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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza Iwanskiego

pt.: Synergia wapna hydratyzowanego i asfaltu spienionego w zapewnieniu
trwatosci eksploatacyjnej betonu asfaltowego w technologii ,,na potciepto”

Informacje wstepne

Formalna podstawa przygotowania opracowania jest Pismo prof. dr hab.
inz. Jerzego Wawrzenczyka, Prodziekana ds. nauki i wspotpracy z zagranica
Wydziatu Budownictwa i Architektury, Politechniki Swietokrzyskiej w Kielcach,

zgodnie z umowa z dnia 17 grudnia 2018 r.

Praca powstata pod opiekg naukowag Pana dr hab. inz. Wiadystawa
Gardziejczyka, Prof. PB, promotora rozprawy i Pani dr hab. inz. Anny Chomicz-

Kowalskiej petnigcej funkcje promotora pomocniczego.

Oryginalnos$¢ rozwiazania problemu naukowego

Przedmiotem rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza Iwanskiego sa
badania mozliwosci wytwarzania betonu asfaltowego w technologii ,na poéfciepto”
z asfaltem spieniohym i dodatkiem wapna hydratyzowanego. Zastosowanie tego
dodatku wptynie korzystnie na trwatos¢ eksploatacyjng nawierzchni asfaltowych,
ktéra wyrazona =zostata jako odpornos¢ na dziatanie wody i mrozu oraz
powstawanie deformaciji trwatych.

Zapewnienie  trwatosci  eksploatacyjnej nawierzchni  asfaltowych
w warunkach ciagtego wzrostu ich obcigzania ruchem pojazdéw jest jednym

Z najwazniejszych probleméw wspodtczesnego drogownictwa. Istotnym
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i aktualnym problemem jest rowniez mozliwo$¢ ograniczenia zuzycia energii
w procesie wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych, co w znaczacy sposéb
wptywa na ochrone Srodowiska.

Tradycyjne mieszanki mineralno-asfaltowe produkowane w technologii Hot
Mix Asphalt (HMA) nalezg do produktdw wysoce energochtonnych.
Charakteryzujg sie temperaturg wytwarzania w przedziale od 160 do 180°C.
Podczas ich produkgiji, transportu i wbudowania w warstwe konstrukcji nawierzchni
drogowej, wydziela sie duza ilos¢ szkodliwych gazow, ktore wptywajg negatywnie
na $rodowisko oraz zdrowie pracownikow przebywajgcych w takich warunkach
pracy. Dlatego tez podejmowane sg liczne dziatania majace na celu ograniczenie
emisji szkodliwych zwigzkow chemicznych i energochtonnosci
w technologii produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych. Odpowiedzig na te
dziatania jest coraz szersze wprowadzanie na rynek mieszanek mineralno-
asfaltowych produkowanych w technologii na ciepto (Warm Mix Asphalt — WMA
i Half Warm Mix Asphalt — HWMA) z wykorzystaniem zjawiska spienienia asfaltu.
W zwiazku z tym, iz w obnizonej temperaturze technologicznej do okoto 100°C
moze nie wystapi¢ prawidtowe otaczanie kruszywa asfaltem spienionym, stosuje
sie przed procesem spienienia modyfikowanie lepiszcza poprzez dodatek np.
woskow syntetycznych Fischera - Tropscha lub $rodkow powierzchniowo
aktywnych (PAS). Tego rodzaju dodatki zapewniajg prawidtowg adhezje lepiszcza
do kruszywa gwarantujac jednoczesnie odpowiednia trwatos¢ MMA
w zakresie wodoodpornosci. Innym dodatkiem, ktory pozytywnie wptywa na
adhezje kruszywa do asfaltu spienionego jak réwniez zapewnia poprawe
charakterystyk mechanicznych mieszanki mineralno-asfaltowej, a zwlaszcza jej
odpornosci na powstanie deformacji trwatych, jest wapno hydratyzowane, ktéremu
poswiecona jest recenzowana dysertacja.

Zagadnienia poruszane wpracy sg w petni oryginalne i dotyczg
w pierwszej kolejnosci badan laboratoryjnych z zakresu budownictwa ze
szczegblnym uwzglednieniem technologii nawierzchni asfaltowych, a takze majg
aspekt praktyczny zwigzany z mozliwoscig zastosowania opracowanych receptur
mieszanek mineralno-asfaltowych w warunkach rzeczywistych (wdrozenia do
praktyki drogowej).

Bardzo waznym elementem recenzowanej pracy jest fakt, iz omawiane

zagadnienia sg niezwykle istotne dla zrozumienia i wyjasnienia procesow
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zachodzacych podczas eksploatacji nawierzchni asfaltowych (mechanizméw
destrukcyjnych) i moga mie¢ znaczenie dla badan aplikacyjnych zwigzanych z ich
wtasciwosciami uzytkowymi. W tym kontekscie wybor tematu pracy mozna uznac

za niezwykle trafny i aktualny.
Ocena redakcyjna rozprawy

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Mateusza Iwanskiego liczy tacznie
z zatacznikami 202 strony. Tuz po stronie tytutowej znajdujg sie podziekowania,
nastepnie umieszczony jest spis treSci oraz spis wybranych nazw, symboli
i objasnien.

Zasadniczg cze$¢ tekstowa pracy rozpoczyna wstep, w ktorym Autor
omawia potrzebe realizacji prac badawczych w zakresie wytwarzania mieszanek
mineralno-asfaltowych w technologii spieniania asfaltu ,na pofciepto” poréwnujac
inne znane rozwigzania technologiczne (HMA i WMA).

Kolejny rozdziat zawiera tezy, cele i zakres rozprawy. Autor przedstawit 3
tezy:

1. Dodatek powierzchniowo aktywnej substancji PAS do lepiszcza zapewnia
poprawe charakterystyk asfaltu spienionego 50/70 zapewniajac prawidtowe
wytworzenie betonu asfaltowego w technologii ,,na potciepto”

2. Wapno hydratyzowane i asfalt spieniony zapewnia odporno$¢ na
oddziatywanie wody i mrozu oraz powstawanie deformacji trwatych betonu
asfaltowego wytworzonego w technologii obnizonej temperatury na
porownywalnym poziomie z tradycyjnym betonem asfaltowym otrzymanym
w technologii ,na goraco”

3. Synergia wapna hydratyzowanego oraz asfaltu spienionego zapewni
trwatos$¢ eksploatacyjna betonu asfaltowego wytworzonego w technologii
,na potciepto (HWMA).

Zdaniem recenzenta pierwsza z zaproponowanych tez nie do konca mieéci sie
w temacie recenzowanej rozprawy.
Zasadniczymi celami pracy sa:

e uzyskanie asfaltu o jak najkorzystniejszych charakterystykach spieniania

w wyniku zastosowania dodatku (wosku syntetycznego F-T, Wetfix BE) do

lepiszcza,



e opracowanie betonu asfaltowego wytwarzanego | zageszczanego
w temperaturze >100°C =z asfaltem spienionym oraz wapnem
hydratyzowanym,

e zapewnienie trwatosci eksploatacyjnej betonu asfaltowego w technologii
,ha polciepto” w zakresie odporno$ci na oddziatywanie wody i mrozu oraz
na powstanie deformaciji trwatych.

Na potrzeby osiagniecia zaktadanych celéw Autor wskazuje na koniecznosc:

1. Opracowania recepty mieszanki mineralno-asfaltowej (referencyjnej)
przeznaczonej na warstwe $cierng nawierzchni obcigzonej ruchem KR 3-4
w tradycyjnej technologii (zgodnie z WT-2 2014),

2. Przeprowadzenia badan asfaltu spienionego z uwzglednieniem wptywu
dodatkow (wosk syntetyczny i srodek powierzchniowo aktywny)

3. Badania mieszanki mineralno-asfaltowej wytwarzanej w technologii ,na
potciepto” z asfaltem spienionym z dodatkiem PAS.

4. Analizy statystycznej uzyskanych wynikdw prac badawczych.

Nastepne dwa rozdziaty mozna uznac za bardzo dobre wprowadzenie do
czesci metodycznej i badawczej. Pierwszy z nich pt. ,Technologie produkcji
i wbudowania mieszanek mineralno-asfaltowych o obnizonej temperaturze”
prezentuje aktualny stan wiedzy w tym zakresie. Doktorant omawia problem
otoczenia ziaren kruszywa lepiszczem asfaltowym i konsekwencje technologiczne
tego procesu. Autor rozprawy przedstawia klasyfikacje mieszanek mineralno-
asfaltowych w aspekcie obnizenia temperatury ich wytwarzania i wbudowania.
Nastepnie, prezentuje charakterystyki najbardziej popularnych modyfikatorow
stosowanych w technologii mieszanek mineralno-asfaltowych wytwarzanych
i wbudowywanych ,na cieplo” i ,na potciepto”, nie pomijajac istotnych korzysci
srodowiskowych, produkcyjnych i ekonomicznych zwigzanych z stosowaniem tego
rozwigzania. Drugi z rozdziatow teoretycznych pt. ,Dziatania na rzecz poprawy
trwatosci eksploatacyjnej nawierzchni asfaltowych” zawiera informacje z zakresu
rozwoju  deformacji  trwaltych w  nawierzchniach  asfaltowych,  wodo-
i mrozoodporno$ci mieszanek mineralno-asfaltowych i wptywu dodatku wapna
hydratyzowanego na odporno$¢ na czynniki klimatyczne i ruchowe.

Y acznie, cze$¢ teoretyczna pracy zajmuje 43 strony, co stanowi prawie 25%
catej jej objetosci. Autor w przemyslany sposéb dokonat kompilacji
najwazniejszych zagadnien oraz przedstawit zasadno$¢ ich wyboru. Efektem tego
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bytlo jednoznaczne przedstawienie powodu podjecia oryginalnych badan
opisywanych w dalszej czesci pracy. Zdaniem recenzenta rozdziaty 3 i 4 powinny
poprzedzac rozdziat 2 pt. , Tezy, cel i zakres pracy” —ich kolejno$¢ powinna zostac
zmieniona. Z ich tresci jasno wynika pole badawcze jakie Doktorant przedstawit
w pracy. W tej czesci pracy Doktorant wykazal, ze posiada niezbgedna wiedze
teoretyczna do prowadzenia pracy badawczej w deklarowanym zakresie.

Na cze$¢ eksperymentalna rozprawy sktadajg sie 3 rozdziaty. Rozpoczyna
ja program badawczy sktadajgcy sie z dwdch czesci. Pierwsza obejmuje badania
asfaltu (50/70), oraz asfaltu uzyskanego w wyniku zastosowania dodatku wosku
syntetycznego F-T i érodka powierzchniowo aktywnego (PAS). W drugim etapie
badan oznaczone zostaly wtasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej AC 8 S
wykonanej w technologii tradycyjnej oraz technologii HWMA zawierajacej wapno
hydratyzowane oraz jako lepiszcze asfalt spieniony z dodatkiem $rodka
powierzchniowo aktywnego. Badania charakterystyk zastosowanych lepiszczy
obejmowaty: penetracje, temperature mieknienia, temperature tamliwosci,
temperaturowy zakres plastyczno$ci, indeks penetracji, lepko$¢ dynamiczng
i parametry spieniania asfaltu. Natomiast dla mieszanek mineralno-asfaltowych
wykonano badania gesto$ci MMA, gestosci objetosciowej, zawartosci wolnych
przestrzeni w mieszance, wytrzymatosci na posrednie rozcigganie ITS,
oznaczenia modutu sztywnosci i odpornosci MMA na czynniki klimatyczne oraz
odpornosci na deformacje trwate.

Na uwage w tej czesci pracy zastuguje fakt, iz Autor dokonat bardzo
wartosciowego porownania swoich wynikéw badann z najistotniejszymi
informacjami wynikajgcymi z danych literaturowych z zakresu prowadzonych
badan.

Wszystkie uzyskane rezultaty prac zostaty poddane bardzo wnikliwej
analizie statystycznej, co w znaczgcy sposob podkresla wiarygodnos¢ uzyskanych
wynikow.

Prace konczy krotki rozdziat ,Podsumowanie, wnioski i kierunki dalszych
badan”. Po nim wystepuje streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis
literatury, wykaz norm i dokumentow technicznych oraz wykaz zatacznikow.

Rozprawa zostata napisana z nalezytg starannoscig i duzg kompetencjg, co

zostato poparte rozeznaniem Doktoranta w literaturze zwigzanej z tematyka pracy



(213 pozycje bibliograficzne wéréd, ktorych dominuja artykuty naukowe w jezyku
polskim i angielskim).

Strukture recenzowanej rozprawy doktorskiej oceniam jako poprawna.
Zawarto$¢ pracy jest zgodna z jej tytutem, a podziat tresci i kolejnos¢ rozdziatow
(poza sugerowang zmiang potozenia rozdziatu 2) sa prawidtowe. Przedstawiony
cel i tezy pracy sa kompletne.

W tresci pracy znajdujg sie bardzo nieliczne btedy terminologiczne,
sformutowania zargonowe oraz drobne biedy jezykowe zaznaczone w wersji
drukowanej pracy. Ponizej przedstawitem tylko kilka wybranych przyktadow:
str. 24 - ,sztuczny zeolit” — powinno by¢ ,syntetyczny zeolit”,
str. 57 -w opisie badan lepiszczy zamiast asfaltu 50/70 jest asfalt PMB 45/80-55
str. 57 i 76 - powtdrzenie procedury badawczej,
str. 59 - z opisu badania lepkosci dynamicznej wynika, ze pomiary beda
wykonywane ,w zakresie temperatur od 60°C do 150°C, z krokiem co 10°C.
Natomiast wyniki badan lepkosci dynamicznej podano dla pomiarow
w temperaturach 60°C, 90°C i 135°C,
str. 60 wytrzymato$é na posrednie rozcigganie ITS — jest 2X75 uderzen, czy nie
powinno by¢ 2x35 uderzen?,
str. 106 btad literowy , Trzuskawca powinno by¢ Trzuskawica,
str. 116 pisownia ,nano wypetniacz” powinno by¢ nanowypetniacz,

str. 160 biad literowy ,specjalistycz12nego” powinno by¢ specjalistycznego.

Poza powyzszymi drobnymi uchybieniami praca jest zredagowana bardzo
starannie i napisana poprawng polszczyzna. Moje uwagi co do strony redakcyjnej
nie obnizajg oceny rozprawy jako wartosciowego opracowania naukowego.
Bardzo pozytywnie oceniam rowniez sposob prezentacji rysunkéw i tabel.
Z petnym przekonaniem moge napisac, iz prace pod wzgledem edytorskim mozna

uznac za wzorowa.

Umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

W rozdziatach od 5 do 7 Doktorant krok po kroku przedstawia swoje
dziatania zmierzajgce do ociagniecia zaktadanego celu pracy.
W badaniach, ktore przeprowadzono na potrzeby recenzowanej rozprawy

doktorskiej, wyszczegodlni¢é mozna dwa etapy. Pierwsza cze$¢ dotyczyta oceny
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wptywu Srodka powierzchniowo aktywnego Wetfix BE (PAS) i wosku
syntetycznego F-T na parametry spienionego asfaltu 50/70 (maksymalna
ekspansja ER, czas potowicznego rozpadu piany asfaltowej HLm,). Zastosowano
standardowa procedure okreslenia optymalnej ilosci wody Kkoniecznej do
prawidtowego przebiegu procesu spieniania asfaltu. Nastepnie wykonano badania
podstawowych witasciwoséci lepiszcza 50/70 z dodatkiem $rodka powierzchniowo
aktywnego PAS w trzech koncentracjach. Stosujac 2,5% dodatek wody oraz 0,6%
dodatek PAS uzyskano poprawe parametréw spieniania, natomiast standardowe
wiasciwosci lepiszcza spienionego (penetracja, temperatura mieknienia,
temperatura tamliwosci) i wlasciwosci reologiczne byly porownywalne do wynikow
uzyskiwanych dla asfaltu 50/70. Do dalszej czesci badan obejmujacej ocene
wptywu dodatku wapna hydratyzowanego na trwatos¢ eksploatacyjna mieszanki
mineralno-asfaltowej z asfaltem spienionym, Doktorant przyjat 0,6% sSrodka
powierzchniowo aktywnego Wetfix BE. Wapno hydratyzowane dozowano do
mieszanki mineralno-asfaltowej w ilosci 15, 30 i 45% w stosunku do masy
wypetniacza mineralnego zamiennie za jego cze$¢. Referencyjng mieszanke
mineralno-asfaltowa wykonana w technologii ,na gorgco” byt beton asfaltowy
przeznaczony na warstwe $cieralng AC 8 S z 5,6 % z dodatkiem asfaltu PMB
45/80-55. W badaniach zawarto$ci wolnych przestrzeni, odpornosci na
oddziatywanie wody i mrozu oraz modutu sztywnosci sprezystej zastosowano
mieszanke AC 8 S z asfaltem 50/70, przy czym lepiszcze dozowano
w 4 koncentracjach: 5,6%, 5,9%, 6,2% oraz 6,5%. Na podstawie oceny odpornosci
na dziatanie wody i mrozu Doktorant do badan odpornosci na deformacije trwate
rekomenduje mieszanke mineralno-asfaltowg wykonana w technologii na
potciepto z 5,9% dodatkiem asfaltu. Analiza wynikow badan przedstawionych
w pracy wskazuje, ze dodatek wapna hydratyzowanego w ilosci 30% i asfaltu
spienionego 50/70 z 0,6% dodatkiem PAS w ilosci 5,9%, zapewnia
najkorzystniejsze wtasciwosci betonu asfaltowego AC 8 S w porownaniu
Z betonem asfaltowym AC 8 S z asfaltem 50/70 wytwarzanym w technologii ,na
gorgco”. W zakresie odpornosci na deformacje trwate uzyskane parametry sa
porownywane do mieszanki referencyjnej AC 8 S z asfaltem PMB 45/80-55.

Ta czes¢ rozprawy Swiadczy o umiejetnosci prowadzenia pracy badawczej

przez Doktoranta.



Uwagi dyskusyjne

Po lekturze pracy nasuwa mi sie kilka uwag i komentarzy, o ktérych rozwinigcie
chciatbym prosi¢ Doktoranta na publicznej obronie:

1. Jak wynika z opisu w p. 5.2 w celu wymieszania asfaltu z woskiem F-T lub
srodkiem powierzchniowo aktywnym lepiszcze rozgrzewano do okoto 150°C.
Natomiast w p. 5.3.1 ,Przygotowanie prébek”, temperatury poszczegolnych
sktadnikdbw nie zostaty podane. Praca dotyczy mieszanek mineralno-
asfaltowych wytwarzanych w technologii ,na potciepto”, stad tez temperatura
do jakiej rozgrzano kruszywa i lepiszcze sa istotnymi parametrami. Z
przedstawionego w pracy opisu nie wynika w jaki sposob osiagnieto
temperature wytwarzania <100°C. Warto bytoby réwniez zdefiniowac
temperature wytwarzania.

2. W rozdziale 6.2 zatytutowanym ,Wplyw dodatkéw na witasciwosci asfaltu
spienionego” Doktorant przedstawia wiasciwosci asfaltu PMB 45/80-55,
natomiast wszystkie badania prezentowane w rozdziale 6 wykonane byty
z zastosowaniem asfaltu 50/70. Zdaniem Recenzenta Doktorant powinien
przedstawi¢ charakterystyke lepiszcza stosowanego w badaniach.

3. W jakim celu mieszanke referencyjng zaprojektowano z asfaltem
modyfikowanym PMB 45/80-55? W analizie wynikéw Doktorant odwotuje sie
do parametrow mieszanki referencyjnej jedynie w badaniu odpornosci na
deformacje trwate. Przy pozostatych badaniach Doktorant odnosi sie do
parametrow mieszanki kontrolnej AC 8 S z asfaltem 50/70. Réwniez w ocenie
parametrow asfaltu spienionego zastosowano asfalt 50/70. Przy czym pojecia
mieszanka referencyjna i kontrolna stosowane sa zamiennie, co utrudnia
analize uzyskanych wynikow.

4. Doktorant w pracy stosuje dla wapna hydratyzowanego pojecie
,nanowypetniacz’ jednak w pracy brak dowodu na to. Czym sie sugerowat
Autor nadajac takie okreslenie?

5. Doktorant zdefiniowat pojecie trwato$¢ eksploatacyjna. Nie jest wiadomo czy
wystepujace w pracy pojecie ,trwato$¢” (np. str. 32) odnosi sie do

zdefiniowanej trwatosci eksploatacyjnej czy tez np. do trwatosci zmeczeniowe).



Ocena koncowa rozprawy

Lektura rozprawy robi bardzo dobre wrazenie, a wymienione drobne
niedociagniecia i btedy sg malto znaczace. Na uwage zastuguje dobrze
przemyslany plan badan, dobor szeregu wzajemnie uzupetniajacych sie metod
badawczych. Zaktadane cele pracy zostaly w pefni osiagniete. Praca nie budzi
zadnych zastrzezen pod wzgledem formalnym i merytorycznym. Wnosi wiele
elementow nowosci naukowych zaréwno w odniesieniu do cze$ci badawczej jak i
interpretacyjnej. Wykorzystane w pracy metody badawcze, analiza wynikow oraz

ich dyskusja wskazuje na ogromng dojrzato$¢ naukowa Doktoranta.

Stwierdzam zatem, Ze rozprawa doktorska mgr inz. Mateusza Iwanskiego
pt.: Synergia wapna hydratyzowanego i asfaltu spienionego w zapewnieniu
trwatosci eksploatacyjnej betonu asfaltowego w technologii ,,na pofciepto”
spetnia wymogi pracy doktorskiej, o ktérych mowa w art. 13 Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
2003, nr 65, poz. 595, z pdzn. zm.). Stosownie do powyzszego, wnioskuje o
dopuszczenie Pana mgr inz. Mateusza lwanskiego do dalszych etapow przewodu
doktorskiego.

Jednoczesnie, z uwagi na wysoka zawarto$¢ merytoryczng recenzowanej
pracy, aktualno$¢ poruszanych probleméw badawczych, duze znaczenie
praktyczne otrzymanych wynikow, wnosze do Rady Wydziatu Budownictwa i

Architektury Politechniki Swietokrzyskiej o jej wyroznienie.

Lublin 6.02.2019r.
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