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1. PRZEDMIOT I PODSTAWA OPRACOWANIA RECENZJI

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy problematyki z zakresu budownictwa
drogowego, miesci sie wiec w dyscyplinie inzynieria ladowa i transport. Przedmiotem
recenzji, zgodnie z art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14.03.2003 r. o stopniach i tytule naukowym
oraz stopniach 1 tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65 poz. 595), jest ocena rozprawy
doktorskiej pod wzgledem oryginalnosci rozwiazania problemu naukowego, stwierdzenie czy
Kandydat wykazuje ogélng wiedzg teoretyczng w danej dyscyplinie oraz czy posiada
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Podstawg formalng do wykonania recenzji rozprawy doktorskiej jest pismo Prodziekana
ds. Nauki 1 Wspolpracy z Zagranica Wydziatu Budownictwa i Architektury Politechniki
Swietokrzyskiej Pana prof. dr hab. inz. Jerzego Wawrzenczyka z dnia 17.12.2019 r., zgodne
z uchwalg Rady Wydziatu z dnia 7.11.2018 r.

2. TRESC ROZPRAWY

Rozprawa doktorska mgr inz. Mateusza Iwanskiego dotyczy problemu wytwarzania,
0 odpowiedniej trwatosci eksploatacyjnej, betonu asfaltowego w technologii ,,na potciepto”
z asfaltem spienionym i dodatkiem wapna hydratyzowanego.

Rozprawa, wydana drukiem, sktada si¢ z siedmiu zasadniczych rozdziatéw,
poprzedzonych spisem tresci oraz spisem przyjetych w pracy oznaczen i symboli. Praca
doktorska konczy sie podsumowaniem, wnioskami koncowymi (rozdzial 8), streszczeniem
w jezyku polskim i angielskim, wykazem literatury (fgcznie 213 pozycji), spisem
przywotanych norm i dokumentéw technicznych oraz 3 =zalgcznikow, w ktérych

przedstawiono wyniki wybranych badan laboratoryjnych oraz obliczen statystycznych.

Opracowanie zawiera tgcznie 202 strony tekstu.
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W rozdziale 1 ,,Wstep” zwrocono uwage na energochlonnos¢ procesow wytwarzania
mieszanek mineralno-asfaltowych, stosowanych do budowy nawierzchni drogowych,
w aspekcie ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych i ochrony Srodowiska. Stwierdzono,
ze obecnie, w tym temacie, gtowny kierunek badan w zakresie nowoczesnych rozwigzan
materialowo-technologicznych dotyczy technologii wytwarzania mieszanek mineralno-
asfaltowych na ciepto i potciepto.

W rozdziale drugim Doktorant przedstawit trzy tezy pracy oraz okreslil cel rozprawy
i jej zakres. Autor stwierdzil, ze podstawowym celem pracy bylo opracowanie technologii
betonu asfaltowego, wytwarzanego i zageszezanego w temperaturze ponizej 100°C z asfaltem
spienionym i dodatkiem wapna hydratyzowanego, technologii zapewniajgcej trwatos¢
cksploatacyjng materiatu pod wzgledem odpornosci na koleinowanie oraz na dzialanie wody
1 mrozu.

Rozdzial trzeci zawiera przeglad stanu wiedzy na temat mieszanek mineralno-
asfaltowych o obnizonej temperaturze w zakresie nastepujacych zagadnien:

- technologia na ,cieplo” wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych

z zastosowaniem réznych rodzajéw modyfikatorow,

- asfalt spieniony jako lepiszcze stosowane do wytwarzania mieszanek mineralno-

asfaltowych w technologii na ,,pétcieplo”.

Kolejny rozdzial czwarty, wchodzacy w sktad czesei literaturowej, zawiera przeglad
stanu wiedzy dotyczacej problemu trwatosci eksploatacyjnej nawierzchni drogowej
definiowanej przez Doktoranta jako odporno$¢ na oddzialywanie wody i1 mrozu oraz
odporno$¢ na deformacje trwate. W rozdziale tym znalazly si¢ informacje na temat
zastosowania wapna hydratyzowanego jako dodatku zapewniajacego polepszenie odpornosci
mieszanek mineralno-asfaltowych na powstawanie deformacji trwatych oraz odpornosci
na oddzialywanie wody 1 mrozu.

Rozdzial pigty zawiera opis programu badan wiasnych Doktoranta oraz opis metodyki
testow laboratoryjnych zastosowanych do oceny lepiszezy asfaltowych i mieszanek
mineralno-asfaltowych. W rozdziale tym Doktorant przedstawia rdéwniez zasady jakie
obowigzywaty przy analizie statystycznej wynikow badan laboratoryjnych.

Zasadnicze dla rozprawy sa rozdziaty 6 i 7 dotyczace badan wiasnych Autora.
W rozdziale 6 przedstawione zostaly wyniki badan laboratoryjnych 1 ich analiza w zakresie
oceny:

- wptywu dodatku wosku syntetycznego F-T oraz srodka powierzchniowo-aktywnego

Wetfix na parametry spieniania asfaltu,



- wptywu dodatku srodka powierzchniowo-aktywnego na wilasciwosci asfaltu 50/70
przeznaczonego do spieniania.

Na podstawie wynikéw badan i analiz statystycznych okre$lono najkorzystniejsza,
rekomendowang zawartos¢ dodatku $rodka powierzchniowo-aktywnego do asfaltu,
gwarantujaca uzyskanie odpowiednich wlasciwosci lepiszcza przy poprawionych
parametrach spieniania.

Jednym z najbardziej obszernych rozdzialéw rozprawy jest rozdziat 7. Rozdzial ten
przedstawia wyniki badan wilasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej z asfaltem
spienionym 1 dodatkiem wapna hydratyzowanego. Celem badan bylo:

- okreslenie wptywu dodatku srodka powierzchniowo-aktywnego 1 wapna
hydratyzowanego na zageszczalno$¢ betonu asfaltowego AC8S,

- okreslenie wplywu dodatku $rodka powierzchniowo-aktywnego 1 wapna
hydratyzowanego na odpornos¢ betonu asfaltowego AC8S na dziatanie wody, mrozu oraz
na powstawanie deformacji trwatych,

- badanie wplywu dodatku $rodka powierzchniowo-aktywnego 1  wapna
hydratyzowanego na modut sztywnosci okreslony w funkcji zmiany temperatury,

- wyznaczenie dla badanego betonu asfaltowego AC8S optymalnej zawartosci dodatku
wapna hydratyzowanego 1 lepiszcza spienionego.

Wyniki uzyskane w badaniach laboratoryjnych poddane zostaly ocenie statystycznej
dotyczacej analizy wariancji, korelacji i regresji.

Zasadnicze rozdzialy pracy zostaly zamknigte podsumowaniem, wnioskami koncowymi
dotyczacymi tematu pracy doktorskiej oraz okreslono kierunki dalszych prac badawczych. Po

tym nastgpuja jeszcze: bibliografia, wykaz norm i dokument6éw technicznych oraz zataczniki.
3. DOBOR TEMATU, ZAKRES, CELE I TEZY ROZPRAWY

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy bardzo aktualnego tematu zwigzanego
z rozwojem mniej energochlonnych technologii mieszanek mineralno-asfaltowych. Wpisuje
sie to w ogolnoswiatowa polityke ochrony srodowiska naturalnego polegajaca na
zmniejszeniu  emisji  substancji  szkodliwych do otoczenia i ograniczenia emisji
przemystowych gazéw cieplarnianych. Waznym jednoczesnie jest przy tym podniesienie

efektywnosci proceséw wytworczych.



Idea mieszanek mineralno-asfaltowych, wytwarzanych w obnizonych temperaturach
technologicznych w wyniku zastosowania asfaltu spienionego (technologia na ,,ciepto” WMA

1 na ,,polciepto” HWMA) jest znana na §wiecie od niedawna i bardzo intensywnie si¢ rozwija.

Nalezy podkresli¢, ze wprowadzajac nowe rozwigzania materialowo-technologiczne
do budowy drég nalezy kierowaé si¢ zasada, ze powinny one zapewnial trwalosé
poréwnywalng do rozwigzan technologicznych stosowanych jako tradycyjne. W przypadku
mieszanek mineralno-asfaltowych wytwarzanych na ,,pétciepto” trwato$é tych mieszanek

nalezy porownywac¢ do trwalosci mieszanek wytwarzanych w technologii na ,,goragco”.

Doktorant w rozprawie, po zdefiniowaniu trwatosci eksploatacyjnej nawierzchni
asfaltowej jako odpornosci mieszanki mineralno-asfaltowej na dziatanie wody i mrozu oraz
powstawanie deformacji trwalych, podjat si¢ trudnego zadania opracowania betonu
asfaltowego, z asfaltem spienionym o polepszonych wiasciwosciach, wytwarzanego
i zageszczanego w temperaturze ponizej 100°C i trwalosci poréwnywalnej z tradycyjnym

betonem asfaltowym wytwarzanym i zageszczanym w temperaturze powyzej 140°C.

Tak postawiony problem wplynal na sformulowanie przez Doktoranta trzech

nastepujacych tez naukowych rozprawy:

- dodatek powierzchniowo-aktywnej substancji do lepiszcza zapewnia poprawe

charakterystyk asfaltu spienionego 50/70, zapewniajac prawidlowe wytworzenie betonu

asfaltowego w technologii na ,,potciepto”,

- wapno hydratyzowane i asfalt spieniony zapewnia odporno$¢ na oddziatywanie wody
1 mrozu oraz powstawanie deformacji trwatych betonu asfaltowego wytwarzanego
w technologii obnizonej temperatury na poréwnywalnym poziomie z tradycyjnym betonem

asfaltowym otrzymywanym w technologii na ,,gorgco”,

- synergia wapna hydratyzowanego oraz asfaltu spienionego zapewni trwalo§é
eksploatacyjng betonu asfaltowego wytwarzanego w technologii na ,,pélciepto”.
Tak postawione tezy w sensie poznawczym sa interesujace, wynikaja i korespondujg
z obszarem badawczym rozprawy. Merytorycznie i formalnie sg prawidlowe i zrozumiate
oraz co wazne, pozbawione oczywistosci wynikajacej ze stanu wiedzy. Mozna jednak mieé
pewne zastrzezenia dotyczace nieprecyzyjnosci sformutowan:
-w tezie pierwszej: trudno jest zgodzi¢ si¢ z Doktorantem, ze tylko dodatek substancji PAS

zapewni prawidtowe wytworzenie betonu asfaltowego,



- podobnie w tezie drugiej i trzeciej jesli chodzi o wapno hydratyzowane, asfalt spieniony
1 ich synergie. Znanych jest wiele innych, nie mniej istotnych czynnikéw wptywajgcych na
wlasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych, np. odporno$¢ na odksztatcenia trwale betonu
asfaltowego tylko w okolo 40% zalezy od wilasciwosci zastosowanego asfaltu, w pozostatej
czescl rowniez od wlasciwoscl kruszywa 1 powinowactwa lepiszcza z kruszywem. Ponadto
nalezy stwierdzi¢, ze trzecia teza bardzo wyraznie wiagze si¢ z tematem pracy doktorskiej, jest

wrecz powtdrzeniem tytutlu pracy.

Weryfikacja tez wymagala na wstepnym etapie nakreslenia szczegdtowych celow pracy,
a nastepnie przeprowadzenia szeregu badan w skali laboratoryjnej obejmujacych szeroki zakres
badan lepiszczy asfaltowych i mieszanek mineralno-asfaltowych oraz wykonania analiz
statystycznych.

W podsumowaniu tej czgsci recenzji nalezy stwierdzi¢, ze prezentowana w pracy
doktorskiej problematyka badan ma istotne wartosci poznawcze i utylitarne. Tytut rozprawy,
podjeta tematyka badawcza jest aktualna i interesujaca pod wzgledem naukowym, zatem
jej wybdr i przedstawienie w rozprawie doktorskiej nalezy uznaé za merytorycznie

uzasadnione.

4. ROZWIAZANIE POSTAWIONEGO ZAGADNIENIA, UZYTE METODY,
ZNAJOMOSC DYSCYPLINY, WIEDZY

Sformulowanie zagadnienia badawczego Doktorant powiazatl ze studiami literatury
krajowej 1 zagranicznej dotyczacej technologii mieszanek mineralno-asfaltowych o obnizonej
temperaturze 1 zagadnien trwatosci nawierzchni asfaltowych. Na podstawie przedstawionej
informacji na temat asfaltu spienionego i technologii na ,,pdlciepto” Doktorant wykazat,
ze zastosowanie tylko asfaltu spienionego jako lepiszcza do betonu asfaltowego nie pozwala
uzyska¢ kompozytu asfaltowego o whasciwosciach porownywalnych do betonu asfaltowego
wytwarzanego w technologii na ,,goraco”. Doktorant postanowil podja¢ badania w zakresie
polepszenia parametrow spieniania asfaltu, a tym samym zwickszenia efektywnosci otaczania
ziaren kruszywa mieszanki mineralno-asfaltowej w temperaturze ponizej 100°C (lepsza
zwilzalno$¢ kruszywa lepiszczem), stosujac dodatki powierzchniowo-aktywne. Z drugiej
strony Doktorant mial $wiadomo$¢ tego, ze mieszanki mineralno-asfaltowe z asfaltem
spienionym  wymagajg stosowania wiekszej, niz mieszanki tradycyjne, ilosci

drobnoziarnistego materialu w celu uzyskania prawidlowej, usieciowanej struktury. Takie



rozwigzanie materialowe jest korzystne z punktu widzenia mrozoodpornosci mieszanki
mineralno-asfaltowej w nawierzchni drogowej ale niekorzystne ze wzgledu na wicksza
podatnos¢ na odksztalcenia trwate. I tu Doktorant wykazal si¢ dojrzatoscig badawcza
1 odpowiednia wiedzg wybierajac dodatek wapna hydratyzowanego, ktory w potaczeniu
z asfaltem spienionym mogt wptynaé¢ korzystnie na wlasciwosci betonu asfaltowego
zarbwno w zakresie odpornosci na odksztalcenia trwate jak rowniez na dziatanie wody
1 mrozu. Nalezy podkresli¢, ze brak jest dotychczas adekwatnej informacji na ten temat
w literaturze polskiej i zagranicznej, poniewaz technologia mieszanek na ,,ciepto”
stosowana jest dopiero od niedawna.

Rozwiazanie problemu badawczego, osiggniecie celdéw rozprawy naukowej,
udowodnienie zaprezentowanych tez wymagato odpowiednich metod badawczych. Oceniana
praca doktorska ma charakter empiryczny. Przyjety program badan, poparty szczegétowymi
planami eksperymentéw wraz z analizg statystyczng wynikow badan, jak i zastosowane w tej
pracy metody badawcze uwazam za wiasciwe. Zaproponowane metody badan i analiz
dobrano z uwzglednieniem tresci i celéw badan, praktycznej mozliwosci i skutecznoscei ich
zastosowania oraz przydatno$ci do rozwiazania postawionego problemu badawczego.
Metodologia badan wilasnych zastosowana przez Doktoranta odpowiada najnowszej wiedzy
teoretycznej 1 empirycznej obowiazujacej w najlepszych osrodkach naukowych w Europie
1 na swiecie. Na podkreslenie zastuguje wykorzystanie w badaniach lepiszczy i mieszanek
mineralno-asfaltowych nowoczesnej roznorodnej aparatury do badan funkcjonalnych.
Pozwolilo to Doktorantowi na uzyskanie bardzo cennych i wiarygodnych wynikow
w  zakresie charakterystyk spieniania asfaltu, wlasciwosci lepkosprezystych lepiszczy,
odpornosci na odksztatcenia trwate, wodo i1 mrozoodpornosci mieszanek mineralno-
asfaltowych wytwarzanych w technologii na ,,pdtciepto”. Réwniez nalezy wysoko ocenié
rozwazania Doktoranta dotyczace analizy statystycznej wynikéw badan, szczegdlnie
zastosowanie optymalizacji wielokrotnej do okreslenia rekomendowanej ilosci wapna
hydratyzowanego i asfaltu spienionego zapewniajgcych uzyskanie najkorzystniejszych
wlasciwosci betonu asfaltowego.

Stwierdzam, ze wykorzystane w pracy przez Autora metody badawcze umozliwily
realizacje celow rozprawy, dowiedzenie prawdziwoscei postawionych tez oraz przyczynily sie
do rozwigzania problemu badawczego. Nalezy stwierdzi¢, ze formutujgc i realizujac zadania
badawcze Doktorant wykazal sie bardzo dobrg znajomoscig wiedzy z zakresu technologii

materiatdéw 1 nawierzchni drogowych. Wykonujge zaplanowane badania naukowe Doktorant



wykazal umiejetnosci prowadzenia skomplikowanych pomiaréw oraz — duzg wiedzg 1

zdolno$ci w opracowaniu i interpretacji wynikéw badan.

5. OCENA ROZPRAWY

Doktorant podjat sie rozwigzania bardzo aktualnego i waznego dla drogownictwa
problemu badawczego obejmujacego zagadnienia zwigzane z technologia mieszanek
mineralno-asfaltowych wytwarzanych i wbudowywanych w obnizonej temperaturze.

Ten trudny problem badawczy obejmowal skomplikowane badania laboratoryjne wraz z
planowaniem eksperymentu oraz analizy obliczeniowe dotyczace analizy wariancji i regresji
oraz optymalizacji wielokrotnej. Doktorant doskonale wypeknit program badan dobierajac
odpowiednia metodyke badawcza prowadzaca do realizacji postawionego celu pracy,
konsekwentnie realizowal ambitny program badan wiasnych. Dzigki temu Doktorant
udowodnit w petni postawione we wstepie rozprawy doktorskiej tezy badawcze oraz znalazt
odpowiedzi na kwestie zawarte w celu pracy. Nalezy stwierdzi¢, ze tak szeroki zakres badan
betonéw asfaltowych wytwarzanych w technologii na ,,pélciepto” nie byt dotychczas
wykonywany w kraju.

Na podkreslenie zastuguje nowoczesna prezentacja i bardzo wnikliwa analiza wynikow
badan. Niewiele jest prac analityczno-doswiadczalnych, ktoére tak jak recenzowana praca
kompleksowo traktujg problem badan i analiz. Opiniowana rozprawa moze stanowi¢ za wzor
dobrze przemyslanej i zrealizowanej dysertacji obejmujacej wielowatkowy eksperyment
laboratoryjny oraz ciekawg analizg statystyczng wynikow badan.

Uwazam, ze uzyskane w pracy oryginalne wyniki badan maja naukowa wartos¢
poznawcza i sg niewatpliwym osiagnigciem Doktoranta. Na szczegdlne uznanie zastuguje
waga uzyskanych rezultatéw dla praktyki wykonawczej nawierzchni drogowych w Polsce.

Do rozprawy wnosze nastepujace dyskusyjne uwagi i pytania:
e Rozdzial 1

- Wymaga wyjasnienia stwierdzenie Doktoranta, ze przy ,stosowaniu technologii
mieszanek mineralno-asfaltowych na ,,goraco” wydziela si¢ duza ilo$¢ szkodliwych
zwiazkéw chemicznych, ktére wplywaja negatywnie na $rodowisko oraz zdrowie
pracownikéw...”. Zgodnie z tym stwierdzeniem bezwzglgdnie nalezy wprowadzi¢

zakaz stosowania tej technologii!!!

e Rozdzial 2



- O nieprecyzyjnosci sformulowan tez badawczych pisze w punkcie 3.

- Dlaczego do badan i analiz wybrano mieszanke betonu asfaltowego ACS8 S,

przeznaczong do nawierzchni o obcigzeniu KR3-47
Rozdzial 3

- Czy przedstawiajgc wady 1 zalety mieszanek mineralno-asfaltowych produkowanych
w roznych temperaturach nie powinno si¢ bra¢ pod uwage problemoéw starzenia

technologicznego asfaltow?
- Wyjasnien wymaga nieprecyzyjny opis procesu chemicznego Fischera-Tropscha.

- Niejasny jest opis na str. 18: ,,Obserwowane jest rowniez zjawisko uwidaczniania sie

pomiedzy wiekszymi aglomeratami krysztaldw wosku strefy wolnego asfaltu”.

- Dyskusyjne jest stwierdzenie, ze wosk syntetyczny przyczynia sie do wzrostu
trwatosci zmeczeniowej betonow asfaltowych z asfaltami migkkimi w poréwnaniu do
wykonanych z asfaltem twardym (str. 19). Prosz¢ réwniez przedstawi¢ definicje

asfaltow twardych.

- Rys. 3.5 1 inne — opisy na rysunkach nalezy przedstawia¢ w jezyku polskim.

- Bledne przedstawienie zapisow w réwnaniu — t1/2 co to oznacza?

- Rys. 3.14 — niejasne oznaczenie, wskaznik ekspansji czy wspotczynnik ekspansji?
Rozdzial 4

- Czy koleina strukturalna jest mniej szkodliwa od koleiny lepkoplastyczej

nawierzchni asfaltowej? (str. 37-38)

- Wyjasnienia wymaga stwierdzenie Doktoranta na str. 40, ze mieszanka o nieciagtym
uziarnieniu MNU stosowana byla w Polsce w celu zapewnienia odpornosci

nawierzchni asfaltowej na powstawanie kolein.

- Na str. 41 Autor pisze, ze ,w celu zapewnienia na wymaganym poziomie
charakterystyk mechanicznych mma, ktére przyczyniaja sie do zminimalizowania
podatnosci nawierzchni asfaltowych na koleinowanie, nalezy stosowaé nowy system
klasyfikacji asfaltow” — Czy sam system klasyfikacji wystarczy do zapewnienia

odpornosci mieszanki mineralno-asfaltowej na koleinowanie?

- Bledne zapisy rzednych na rys. 4.7, co oznaczajg symbole AAB-1 i inne?



- Brak opisu rzednych na rys. 4.8.

- Dodatkowych wyjasnien wymagaja opisy na rys. 4.9, 4.10, 4.11, co oznacza

znormalizowany modut dynamiczny?
Rozdzial 5

- Niejasny zapis na str. 57 mdwiacy, ze ,,do badan wykorzystano lepiszcze PMB

45/80-55”. A co z asfaltem 50/707?
Rozdzial 6
- Rys. 6.2 do 6.4 — nalezy opisa¢ osie wspotrzednych.

- Dlaczego badanie lepkosci dynamicznej (str. 94) wykonano z zastosowaniem 9

probek?
Rozdzial 7

- Wyjasnienia wymaga stwierdzenie, ze ,,zastosowanie PAS do asfaltu 50/70 moze
powodowaé obnizenie wartosci jego podstawowych charakterystyk  przy

jednoczesnym bardzo korzystnym wzroscie parametréw spieniania”.

- Przyjeta w badaniach wiasnych mieszanka mineralno-asfaltowa charakteryzuje sig
krzywa uziarnienia przebiegajacg blisko dolnych punktéw granicznych, tj. mieszanka
ze zwiekszong zawartoscig drobnego uziarnienia charakteryzuje si¢ zmniejszong
odpornosci na koleinowanie. Przyjmujac ja jako referencyjng, z zawartoscig asfaltu
modyfikowanego w ilosci 5.6%, nie mozna traktowac tej mieszanki jako optymalne]

ze wzgledu na koleinowanie.

- Na str. 111 stwierdzono, ze efektem zastosowania dodatku PAS 1 wapna
hydratyzowanego jest poprawa adhezji lepiszcza do kruszywa — nie przedstawiono

wynikow badan laboratoryjnych potwierdzajacych tg tezg.
- Dwa dolne wiersze tekstu na str. 128 nalezy usungc.

- Czy prawdg jest, ze wraz ze zwigkszeniem si¢ ilosci wapna hydratyzowanego oraz
ilosci asfaltu spienionego wytrzymalos$¢ na rozciaganie wzrasta w zakresie az do 45%

wapna? Nie potwierdza to przedstawienie na Rys. 7.12 (str. 129).

- Dlaczego wyniki badan cech wytrzymalo$ciowych betonu asfaltowego z asfaltem
spienionym poréwnywano z wynikami badan betondw asfaltowych tradycyjnych

o pogorszonych whasciwosciach, ze zwigkszong zawartoscig asfaltu (str. 131)?



- Opracowane modele regresyjne, np. (7.9) zawieraja nie istotne parametry, ktore

nalezy usunac.

- Na podstawie wynikéw badan modutu sztywnosci, przedstawionych na rys. 7.22,
Autor wyciaga zbyt daleko idace wnioski dotyczace odpornosci betonu asfaltowego na

oddziatywanie niskich temperatur (str. 142).

- Dyskusyjnym wydaje sie przyjecie kryteriow i wag w analizie optymalizacji

wielokrotnej — zestawienie tabelaryczne na str. 155.
e Rozdzial 8

- Wniosek 6 z wnioskow szczegdlowych (str. 165) méwiacy o korzystnym efekcie
zmniejszenia usztywnienia betonu asfaltowego ACS8S z asfaltem spienionym w

temperaturze -10°C jest blednym, nie popartym wynikami badan wlasnych.
6. UWAGI REDAKCYJNE I FORMALNE

Recenzowana praca doktorska jest czytelna i zrozumiala a styl i jezyk techniczny
rozprawy naukowej jest poprawny. Mimo obszernego zakresu praca napisana zostala
poprawnym jezykiem, chociaz pojawiaja pojedyncze niedociagnigcia pod wzgledem

gramatycznym, ortograficznym czy tez interpunkcyjnym.
7. PODSUMOWANIE OCENY PRACY

Reasumujac stwierdzam, ze uzyskane przez Doktoranta oryginalne wyniki badan
teoretycznych 1 eksperymentalnych potwierdzajace udowodnienie postawionych tez
badawczych mozna uznaé¢ za wymierny wklad do stanu wiedzy podstawowej w zakresie
dyscypliny naukowej inzynieria ladowa 1 transport.

Bardzo wysoko oceniam recenzowang rozprawe doktorska, ktéra wedlug mnie zastuguje

na wyrdznienie.

8. WNIOSEK KONCOWY

Stwierdzam, ze recenzowana praca doktorska autorstwa mgr inz. Mateusza Iwanskiego
na temat: ,,Symergia wapna hydratyzowanego i asfaltu spienionego w zapewnieniu
trwaloéci eksploatacyjnej betonu asfaltowego w technologii na pélcieplo” spemia, moim
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zdaniem, wymogi stawiane rozprawom doktorskim w Ustawie ,,O stopniach 1 tytutach
naukowych”. Doktorant posiada gruntowng wiedze teoretyczng 1 umiejetnosel samodzielnego
prowadzenia pracy naukowe;j.

Przedktadam przeto wniosek o uznanie opiniowanej rozprawy jako podstawy do nadania

mgr inz. Mateuszowi Iwanskiemu stopnia doktora nauk technicznych 1 dopuszczenie do

publicznej obrony.

Prof. dr hab. in%.|Piotr Radziszewski
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