SMA.

Układ pracy jest spójny, podział' na rozdziały i podrozdziały nię budzi większych

zastrzeŻen. Sformułowane wnioski wskazują, ię postawione w pracy tezy zostały

udowodnione' ., ł



4. Uwagi i spostrzeżenia

4.1. Uwagi merytoryczne

. Str. 13, 8d: (Ciało doskonale plastyczne Saint Venanta) ,,poniŻej określonej wartości

napręŻenia (...) nie ulega odkształceniom trwałym''. Ciało doskonale plastyczne Saint

Venanta ponizej granicy plastyczności zachowuje się jak ciało sztywne Euklidesa, czyIi

nie doznaje Żadnych odkształceń, a nie tylko odkształceń trwałych.

. Na stronach 3I i 32 Autor dywersyfikuje pojęcia deformacji sprężystej (podlegającej

prawu Hooke'a) i deformacji elastycznej (opóźnionej w czasie). Terminy ,,spręzystość''
i,,elastyczność'' są w mechanice równowazne i nie na|eŻy nadawaó im odrębnych

znaczęn. odkształcenia opóŹnione w czasie powinny być określone terminem odkształceń

lepkosprężystych.

o W mojej opinii wykresy zamięszczone na IyS. 5.6 (str. 91) i 5.7 (str. 93), które

przedstawiają odpowiednio zaleŻności ciągliwości i maksymalnej siły rczciągającej od

temperatury oIaz od stężenia dodatku THPP nie powinny byó w przedstawionej formie

prezentowane ani analizowarte. Powodem jest zroŻnicowartie warunków pomiaru, w

jakich badania zostały wykonane, a konkretnie róŻna prędkośó rozciągania próbek

badanych leplszczy, która w temperaturze pomiaru rownej 25 i 15"C wynosiła 50

mm/min, natomiast w temperaturze 5"C wynosiła 5 mm/min. Takie wykresy mogłyby być

zamieszczone t analizowane jedynie w przypadku zapewnienia jednakowej prędkości

rozciqgania we wszystkichprzypadkach, lub gdyby zmlana warunków pomiaru nie miała

istotnego wpływu na uzyskiwane wyniki. W rozpatrywanym przypadku 10. krotna zmiana

prędkości rozciągania ma bardzo duży wpływ na uzyskiwane rezu|taty. Wyniki badań

zamieszczone na rys. 5.6 i 5.7 nie opisują w sposób jednoznaczny rzeczywistego wpływu

zmiany temperatury na mierzone więlkości' Ponadto wykorzystanie wielomianu

kwadratowego do określenia powierzchnt zaleŻnośct, w szczęgólności pokazanej na rys.
5'7, uwaŻam za nięwłaściwe' Analizując wykres przedstawiony na rys. 5.7, moŻna

bowiem odnięśó wraŻenie, Że zwiększając temperaturę pomiaru z20 do 25"C uzyskuje się

większe wartości maksymalnej siły rozciągającej, co rozmija się zrzęczryistością.

o W punkcie 5.4.8 (str. 97) Autor użyr,va pojęó ,,adhezja bierna'' (np. w tabęli 5.31),

,,adhezja,' (np. na rys. 5.9 _ przy osi pionowej) oraz ,Dprzyczepnośó'' (np. w podpisie pod

rys. 5.9) traktując je jak synonimy i v,ryrazając w procentach. Uwazam , ie takie podejście

nie jest właściwę, ponieważ adhezji (przyczepności) nie moŻna wyrazaÓ w procentach _

jest to praca przypadająca najednostkę powierzchni, której wykonanie jest potrzebne do

rozdzięIenia dwóch stykających się ciał. Doktorant wykonał badania zgodnie z zapisamt

nolmy PN-84/B-06714122 ,,Kruszywa mineralnę. Badania. oznaczanie,przyczepności

bitumów'', której omyłkowo nadał numer PN-76/B-0672I |I32], Zgodnte z normą PN-



84lB-06714122 określa się w procentach udział' powierzchni kruszywa pokrytej

|episzczem (nieodmy.tej z|episzcza), która jest umowną miarą przyczepności (adhezji)

Iepiszcza do ziaren kruszywa. IJwaŻam, że Autor zastosował ,,skrót myślowy'', który nie

powinien mieć miejsca w rozprawie naukowej.

Wniosek ogólny nr 1 (str. 176) wygląda na niedokończony. Autor nie podał' jakie

właściwości badanych |episzczy ulegają poprawie dzięki zastosowaniu dodatku THPP

(który omyłkowo nazwał',,HTPP'').

4.2. IJw agi o charakterze redakcyinym

o Zesta.wienie ,,Nazwy, symbole i objaśnienia,, zamieszczone na stronach 6-8 jest w mojej

opinii zbędne. Wszystkie symbole zostały opisane i wyjaśnione w tych miejscach pracy'

gdzie pojawiają się formuły, w których te wielkości występują. Zestawięnie znajdujące się

na str. 6-8 jest zupełnie oderwane od kontekstu i nie dostarcza Czytelnikowi zadnych

poŻytecznych informacji, Czy na podstawię trzech przykładowych' zacytowanych ponizej

fragmentów ze str. 6 Czytelnik uzyskuje v,rystarczające informacje?

,,F _ siła odczytanazurządzenia N]''

,,L _ długość odczytu wykresu [mm],'

,,V - prędkość przesunięcia rejestratora [mm/s]''

Moim zdaniem nie. W Żadnym z opisanych przypadków nie wyjaśniono, jakiego badania

(przyrządu. materiału) dotyczą opisywane więlkości. |JwaŻam, Że znacznie bardziej

przydatne byłoby wyjaśnieni e na początku pracy znaczenia skrótów, które bardzo licznie

pojawiaj4 się w rozprawie _ dwa z nich (SMA i THPP) zna|azły się już w jej tytule.

Przy|<ł'ady innych skrótów, które powinny zna|eźć się w takim zestawieniu: WMA, HMA,

PMB, KR, NCAT, LZO, PAS, AC, WMB, LEA, MMA, BBR' ITSR, ITS, IT-CY'

ANOVA, TZP, WTS, PRD.

. Str. 12,IZd,:,,Asfalt obciązony pośrednimi temperaturami''. Asfaltu nie mozna,,obciąŻyć,,

temperaturą.

Str. 18' 39: ''Materiały lepko sprężyste są to substancje posiadające zdolność do

częściowego odzyskiwania spręzystości''. Ciał'a lepkospręzyste mają zdolność do

częściowego (lub całkowitego) odzyskiwania ksztahu oraz wymiarów, jakie posiadają

przedrozpoczęciem ich obciqiania. Nie mogą,,odzyskiwaó sprężystośc1,,, gdyŻ najpierw

musiałyby ją utració.

Str. 19, 6d: ,,Model Kelvina jest połączeniem równoległym napręienia całkowitego (wzór

21O) oraz odkształcenia całkowitego (wzór z.tl). Trudno nadEŻyć za wywodem



Doktoranta. Należało raczej napisać: model Kelvina jest połączeniem równoległym

elęmentu sprężystego Hooke'a i elementu lepkiego Newtona.

Str. 3I, lld: (deformacji) ,,nieodwracalnych które noSZą nazwę plastycznych lub

płynięcia''. Niewłaściwy dobór słów. Płynięcie moze mieć charakter plastyczny, lepki

bądź lepkoplastyczny. Deformacje nieodwracalne mozna uzyskać równiez w przypadku

ciał lepkospręzystych (np. opisywanych modelem cieczy Maxwella czy Burgersa).

Str. 59, wzor (4.1): Autor podaje, Że wytrzamałość na pośrednie rozciąganie jest wyrażana

w megapaskalach (MPa), tymczasem w opisie pod wzorem wskazuje, że siłę na|eŻy

wyrazic w niutonach (N), a wymiary geometryczne próbki _ w metrach (m). W takim

przypadku uzyskany wynik będzie wyraŻony w paskalach (Pa), a nie w megapaskalach

(MPa). Ponadto występują nieścisłości dotyczące symbolu określającego średnią

wysokośó próbki: we wzotzejest ,'L'', a w opisie pod wzorem ,,h''.

Str' 61 , wzór (4.4): w mianowniku występuje wyrażenie ,,ITS7 hb l8),,, a powinno być

,,ITS,, ponieważ wielkością referencyjną jest firzymałość na pośrednie rozciąganie

określona na próbkach kondycjonowanych w waruŃach powietrzno-suchych

w temperaturze pokoj owej.

Str. 8ó, 12d: ,'Najmniejszą wartości4 temperatury łamliwości charakteryzował się

referencyjny asfalt modyfikowany". Zgodnie z wynikami zamieszczonymi na rys. 5.4,

referencyjny asfalt modyfikowany (tj o zerowej zawartości dodatku THPP)

charakteryzuje się największą wartoŚcią temperatury łamliwości spośród analizowanych

leptszczy.

Str. 91, rys. 5.6: oś pionowa został'a błędnie opisana w postaci ,,ROZCIĄGANIE [mm]'''
Rozciąganie nie jest wielkością ftzyczną i nie moina mu przyporządkować wartości

liczbowej ani jednostki. Podpis przy osi pionowej powinien brzmięc,,CIĄGLIWOSC

[mm]".

Str. 92, tabela 5'24: maksymalna s1ła rozciąga1ąca zosta|a wyrazona w miliniutonach

(mN), a powinna byc wyraŻona w niutonach (N).

StI. 93, rys. 5'7: oś pionowazostała nieprecyzyjnie opisana w postaci ,,SIŁA [N]''. Podpis

przy osi pionowej powinien brzmiec ',MAKSYMALNA SIŁA ROZCIĄGAJĄCA [N]'' _

konsekwentnie, tak jak w tabeh 5.24.

Str' 119, tabela 6'8: w lewej skrajnej kolumnie zapisano ,,wolna przestrzen w próbce [%],'
zamiast,,Za.wartość wolnej przestrzent w próbce [%]',.

Str. 127, 1g: napisano ,,wartości rozciągania pośredniego'' zamiast ,,wartości
wytrzymałoś c i na r ozciągante po średnie''.



W kilku przypadkach występują niezgodności dotyczące cytowanej literatury. Przykładem
jest pozycja [91]' którą nieprawidłowo zacytowano w pracy kilkanaście razy. Inne

przykłady niewłaściwego cytowania zaznaczono w egzemplarzu rozprasvy przekazanym

do oceny.

W opiniowanej rozprawie doktorskiej występują również usterki edytorskie (tzw.

,,literówki'') w postaci m.in. braku litery (iter)' przestawieniu kolejności liter (tzw.

,,czeski błąd'') czy stosowania niepoprawnej odmiany niektórych zwrotów. Zostały one

zaznaezone w egzemplaruurozprary przekazanym do oceny.

4.3. Uwagi o charakterze dyskusyjnym

. Niepewności pomiarowe wielkości wyznaczonych metodami pośrednimi, tj'

temperaturowego zakresu plastyczności, nawrotu spręiystego czy indeksu penetracji

badanych |episzczy asfaltowych, Autor oszacował korzystając z tzw, metody B, w której

nie uwzględnia się wartości odchylenia standardowego uzyskanych w wyniku

przeprowadzonego eksperymentu. Takie podejście nie jest błędne, jednak bardziej

wiarygodne rczu|taty Doktorant uzyskałby wyznaczając niepewności pomiarowe tzw.

metodq A wykorzystując gotowe wzory opracowane i przedstawione w moich

publikacjach z 2010 i 2013 roku (Słowik M., Ana|iza niepewności pomiarowych prry

ocenie właściwości asfaltów drogowych, Archiwum Instytutu Inżynierii Lądowej, 7l20I0,

Poznan 20|0, S' I29-I44 oraz Słowik M., Wybrane zagadnienia lepkosprężystości

drogowych asfaltów modyfikowanych zalvierających elastomer SBS, seria Rozprawy, Nr

508, Wydawnictwo Politechniki Poznańskiej, Pomań 20|3).

o W punkcie 5.5.1 (str. 100) zostały przedstawione wynik| oznaczania modułu sztywności

badanych lepiszczy w temperaturze -10 oraz -15"C z zastosowanięm reometru zginanej

belki (BBR). Uzyskane wartości modułu sztywności nie przekroczyły w żadnym

przypadku 60 MPa. Natomiast zgodnie z pragmatyką badania asfaltów metodą reometru

BBR, określa się maksymalną temperaturę' w której moduł sztywności lepiszcza nie

przekacza wartości 300 MPą a tzw, parametr m (m-value _ nie analizowany ptzez

Doktoranta) ma wartość nie mniejsząnii 0,3. Dlatego uwazam' że pomiary powinny być

wykonane w niŻszej temperaturze (np. -I5, -20, -25"C), tak aby uzyskać wartości modułu

sztywności badanych |episzcry zarówno mniejsze, jak i większe od 300 MPa.

. Doktorant w swojej pracy nie rozpatrywał problemu starzenia lepiszczy asfaltowych.

Badania asfaltów wykonano vtył'ącznie na próbkach niepoddanych starzeniu, podczas gdy

badane mieszanki SMA wykonane byŁy z udziaŁem |episzcza, które musiał.o doznac

starzenia technologicznego podczas przygotowywania próbek. W punkcie 3 nadmieniłem,

że Doktorant potraktował dodatek THPP jako dodatek wielofunkcyjny".który oprócz

polepszenia przyczepności |episzcza do ziaren kruszywa mineralnego, umoiliwia



produkcję i układanie mieszanki SMA w nawierzchni drogowej przy znacznie obniżonej

temperafurze. MoŻna przypuszczać, Że analizowany w pracy dodatek mógłby pełnió
jeszcze jedną waŻną funkcję, tj. prowadzic do ograniczenia zmian spowodowanych

zjawiskiem staruenia zachodzącego w lepiszczu asfaltowym podczas produkcji, układania

i zagęszczarlia mieszanki mineralno-asfaltowej, ze wzg|ędu na możliwość prowadzenia

tych procesów w nizszĄ temperafurze. Problem ten Doktorant dostrzegł wskazując

zagadnienia oceny starzenia technologicznego lepiszcza z dodatkiem THPP

z uwzględnieniem zróznicowartej temperatury procesów technologicznych jako jeden

Z proponowanych kierunków dalszych badan.

5. Podsumowanie i wniosek końcowy

Podsumowując, stwierdzam, ie opiniowana rozprawa doktorska mgr. inŻ. Karola

Nowakowskiego pt. ,,Optyma|izaĄa właściwości mieszanki SMA z dodatkiem THPP

wykonywanej w obniżonej temperaturze'' stanowi oryginalne rozwiązanie problemu

naukowego dotyczącego dyscypliny budownictwo. Sformułowanie tęz i celu pracy'

zaplanowanie eksperymentu i wykonanie badań laboratoryjnych, ich wnikliwa ana|iza i trafne

wnioski dowodzą, ze Doktorant posiada ogólną wiedzę teoretyczną dotyczącą dyscypliny

naukowej budownictwo, atakze umiejętność samodzielnego prowadzenia badań naukowych.

Uwagi krytyczne zamieszczone w punkcie 4 niniejszej recenzji nie wpĘwają w sposób

Znaczący na wartość merytorycznq rczpraw, która moim zdanięm w pełni zasługuje na

pozsĄyvtną opinię'

Uwazarrl, iz opiniowana rozprawa doktorska mgr. inŻ. Karola Nowakowskiego pt.

,,optymalizacja właściwości mieszanki SMA z dodatkiem THPP wykonywanej w obnizonej

temperaturze'' spełnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim za:warte w Ustawie z dnia

74 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule

w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595, z późn. zm.) i przedstawiam Radzie Wydziału

Budownictwa i Architektury Politechniki Świętokrzyskiej wniosek o przyjęcie rozprawy

doktorskiej oraz dopuszczeniejej do publicznej obrony.
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