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1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzja zostala opracowana na zlecenie Prodziekana ds. Nauki i Wspotpracy
z Zagranica Wydziatu Budownictwa i Architektury Politechniki Swietokrzyskiej w Kielcach
(pismo nr BD-178/16 z dnia 13.06.2016 r.), realizujagcego uchwate Rady Wydziatu 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, z p6zn. zm.)
oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 30 pazdziernika 2015 r.
w sprawie szczegolowego trybu i warunkdéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie

doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Opiniowana rozprawa doktorska na temat ,,Optymalizacja wiasciwosci mieszanki SMA
z dodatkiem THPP wykonywanej w obnizonej temperaturze” zostata przygotowana przez
mgr. inz. Karola Nowakowskiego pod kierunkiem dr. hab. inz. Marka Iwanskiego, profesora
nadzwyczajnego  Politechniki ~ Swietokrzyskiej. Funkcje promotora pomocniczego

w przewodzie doktorskim petnit dr. inz. Grzegorz Mazurek z Politechniki Swietokrzyskiej.

Tematyka rozprawy jest zwigzana z bardzo aktualnym i waznym dla budownictwa
drogowego problemem obnizenia temperatury produkcji i wbudowywania mieszanek
mineralno-asfaltowych — zastosowania technologii ,,na ciepto” (WMA — ang. Warm Mix
Asphalt) do budowy nawierzchni drogowych. W poréwnaniu z powszechnie stosowang
technologig ,,na goraco” (HMA — ang. Hot Mix Asphalt), technologia WMA wykazuje liczne
korzysci, zardbwno techniczne (mozliwos¢ uktadania warstw nawierzchni asfaltowej w nizszej
temperaturze otoczenia — wydtuzenie sezonu robdt asfaltowych, mozliwos¢ wydtuzenia drogi
oraz czasu transportu mieszanki mineralno-asfaltowej z wytworni na miejsce wbudowania),
jak i ekologiczne (mniejsze zapotrzebowanie na energi¢ skutkuje zredukowaniem emisji
gazOw cieplarnianych oraz innych szkodliwych zwiazkéw do atmosfery). Do obnizenia

temperatury produkcji i wbudowania mieszanek mineralno-asfaltowych W}?/k'orzystuje si¢
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najczesciej rozwigzania prowadzace do znacznego zmniejszenia lepkosci asfaltu w wysokiej
temperaturze, np.: dodatek zwigzkow chemicznych uzyskanych na bazie wosku
syntetycznego, dodatek zeolitow badz zastosowanie lepiszcza w postaci asfaltu spienionego.
Doktorant w swoich badaniach podjal probe obnizenia temperatury produkcji mieszanki
mineralno-asfaltowej w inny sposob — poprzez zastosowanie wybranego dodatku
powierzchniowo aktywnego poprawiajacego adhezj¢ asfaltu do kruszyw mineralnych, a za cel
pracy przyjat ocenge wpltywu dodatku zwigzku chemicznego tetrahydropirymidianu propylu
(THPP) na wlasciwosci mieszanki mastyksowo-grysowej SMA, ktéra coraz czesciej zastepuje
beton asfaltowy w warstwach $cieralnych nawierzchni drogowych, w szczegdlnosci na

drogach o duzym obcigzeniu ruchem.

Rozprawa zostala napisana w jezyku polskim i liczy tacznie 187 stron. Sklada si¢ z 8.
rozdzialow, podzielonych na podrozdzialy (z wyjatkiem rozdziatu 8), obejmujacych: wstep
zawierajacy m.in. tezy, cel oraz zakres pracy (rozdzial 1), charakterystyke lepiszczy oraz
mieszanki mastyksowo-grysowej SMA w aspekcie ich wlasciwosci reologicznych (rozdziat
2), charakterystyke technologii WMA z dodatkiem THPP (rozdziat 3), opis zastosowane]
w pracy metodyki badan lepiszcza i mieszanki SMA (rozdzial 4), okreslenie wptywu dodatku
THPP na wiasciwosci lepiszcza modyfikowanego (rozdziat 5), ocene wiasciwosci
fizycznomechanicznych mieszanki SMA w aspekcie ilosci zastosowanego dodatku THPP
(rozdzial 6), ocene odpornosci na deformacje trwate mieszanki SMA wykonanej
w technologii WMA z dodatkiem THPP (rozdziat 7) oraz wnioski i propozycje dalszych
badan (rozdziat 8). W czesci koncowej zamieszczono bibliografi¢ obejmujaca acznie 158

pozycji oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

3. Ocena rozprawy

Autor rozprawy doktorskiej podjat si¢ wykazania, ze dodatek zwiazku
tetrahydropirymidianu propylu (THPP) do asfaltu modyfikowanego polimerem PMB 45/80-
55 mozna traktowa¢ jako dodatek wielofunkcyjny, ktory oprocz polepszenia przyczepnosci
lepiszcza do ziaren kruszywa mineralnego, umozliwia produkcje i ukladanie mieszanki
mastyksowo-grysowej SMA w nawierzchni drogowej przy znacznie obnizonej temperaturze,
bez ryzyka pogorszenia jej zageszczalnosei oraz wlasciwosci reologicznych i funkcjonalnych.
Wrynika to z trzech tez pracy sformutowanych w punkcie 1.2. Jest to podejscie oryginalne,
a uzyskane w pracy rezultaty mozna uzna¢ za rozwiazanie waznego problemu naukowego

dotyczacego budownictwa drogowego.

Cze$¢ badawcza zostala poprzedzona wnikliwymi studiami literatury zwigzanej
z realizowanymi zadaniami. W rozdziale 2 Doktorant scharakteryzowat asfalty i mieszanki
SMA pod wzgledem ich wiasciwosci reologicznych, w rozdziale 3 — technologic WMA

z wykorzystaniem dodatku THPP, natomiast w rozdziale 4 — metodyke baddii oraz analiz



statystycznych uzyskanych wynikow. Bogata (158 pozycji) i prawidlowo dobrana bibliografia
cytowana w rozprawie $wiadczy o dobrym przygotowaniu teoretycznym Doktoranta do

prowadzenia badan naukowych w zakresie mieszczacym si¢ w dyscyplinie budownictwo.

Badania laboratoryjne zostaly podzielone na dwie czgsci — dwa odrebne poziomy
obserwacji. Pierwszy poziom obejmowal badania wptywu dodatku tetrahydropirymidianu
propylu (THPP) na wilasciwosci asfaltu modyfikowanego polimerem PMB 45/80-55.
Natomiast drugi poziom obserwacji dotyczyl badan mieszanki mastyksowo-grysowe;j
SMA 8S wykonanej z udzialem analizowanego wczesniej asfaltu modyfikowanego
polimerem PMB 45/80-55 =z dodatkiem tetrahydropirymidianu propylu (THPP)
o0 zr6znicowanej zawartosci, w zakresie od 0 do 0,6% w stosunku do masy asfaltu
modyfikowanego zawierajgcego dodatek THPP. Wiasciwosci lepiszcza asfaltowego decyduja
w znacznym stopniu o zachowaniu produktu finalnego, czyli mieszanki mineralno-asfaltowe;.
Dlatego zastosowany podziatl realizowanych prac badawczych nalezy uzna¢ za shuszny, a przy

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

Dob6r materialow poddanych badaniom oraz zastosowanych metod pomiarowych
$wiadczy o dobrym rozeznaniu Doktoranta w zakresie wiasciwosci lepiszczy i mieszanek
mineralno-asfaltowych. Jako najistotniejsze wiasciwosci okreslone w wyniku wykonanych
badan nalezy wymieni¢: indeks penetracji bedacy umowng miarg wrazliwosci
temperaturowej, przyczepnos¢ lepiszcza do kruszywa, lepko$¢ dynamiczng i modut
sztywno$ci oznaczony metodg reometru zginanej belki (BBR) w niskiej temperaturze
(wlasciwoscei lepiszczy asfaltowych) oraz zawarto$¢ wolnych przestrzeni, wskaznik
wytrzymalosci na rozcigganie posrednie (ITSR) bedacy miara odpornosci na dziatanie wody
i mrozu, modut sztywnosci oraz parametry PRD i WTS charakteryzujace odpornos¢ na
koleinowanie (wtasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych). Tak szeroki program badan
pozwolil na kompleksowg ocene wplywu zawartosci dodatku tetrahydropirymidianu propylu

(THPP) na zachowanie analizowanych lepiszczy i mieszanek SMA.

Wazng cechg analiz rezultatow badan dokonanych przez Doktoranta jest wszechstronne
wykorzystanie narzedzi statystycznych. Wszystkie wyniki pomiaréw wyrazone zostaty
w postaci S$redniej arytmetycznej wraz z oszacowang niepewnoscig. Istotnos¢ roznic
pomiedzy wynikami badan lepiszczy oraz mieszanek SMA o zréznicowanej zawartosci
dodatku THPP byta kazdorazowo sprawdzana z zastosowaniem dwoch testow statystycznych:
Tukeya i Dunkana. W rozdziale 7 Autor dokonat oszacowania optymalnej zawartosci dodatku
THPP oraz temperatury zageszczania mieszanki SMA dla kilku wariantéw zréznicowanych

pod wzgledem przyjetych wag przypisanych poszczegdlnym parametrom mieszanki SMA.

Uklad pracy jest spojny, podzial na rozdzialy i podrozdzialy nie budzi wigkszych
zastrzezen. Sformulowane wnioski wskazuja, ze postawione w pracy tezy zostaly

udowodnione. s



4. Uwagi i spostrzezenia

4.1. Uwagi merytoryczne

Str. 13, 8d: (Cialo doskonale plastyczne Saint Venanta) ,,ponizej okreslonej wartosci
naprezenia (...) nie ulega odksztalceniom trwalym”. Cialo doskonale plastyczne Saint
Venanta ponizej granicy plastycznosci zachowuje si¢ jak ciato sztywne Euklidesa, czyli

nie doznaje zadnych odksztalcen, a nie tylko odksztatcen trwatych.

Na stronach 31 i 32 Autor dywersyfikuje pojecia deformacji sprezystej (podlegajace;j
prawu Hooke’a) i deformacji elastycznej (op6znionej w czasie). Terminy ,,sprezystosc”
i,.elastycznosé” sa w mechanice roéwnowazne i nie nalezy nadawa¢ im odrebnych
znaczen. Odksztalcenia opdznione w czasie powinny by¢ okreslone terminem odksztatcen

lepkosprezystych.

W mojej opinii wykresy zamieszczone na rys. 5.6 (str. 91) i 5.7 (str. 93), ktore
przedstawiajg odpowiednio zaleznosci ciggliwosci i maksymalnej sity rozciagajacej od
temperatury oraz od st¢zenia dodatku THPP nie powinny by¢ w przedstawionej formie
prezentowane ani analizowane. Powodem jest zréznicowanie warunkow pomiaru, w
jakich badania zostalty wykonane, akonkretnie rézna predkos¢ rozciggania probek
badanych lepiszczy, ktéora w temperaturze pomiaru réwnej 25 i 15°C wynosita 50
mm/min, natomiast w temperaturze 5°C wynosita 5 mm/min. Takie wykresy mogtyby by¢
zamieszczone i analizowane jedynie w przypadku zapewnienia jednakowej predkosci
rozciggania we wszystkich przypadkach, lub gdyby zmiana warunkoéw pomiaru nie miata
istotnego wptywu na uzyskiwane wyniki. W rozpatrywanym przypadku 10. krotna zmiana
predkosci rozciggania ma bardzo duzy wpltyw na uzyskiwane rezultaty. Wyniki badan
zamieszczone na rys. 5.6 1 5.7 nie opisuja w sposob jednoznaczny rzeczywistego wptywu
zmiany temperatury na mierzone wielkosci. Ponadto wykorzystanie wielomianu
kwadratowego do okreslenia powierzchni zaleznosci, w szczegdlnosci pokazanej na rys.
5.7, uwazam za niewlasciwe. Analizujagc wykres przedstawiony na rys. 5.7, mozna
bowiem odnie$¢ wrazenie, ze zwiekszajgc temperature pomiaru z 20 do 25°C uzyskuje si¢

wieksze wartosci maksymalnej sity rozciggajacej, co rozmija si¢ z rzeczywistoscia.

W punkcie 5.4.8 (str. 97) Autor uzywa poje¢¢ ,adhezja bierna” (np. w tabeli 5.31),
,adhezja” (np. na rys. 5.9 — przy osi pionowej) oraz ,,przyczepnos¢” (np. w podpisie pod
rys. 5.9) traktujgc je jak synonimy i wyrazajgc w procentach. Uwazam, ze takie podejscie
nie jest wlasciwe, poniewaz adhezji (przyczepnosci) nie mozna wyraza¢ w procentach —
jest to praca przypadajaca na jednostke powierzchni, ktérej wykonanie jest potrzebne do
rozdzielenia dwoch stykajacych sie cial. Doktorant wykonal badania zgodnie z zapisami
normy PN-84/B-06714/22 ,Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie, przyczepnosci
bitumow”, ktorej omylkowo nadal numer PN-76/B-06721 [132]. Zgodnie z norma PN-
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84/B-06714/22 okresla sie w procentach udzial powierzchni kruszywa pokrytej
lepiszczem (nieodmytej z lepiszcza), ktéra jest umowng miarg przyczepnosci (adhezji)
lepiszcza do ziaren kruszywa. Uwazam, ze Autor zastosowal ,,skrot myslowy”, ktory nie

powinien mie¢ miejsca w rozprawie naukowej.

e Whniosek ogdlny nr 1 (str. 176) wyglada na niedokoficzony. Autor nie podal, jakie
wihasciwosci badanych lepiszczy ulegaja poprawie dzigki zastosowaniu dodatku THPP

(ktory omytkowo nazwat ,,HTPP”).

4.2. Uwagi o charakterze redakcyjnym

e Zestawienie ,,Nazwy, symbole i objasnienia” zamieszczone na stronach 6-8 jest w mojej
opinii zbedne. Wszystkie symbole zostaly opisane i wyjasnione w tych miejscach pracy,
gdzie pojawiajg si¢ formuty, w ktorych te wielko$ci wystepuja. Zestawienie znajdujace si¢
na str. 6-8 jest zupetnie oderwane od kontekstu i nie dostarcza Czytelnikowi zadnych
pozytecznych informacji. Czy na podstawie trzech przyktadowych, zacytowanych ponizej

fragmentow ze str. 6 Czytelnik uzyskuje wystarczajgce informacje?
,,F — sita odczytana z urzadzenia [N]”

,,.L — dtugos¢ odczytu wykresu [mm]”

..V — predkos¢ przesunigcia rejestratora [mm/s]”

Moim zdaniem nie. W zadnym z opisanych przypadkéw nie wyjasniono, jakiego badania
(przyrzadu, materiatu) dotycza opisywane wielkosci. Uwazam, ze znacznie bardziej
przydatne byloby wyjasnienie na poczatku pracy znaczenia skrotow, ktore bardzo licznie
pojawiaja sie w rozprawie — dwa z nich (SMA i THPP) znalazty si¢ juz w jej tytule.
Przyktady innych skrotow, ktore powinny znalez¢ si¢ w takim zestawieniu: WMA, HMA,
PMB, KR, NCAT, LZO, PAS, AC, WMB, LEA, MMA, BBR, ITSR, ITS, IT-CY,
ANOVA, TZP, WTS, PRD.

e Str. 12, 12d: , Asfalt obcigzony posrednimi temperaturami”. Asfaltu nie mozna ,,obcigzyc”

temperaturg.

e Str. 18, 3g: ,Materialy lepko sprezyste sa to substancje posiadajace zdolnos¢ do
cze$ciowego odzyskiwania sprezystosci”. Ciala lepkosprezyste majg zdolnos¢ do
czesciowego (lub catkowitego) odzyskiwania ksztaltu oraz wymiarow, jakie posiadaja
przed rozpoczeciem ich obcigzania. Nie moga ,,odzyskiwaé sprezystosci”, gdyz najpierw

musiatyby ja utracic.

e Str. 19, 6d: ,,Model Kelvina jest polaczeniem réwnolegtym naprezenia catkowitego (wzbr

2.10) oraz odksztalcenia catkowitego (wzor 2.11). Trudno nadgzy¢ za wywodem
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Doktoranta. Nalezalo raczej napisa¢: model Kelvina jest potgczeniem réwnoleglym

elementu sprezystego Hooke’a i elementu lepkiego Newtona.

Str. 31, 11d: (deformacji) ,nieodwracalnych ktére noszg nazwe plastycznych lub
plyniecia”. Niewtasciwy dobor stow. Plynigcie moze mie¢ charakter plastyczny, lepki
badz lepkoplastyczny. Deformacje nieodwracalne mozna uzyskaé rdwniez w przypadku

ciat lepkosprezystych (np. opisywanych modelem cieczy Maxwella czy Burgersa).

Str. 59, wzér (4.1): Autor podaje, ze wytrzymatos¢ na posrednie rozcigganie jest wyrazana
w megapaskalach (MPa), tymczasem w opisie pod wzorem wskazuje, ze sile nalezy
wyrazi¢ w niutonach (N), a wymiary geometryczne probki — w metrach (m). W takim
przypadku uzyskany wynik bedzie wyrazony w paskalach (Pa), a nie w megapaskalach
(MPa). Ponadto wystepuja niescistosci dotyczace symbolu okreslajagcego Srednia

wysokos¢ probki: we wzorze jest ,,L.”, a w opisie pod wzorem ,,h”.

Str. 61, wzdér (4.4): w mianowniku wystepuje wyrazenie ,,/7S; s 15", @ powinno by¢
LITS”, poniewaz wielkoscig referencyjng jest wytrzymalo$é na posrednie rozcigganie
okreslona na préobkach kondycjonowanych w warunkach powietrzno-suchych

w temperaturze pokojowej.

Str. 86, 12d: ,Najmniejszag wartoscig temperatury tamliwosci charakteryzowal sie
referencyjny asfalt modyfikowany”. Zgodnie z wynikami zamieszczonymi na rys. 5.4,
referencyjny asfalt modyfikowany (tj. o zerowej zawartosci dodatku THPP)
charakteryzuje si¢ najwigksza wartoscig temperatury tamliwosci sposrod analizowanych

lepiszczy.

Str. 91, rys. 5.6: O$ pionowa zostata btednie opisana w postaci ,,ROZCIAGANIE [mm]”.
Rozcigganie nie jest wielkoscig fizyczng i nie mozna mu przyporzadkowacé wartosci
liczbowej ani jednostki. Podpis przy osi pionowej powinien brzmie¢ ,,CIAGLIWOSC

[mm]”.

Str. 92, tabela 5.24: maksymalna sita rozciggajaca zostala wyrazona w miliniutonach

(mN), a powinna by¢ wyrazona w niutonach (N).

Str. 93, rys. 5.7: O$ pionowa zostata nieprecyzyjnie opisana w postaci ,,SILA [N]”. Podpis
przy osi pionowej powinien brzmie¢ ,MAKSYMALNA SILA ROZCIAGAJACA [N]” -

konsekwentnie, tak jak w tabeli 5.24.

Str. 119, tabela 6.8: w lewej skrajnej kolumnie zapisano ,,wolna przestrzen w prébee [%]”

zamiast ,,Zawarto$¢ wolnej przestrzeni w probee [%]”.

Str. 127, 1g: napisano ,wartosci rozciggania posredniego” zamiast ,,wartosci

wytrzymatos$ci na rozcigganie posrednie”.



W kilku przypadkach wystepuja niezgodnosci dotyczace cytowanej literatury. Przyktadem
jest pozycja [91], ktoéra nieprawidlowo zacytowano w pracy kilkanascie razy. Inne
przyklady niewlasciwego cytowania zaznaczono w egzemplarzu rozprawy przekazanym

do oceny.

W opiniowanej rozprawie doktorskiej wystepuja rowniez usterki edytorskie (tzw.
Hliterowki”) w postaci m.in. braku litery (liter), przestawieniu kolejnosci liter (tzw.
»czeski blad”) czy stosowania niepoprawnej odmiany niektorych zwrotéw. Zostaly one

zaznaczone w egzemplarzu rozprawy przekazanym do oceny.

4.3. Uwagi o charakterze dyskusyjnym

Niepewnosci  pomiarowe wielkosci wyznaczonych metodami  posrednimi, tj.
temperaturowego zakresu plastycznosci, nawrotu sprezystego czy indeksu penetraciji
badanych lepiszczy asfaltowych, Autor oszacowal korzystajac z tzw. metody B, w ktore;j
nie uwzglednia si¢ wartosci odchylenia standardowego uzyskanych w  wyniku
przeprowadzonego eksperymentu. Takie podejscie nie jest bledne, jednak bardziej
wiarygodne rezultaty Doktorant uzyskatby wyznaczajgc niepewnosci pomiarowe tzw.
metoda A — wykorzystujac gotowe wzory opracowane i przedstawione w moich
publikacjach z 2010 i 2013 roku (Stowik M., Analiza niepewnosci pomiarowych przy
ocenie wlasciwosci asfaltow drogowych, Archiwum Instytutu Inzynierii Ladowej, 7/2010,
Poznan 2010, s. 129-144 oraz Slowik M., Wybrane zagadnienia lepkosprezystosci
drogowych asfaltow modyfikowanych zawierajgcych elastomer SBS, seria Rozprawy, Nr
508, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2013).

W punkcie 5.5.1 (str. 100) zostaty przedstawione wyniki oznaczania modutu sztywnosci
badanych lepiszczy w temperaturze -10 oraz -15°C z zastosowaniem reometru zginanej
belki (BBR). Uzyskane wartosci modulu sztywnosci nie przekroczylty w zadnym
przypadku 60 MPa. Natomiast zgodnie z pragmatyka badania asfaltow metoda reometru
BBR, okresla si¢ maksymalng temperature, w ktorej modul sztywnosci lepiszcza nie
przekracza wartosci 300 MPa, a tzw. parametr m (m-value — nie analizowany przez
Doktoranta) ma warto$¢ nie mniejsza niz 0,3. Dlatego uwazam, ze pomiary powinny by¢
wykonane w nizszej temperaturze (np. -15, -20, -25°C), tak aby uzyskac¢ wartosci modutu

sztywnosci badanych lepiszczy zardéwno mniejsze, jak i wieksze od 300 MPa.

Doktorant w swojej pracy nie rozpatrywal problemu starzenia lepiszczy asfaltowych.
Badania asfaltéw wykonano wylgcznie na probkach niepoddanych starzeniu, podczas gdy
badane mieszanki SMA wykonane byly z udzialem lepiszcza, ktore musialo doznaé
starzenia technologicznego podczas przygotowywania probek. W punkcie 3 nadmienitem,
ze Doktorant potraktowal dodatek THPP jako dodatek wielofunkcyjny, ktéry oprécz

polepszenia przyczepnosci lepiszcza do ziaren kruszywa mineralnego, umozliwia
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produkcje¢ i uktadanie mieszanki SMA w nawierzchni drogowej przy znacznie obnizonej
temperaturze. Mozna przypuszczaé, ze analizowany w pracy dodatek moglby petnic¢
jeszcze jedng wazng funkcje, tj. prowadzi¢ do ograniczenia zmian spowodowanych
zjawiskiem starzenia zachodzacego w lepiszczu asfaltowym podczas produkeji, uktadania
1 zageszczania mieszanki mineralno-asfaltowej, ze wzgledu na mozliwo$é¢ prowadzenia
tych procesow w nizszej temperaturze. Problem ten Doktorant dostrzegl wskazujac
zagadnienia oceny starzenia technologicznego lepiszcza z dodatkiem THPP
z uwzglednieniem zréznicowanej temperatury procesow technologicznych jako jeden

z proponowanych kierunkéw dalszych badan.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujgc, stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska mgr. inz. Karola
Nowakowskiego pt. ,,Optymalizacja wihasciwosci mieszanki SMA z dodatkiem THPP
wykonywanej w obnizonej temperaturze” stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego dotyczacego dyscypliny budownictwo. Sformutowanie tez i celu pracy,
zaplanowanie eksperymentu i wykonanie badan laboratoryjnych, ich wnikliwa analiza i trafne
wnioski dowodzg, ze Doktorant posiada ogdlng wiedze teoretyczng dotyczaca dyscypliny

naukowej budownictwo, a takze umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Uwagi krytyczne zamieszczone w punkcie 4 niniejszej recenzji nie wpltywaja w sposob
znaczacy na warto$¢ merytoryczng rozprawy, ktéora moim zdaniem w pelni zastuguje na
pozytywna opinig.

Uwazam, iz opiniowana rozprawa doktorska mgr. inz. Karola Nowakowskiego pt.
,»Optymalizacja wlasciwosci mieszanki SMA z dodatkiem THPP wykonywanej w obnizonej
temperaturze” spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim zawarte w Ustawie 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, z pdzn. zm.) i przedstawiam Radzie Wydzialu
Budownictwa i Architektury Politechniki Swictokrzyskiej wniosek o przyjecie rozprawy

doktorskiej oraz dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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