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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr. inz. Ryszarda Orzechowskiego
na temat:

,Wplyw gumy i wosku syntetycznego F-T na trwato$¢ mieszanki SMA”

1. Podstawa opracowania recenz;ji

Pismo Pana Dr. habil. inz. Jerzego Wawrzenczyka Prodziekana Wydziatu
Budownictwa i Architektury Politechniki Swietokrzyskiej z dnia 8.01. 2018 r.

2. Czes¢ ogoblna

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska skfada sie z jednego tomu, ktéry
zawiera ogotem 224 strony druku. Praca podzielona jest na 6 rozdziatbw merytorycznych
zakonczonych streszczeniem w jezyku polskim i angielskim oraz bibliografig. Dodatkowo
W pracy zamieszczono zatgcznik nr 1, zawierajgcy szczegotowe wyniki badan asfaltu
50/70 modyfikowanego gumg i woskiem syntetycznym F-T oraz wyniki badan mieszanek
SMA wytworzonych z tym asfaltem oraz zatgcznik nr 2 , zawierajgcy wykresy analiz
statystycznych wynikéw badan mieszanek SMA z asfaltem 50/70 modyfikowanym gumg i
woskiem syntetycznym F-T.

Rozprawa doktorska napisana jest poprawnym, komunikatywnym jezykiem, co utatwia
czytelnikowi zrozumienie tresci w niej zawartej. Czytelne, dobrze przygotowane rysunki i
wykresy wzbogacajg jej tresc.

Zasadniczym celem pracy jest poznanie wptywu dwoch dodatkéw, do standardowej
mieszanki mineralno-asfaltowej typu SMA stosowanej do warstw goérnych nawierzchni
drogowych, na zmiany jej wtasciwoséci fizycznomechanicznych i funkcjonalnych. Dodatki te
to guma uzyskana ze zuzytych opon samochodowych i wosk syntetycznego F-T.

Tresc pracy obejmuje obszerne studia literaturowe dotyczgce aktualnego stanu wiedzy na
temat wytwarzania asfaltow modyfikowanych gumg oraz metodyki badan, a takze metod
wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych z asfaltami modyfikowanymi guma.
Whnikliwo$¢ opracowania oraz zwrdcenie uwagi na praktyczne zastosowania, stanowig
wazny element, dajgcy podstawy do poprawnego zaplanowania zasadniczych badan
laboratoryjnych.
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Badania wiasne Autora, ktore objety swym zakresem: ustalenie metodg doswiadczalng
parametréw technicznych wytwarzania asfaltow modyfikowanych guma, badania
wiasciwosci asfaltu 50/70 modyfikowanego gumg i woskiem syntetycznym F-T, badania
kruszyw do mieszanek mineralno-asfaltowych SMA, badania  wilasciwosci
fizycznomechanicznych i funkcjonalnych probek mieszanek SMA o zréznicowane;j
zawartosci obu przedmiotowych dodatkéw, sg zgodne z zatozonym celem rozprawy
sformutowanym w rozdziale 1.3. i stanowig o wartosci merytorycznej rozprawy.

3. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Zastosowanie dodatku gumy uzyskanej ze zuzytych opon samochodowych do
mieszanek mineralno-asfaltowych do warstw nawierzchni drogowych jest zagadnieniem
ztozonym. Wohpisuje sie ono w wazng problematyke wykorzystania odpadéw
przemystowych w budownictwie drogowym, ale niesie ze sobg szereg trudnosci
technicznych i technologicznych. Znane sg przypadki zastosowania gumy w
nawierzchniach asfaltowych, ktére ulegly przedwczesnej degradacji z powodu
niewystarczajgcej odpornoéci na dziatanie wody i mrozu. Znane sg takze przypadki
trudnosci w uzyskaniu jednorodnej mieszanki asfaltowo-gumowej z powodu niewtasciwego
procesu technologicznego przygotowania kompozytu asfaltowo-gumowego. Mieszanka
mineralno-asfaltowa z dodatkiem gumy wymaga wyzszych temperatur technologicznych
mieszania, ukfadania i zageszczania w nawierzchni, anizeli mieszanka standardowa.

W rozprawie zastosowano oryginalng metode uzycia drugiego dodatku, wosku
syntetycznego F-T, ktérego zadaniem jest, miedzy innymi, obnizenie temperatur
technologicznych mieszanki asfaltowo-gumowe;j.

Autor rozprawy podjat sie trudnego i ambitnego zadania, opracowania metody modyfikacji
mieszanki SMA dwoma przedmiotowymi dodatkami. Oryginalne zadanie badawcze
polegato na ustaleniu najkorzystniejszego skifadu ilosciowego mieszanki mineralno-
asfaltowej typu SMA, zawierajgcej dwa dodatki, ktéra moze spetniaC wymagania
zastosowania w warstwie nawierzchni drogowej obcigzonej ruchem drogowym
zakwalifikowanym do kategorii KR5-KR7. Myslg przewodnia bylo wykorzystanie interakcji
oddziatywania dodatku gumy i wosku syntetycznego na wiasciwosci fizycznomechaniczne
i funkcjonalne mieszanki SMA.

Rezultaty doswiadczalnych badan wiasnych lepiszczy asfaltowych oceniam wysoko z
uwagi na ich wnikliwos¢ i kompletnos¢. Pozwolity one na ustalenie najkorzystniejszych
przedziatdbw zawartosci dodatkédw gumy i wosku syntetycznego w asfalcie drogowym
50/70 z uwzglednieniem starzenia laboratoryjnego RTFOT.

Badania wlasne mieszanek SMA zastugujg na wyrdznienie z uwagi na starannie
przygotowany program i zakres oraz wnikliwg analize statystyczna rezultatow.

Temat pracy oraz zakres badan stanowi wazne i aktualne zagadnienie dla budownictwa
drogowego.

Analiza i przeglad dostepnej literatury krajowej i zagranicznej, ktérej spis zamieszczono w
rozprawie, zawiera 132 pozycje w jezykach: polskim i angielskim, obejmuje najwazniejsze
prace istotne dla analizowanego zagadnienia.

Najwazniejszymi pod wzgledem merytorycznym elementami rozprawy sa:

e Doswiadczalne wyznaczenie parametréw procesu technologicznego wytwarzania
asfaltu 50/70 modyfikowanego gumg i woskiem syntetycznym F-T. Umozliwito to
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wyznaczenie przedziatdow najkorzystniejszych zawartosci sktadnikow z punktu
widzenia nawrotu sprezystego i starzenia technologicznego RTFOT.

e Ocene wptywu dodatku gumy i wosku syntetycznego F-T na wiasciwosci
modyfikowanego asfaltu 50/70. Pozwolito to na ocene ilosciowg interakcji obu
dodatkow.

e Poznanie wptywu zawartosci gumy i wosku syntetycznego F-T, w kompozycie
asfaltowym modyfikowanym obu dodatkami, na wtasciwosci fizycznomechaniczne i
funkcjonalne mieszanki SMA. Umozliwito to okre$lenie najkorzystniejszych
przedziatow zawartosci dodatkow z punktu widzenia odpornosci na dziatanie wody i
mrozu oraz odpornosci na deformacje trwate.

Wymienione rezultaty oceniam wysoko, poniewaz stanowig wklad do dziedziny wiedzy
technologia drogowych nawierzchni asfaltowych. Zaplanowanie i wykonanie badan
laboratoryjnych na dwoéch poziomach obserwaciji: | - kompozytu ztozonego z asfaltu 50/70
i dwdéch dodatkow oraz Il - mieszanki mineralno-asfaltowej SMA z tym kompozytem,
stanowi o0 oryginalnym i kompleksowym rozwigzaniu problemu naukowego. Ocene
wzmachnia szczegotowa analiza statystyczna rezultatow badan z przedstawieniem wynikow
w postaci czytelnych wykreséw.

4. Uwagi krytyczne i redakcyjne

Dla podniesienia wartosci rozprawy nalezatoby zamiesci¢ wiecej informacji o gumie
uzyskanej z recyklingu opon samochodowych, zastosowanej w badaniach jako dodatek do
asfaltu 50/70.

W tytule rozprawy zamieszczono "trwato$¢ mieszanki SMA”, zakres badanh nie obejmuje
trwatosci zmeczeniowej, Autor w formie posredniej wyjasnia to w ,Kierunkach dalszych
badan”.

Uwagi szczegotowe:

e Rozdziat 3 mégtby zostaé skrécony bez uszczerbku dla jego tresci.

e Strona 20, 20-ty wiersz od gory, ,elastyczne i sprezyste”, to synonimy.

e Strona 48, 9-ty wiersz od gory, powinno by¢ ,wptyw predkosci obrotowej mieszadta
na wyniki badan nawrotu sprezystego”.

e Rys. 511, Rys. 5.13., Rys. 5.15. co oznacza zawartos¢ wosku syntetycznego F-T
(- 0,2%).

e Strona 144, 6-ty wiersz od dotu, powinno by¢ ,metode pomiaru modutu sztywnos$ci”.

e Strona 165, 9-ty wiersz od gory, powinno by¢ ,wartos¢ nawrotu sprezystego”.

e Strona 166, 10-ty wiersz od dotu, powinno by¢ ,probke poddawang rozcigganiu”.

Przedstawione uwagi krytyczne nie majg istotnego wptywu na ogodlna ocene rozprawy
doktorskie;.



5. Whnioski

e Autor rozprawy doktorskiej rozwigzat wazny i aktualny problem naukowy. Na
podstawie wiasnych, dobrze zaplanowanych badan laboratoryjnych opisat wptyw
dwoch dodatkéw do standardowej mieszanki SMA : gumy uzyskanej z recyklingu
opon samochodowych i wosku syntetycznego F-T., na jej wilasciwosci
fizycznomechaniczne i funkcjonalne. Oryginalno$¢ rozprawy polega na
zastosowaniu wosku syntetycznego F-T, jako drugiego dodatku do asfaltu 50/70
modyfikowanego gumag, gtéwnie w celu obnizenia temperatur technologicznych, a
wiec poprawe niekorzystnego wptywu technologii na srodowisko.

e Rezultaty badan i ich analiza umozliwity okreslenie najkorzystniejszych przedziatow
zawartosci dodatkéw z punktu widzenia odpornosci na dziatanie wody i mrozu oraz
odpornosci na deformacje trwate mieszanki SMA.

e Rozprawe doktorskg oceniam wysoko, tak z punktu widzenia zakresu i wnikliwosci
badan naukowych jak i z praktycznego znaczenia dla budownictwa drogowego.

e Na podstawie lektury rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze Autor ma dobrg ogoding
wiedze teoretyczng w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie budownictwo.

e Rezultaty badan, wnikliwa dyskusja wynikow, zamieszczone w rozprawie
doktorskiej, $wiadczg o umiejetnosci Autora rozprawy do samodzielnego
prowadzenia pracy naukowe;.

e Moim zdaniem rozprawa doktorska mgr. inz. Ryszarda Orzechowskiego spetnia
wymagania ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65 poz. 595)
oraz Rozporzgdzeniem MNiSzW z dnia 22 wrzesnia 2011 r. (Dz.U.Nr 204
poz.1200) i wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Uwzgledniajgc wysokg ocene rozprawy doktorskiej mgr. inz. Ryszarda Orzechowskiego
p.t. ,,Wptyw gumy i wosku syntetycznego F-T na trwato$¢ mieszanki SMA”,
stawiam wniosek o wyréznienie rozprawy doktorskiej.

Jako uzasadnienie prosze przyjgc: bardzo szerokie i dobrze zaplanowane badania
laboratoryjne asfaltow modyfikowanych dwoma dodatkami oraz mieszanek SMA
na dwoch poziomach obserwacji, wnikliwg analize i dyskusje rezultatow badan i
zastosowanie zaawansowanych metod statystycznych do oceny rezultatéw badan.
Badania te pozwolity na wyznaczenie najkorzystniejszych przedziatow zawartosci
dwoch dodatkow do asfaltu 50/70 oraz do mieszanek SMA z przeznaczeniem na
nawierzchnie drogowe o najwyzszej kategorii obcigzenia ruchem drogowym.
Oryginalnosc¢ rozprawy polega na zastosowaniu wosku syntetycznego F-T, jako drugiego
dodatku do asfaltu 50/70 modyfikowanego gumg, gtéwnie w celu obnizenia temperatur
technologicznych, a wiec poprawe niekorzystnego wptywu technologii na srodowisko.

Woijciech Grabowski



