Prof. dr hab. inz. Wiadystaw Gardziejczyk Biatystok, dnia 28.11.2019r.
Politechnika Biatostocka
Wydzial Budownictwa i Nauk o Srodowisku

RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. Malgorzaty Cholewinskiej
pt.: Wplyw procesu starzenia na wlasciwosci lepiszcza asfaltowego stosowanego

w technologii WMA

1. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania recenzji stanowito pismo Dyrektora Naukowego Dyscypliny
Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Swietokrzyskiej BD-244/19 z dnia 16.10.2019 r.,
prof. dr. hab. inz. Jerzego Wawrzenczyka. Podstawe prawng przygotowania niniejszej
recenzji stanowity:

- Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz.U. 2017 poz. 1789, z p6zn. zmianami).

- Ustawa z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o0 szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1669),

- Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r.
w sprawie szczegdtowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu (Dz.U.

2018 poz. 261).

2. Ogolna charakterystyka pracy
Recenzowana rozprawa doktorska zostala przygotowana pod kierunkiem prof. dr. hab. inz.
Marka Iwanskiego i promotora pomocniczego dr. inz. Grzegorza Mazurka Praca doktorska
sktada z dziewigciu gtdéwnych rozdziatow, wnioskow, spisu tresci, spisu wybranych skrotow
i oznaczen, bibliografii, streszczenia w jezyku polskim, streszczenia w jezyku angielskim,
spisu tablic, spisu rysunkow i zatacznikow (A, B, C). Zasadnicza czgs$¢ pracy liczy 164
strony.

W rozdziale 1 (Wstep) Autorka w krotkim wprowadzeniu wskazata na zalety produkcji
mieszanek mineralno-asfaltowych metodg ,,na ciepto” (Warm Mix Asphalt) bez koniecznoS$ci

podgrzewania jej skladnikow do wysokich temperatur. Doktorantka w tej czeSci pracy



zwrocita uwage na gtowne kierunki badan i1 analizy wynikoOw oraz przedstawita tezy, cel
I zakres pracy.

W rozdziale 2 (Technologia produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej ,,na ciepto” —
Warm Mix Asphalt (WMA)) podano korzysci wynikajgce z obnizenia temperatury produkcji
mieszanki mineralno-asfaltowej oraz sposoby obnizenia temperatury produkcji mieszanki
mineralno-asfaltowej. Omowiono wptyw wosku syntetycznego Fischera-Tropscha i ptynnego
srodka powierzchniowo-czynnego jako srodkow obnizajacych lepkosc asfaltow.

W rozdziale 3 (Proces starzenia lepiszczy asfaltowych) Doktorantka w sposob bardzo
zwarty przedstawita czynniki powodujace starzenie lepiszczy asfaltowych oraz zmiany
w strukturze chemicznej i sktadzie grupowym asfaltu, wskazata etapy starzenia lepiszczy
asfaltowych, a takze omoéwita laboratoryjne metody symulowania starzenia technologicznego
i eksploatacyjnego. W odniesieniu do symulowania starzenia zwrocita uwagg na wady i zalety
prezentowanych metod oraz mozliwo$ci ich zastosowania w zalezno$ci od celu badania
i rodzaju lepiszcza poddanego badaniu.

W rozdziale 4 (Modelowanie procesu starzenia lepiszczy asfaltowych w zakresie
liniowej lepkosprezystosci) w sposdb bardzo merytoryczny (z odpowiednimi komentarzami)
omoOwiono mechaniczne i matematyczne modele reologiczne oraz przedstawiono koncepcje
budowy krzywych wiodacych.

W rozdziale 5 (Metodyka badan) zamieszczono charakterystyke materialow
stosowanych w badaniach, plan i zakres badan podstawowych wlasciwosci lepiszcza
asfaltowego i wilasciwosci reologicznych asfaltow w zakresie liniowej i nieliniowej
lepkosprezystosct).

W rozdziale 6 (Badania podstawowych wlasciwosci lepiszcza asfaltoweqo),
przedstawiono wyniki badan podstawowych wiasciwosci asfaltu w aspekcie procesow
starzenia. Doktorantka zaprezentowata wyniki analiz w odniesieniu do penetracji lepiszcza
asfaltowego, temperatury migknienia lepiszcza asfaltowego, temperatury tamliwosci wg
metody Frassa. Na podstawie warto$ci tych charakterystyk ocenita wptyw S$rodkow
obnizajacych lepkos¢ na indeks penetracji IP i temperaturowy zakres plastycznosci TZP.
W tej cze$ci pracy przedstawiono rowniez wyniki badania sztywnosci petzania w reometrze
zginanej belki BBR.

W rozdziale 7 (Badania wlasciwosci reologicznych lepiszcza asfaltowego w zakresie
liniowej (LVE) i nieliniowej (N-LVE) lepkosprezystosci) Autorka przeprowadzita analize
wynikow badan wlasciwosci reologicznych w reometrze dynamicznego $cinania DSR

(Dynamic Shear Rheometer), w temperaturach: 40°C, 60°C i 80°C, w zakresie czestotliwosci
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od 0,01 Hz do 10 Hz (wyniki niektérych badan zamieszczono w zatgcznikach). Zwracajg
uwage przedstawione krzywe Blacka, opisujace wptyw procesu starzenia na wilasciwosci
asfaltu modyfikowanego polimerem i innymi dodatkami stosowanymi w produkcji mieszanek
w technologii WMA. Omowiony zostat takze wptyw procesu starzenia na cykliczne petzanie
z nawrotem lepiszcza z dodatkiem s$rodkow obnizajacych lepko$¢ na podstawie testu
wielokrotnego naprezenia, petzania i nawrotu (MSCR — Multiple Stress Creep Recovery) oraz
pokazano widma lepiszczy asfaltowych w mikroskopie epi-fluorescencyjnym), przed i po
starzeniu eksploatacyjnym.

Zagadnienia zwigzane z budowa krzywych wiodgcych przy uzyciu modelu Christensen
Anderson Marasteanu (CAM)) s przedmiotem rozdziatu 8.

W rozdziale 9 (4naliza zmian wlasciwosci lepiszczy asfaltowych w aspekcie procesu
starzenia) przedstawiono wyniki analizy zmian zachodzacych w asfalcie PMB 45/80-65
z dodatkiem wosku syntetycznego oraz $rodka powierzchniowo-czynnego przed i po procesie
starzenia dlugoterminowego PAV. Po poddaniu wynikéw badan standaryzacji opracowano
wykresy radarowe. Przeprowadzono analize wptywu procesu starzenia na wybrane cechy
lepkosprezyste lepiszcza modyfikowanego 1,5%, 2,5% i 3,5 % dodatkiem wosku
syntetycznego oraz 0,2%, 0,4% i 0,6% dodatkiem $rodka powierzchniowo-czynnego.
Okreslono wptyw dodatku $rodkéw obnizajacych lepko$¢ na proces starzenia polimeroasfaltu
PMB 45/80-65. Przeanalizowano wptyw procesu starzenia na parametry modelu CAM
lepiszcza z dodatkiem wosku syntetycznego F-T i z dodatkiem ptynnego s$rodka
powierzchniowo-czynnego oraz okreslono wplyw procesu starzenia na parametry modelu
CAM lepiszcza z dodatkiem $rodkoéw obnizajacych lepkosé.

W rozdzialel0 Doktorantka sformulowata dwie grupy wnioskow: wnioski ogolne
1 wnioski szczegotowe oraz kierunki dalszych badan.

Wykaz literatury obejmuje 272 pozycje, w tym: 13 norm, 104 prace opublikowane po
2010 r., 48 prac opublikowanych w jezyku polskim, 2 prace Doktorantki jako autora i 5 prac

wspotautorskich.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

3.1. Aktualnos¢ tematu

Tematyka prezentowana w rozprawie doktorskiej jest bardzo aktualna. Stosowanie
technologiit WMA (Warm Mix Asphalt) wigze si¢ z korzySciami zar6wno na plaszczyznie
technologicznej jak i ekonomicznej oraz $rodowiskowej. Problemem jest tylko uzyskanie

mieszanki mineralno-asfaltowej o odpowiednich parametrach. Doktorantka w sposob
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kompleksowy zbadata powyzszy problem w aspekcie procesu starzenia asfaltu PMB-45/80-65

z dodatkami obnizajacymi jego lepkosc.

3.2. Program badan i analiza wynikow

W ramach pracy nad rozprawg doktorska badaniom poddawano asfalt PMB 45/80-65 oraz
asfalt PMB 45/80-65 modyfikowany woskiem syntetycznym Fischera-Tropscha lub ptynnym
srodkiem powierzchniowo-czynnym. Badane parametry okre$lano przed starzeniem, po
starzeniu technologicznym (RTFOT i po starzeniu eksploatacyjnym (PAV).

W ramach badan podstawowych wilasciwosci lepiszczy asfaltowych dokonano oceny
penetracji, temperatury mi¢knienia i temperatury lamliwo$ci, a na podstawie wynikow
okreslono wartosci indeksu penetracji IP i temperaturowy zakres plastycznosci TZP. Na tym
etapie wykonano takze pomiary sztywnos$ci petzania lepiszczy modyfikowanych §rodkami
niskowiskozowymi w ujemnych temperaturach w reometrze BBR.

Doktorantka wykonata badania lepkosci zespolonej n* oraz lepko$ci zerowego $cinania
Mo 1 ustalita moduly dynamiczne sztywnos$ci i katy przesuniecia fazowego oraz parametr
koleinowania |G*|/sind. Wynikiem testu MSCR (Multiple Strees Creep Recovery) byly
parametry: nieodwracalna podatnos¢ na petzanie (Jnr) i nawr6t sprezysty R.

Do opisu zachowania si¢ asfaltu w procesie starzenia lepiszcza asfaltowego
wykorzystano model Christensen-Anderson-Marasteanu (CAM). Prezentacja i komentarz do
widm lepiszczy asfaltowych uzyskanych w mikroskopie epi-fluorescencyjnym stanowig
0 rozszerzeniu zakresu badan, a takze sg wskazaniem kierunku dalszych rozwazan.

Program badan oceniam pozytywnie. Wyniki i ich analizy (rozdzialty 6 — 9) zostaty
przedstawione w zwartej formie i w sposoéb bardzo merytoryczny. Nalezy podkresli¢

wykorzystanie nowoczesnej aparatury na wszystkich etapach realizacji programu badan.

3.3. Tezy pracy

Tezy pracy sg zapisane w rozprawie w nastepujagcym brzmieniu:

Teza 1: Dodatek $srodkow obnizajacych lepko$¢ zmniejszajac zakres temperatur
technologicznych  wytwarzania mieszanki  mineralno-asfaltowej wptywa na

spowolnienie
procesu starzenia polimeroasfaltu.

Teza 2: Modyfikatory stosowane w technologit WMA z r6zng intensywnoscig wptywajg na
proces homogenizacji asfaltu modyfikowanego polimerami.

Teza 3: Zastosowanie wosku syntetycznego Fischera-Tropscha jako dodatku do lepiszcza



asfaltowego wptywa na obnizenie jego tempa starzenia przy jednoczesnym wzroscie
cze$ci sprezystej modutu dynamicznego w poréwnaniu z Srodkiem powierzchniowo-
czynnym
Teza 4: Dodatek wosku syntetycznego Fischera-Tropscha do asfaltu zwigksza poziom
lepkosci zerowego $cinania lepiszcza co ma korzystny wptyw na zmniejszenie
szybkos$ci deformacji mieszanki mineralno-asfaltowe;j.

Celem pracy doktorskiej ,, .... byla ocena wplywu procesu starzenia krotko-
i dlugoterminowego na lepiszcze asfaltowego z dodatkiem srodkow obnizajgcych lepkosé
stosowanych w technologii WMA — woskiem syntetycznym Fischera-Tropscha i ptynnym
srodkiem powierzchniowo- czynnym”.

Wykonane badania, ich wyniki oraz przedstawione analizy upowazniaja do
stwierdzenia, ze Autorka udowodnita tezy pracy, a zatozony cel zostaty osiggnicty. Uwazam
jednak, ze przy tak zapisanym tytule rozprawy doktorskiej byta mozliwos¢ sformutowania
jednej tezy i jednego celu pracy. W pracy podano jeden cel, a sformutowanie czterech tez
sugeruje, ze poszczegolne tezy stanowig ,,0dleglte” problemy badawcze, a tak naprawdg sg to

zblizone do siebie zagadnienia.

3.4. Najwazniejsze osiagniecia naukowe i kierunki dalszych badan

Do najwazniejszych osiagnie¢ rozprawy z naukowego punktu widzenia nalezy zaliczy¢:

- okreslenie wplywu procesu starzenia na wilasciwosci asfaltu modyfikowanego polimerem
z dodatkami wplywajacymi na lepko$¢ dynamiczng w aspekcie technologii wytwarzania
mieszanek mineralno-asfaltowych ,,na ciepto” (WMA),

- wykazanie, ze model Christensen-Anderson-Marasteanu jest dobrym narzgdziem
matematycznym w analizach procesu starzenia lepiszcza z dodatkami obnizajacymi lepkos¢
(krzywe wiodace modutu |G*).

Doktorantka sformutowata kierunki dalszych badan obejmujgce zarowno ocene wplywu
procesu starzenia na inne rodzaje modyfikatorow niskowiskozowych jak 1 asfalty
wysokomodyfikowane stosowane w technologii WMA. Wskazata takze na prace nad
okresleniem funkcji transformacji krzywej wiodacej lepiszcza uwzgledniajacej temperature

I czas trwania procesu starzenia.



3.5. Uwagi

3.5.1. Uwagi ogolne

1.

3.5.2

Tytuty rozdziatow — tytut rozdziatu 4 jest malo precyzyjny, a tytul rozdzialu 6 — zbyt
ogolny.

Opisy na rysunkach (rys. 4.8, 4.9, 4.10, 7.2: jezyk angielski; rys. 6.5 — 6.8 opis 0si
,,Czestotliwos¢ zredukowana” - ?).

Skala na osi pionowej - na niektorych rysunkach powinna by¢ dostosowana do
prezentowanych danych w celu poprawy ich czytelnosci (np. rys. 6.4 i 6.5, rys. 6.6 i
6.7, rys. 6.816.9).

W pracy wystepuja nhiescistosci zwigzane z pojeciami technicznymi (np.: zapisy
dotyczace modutu dynamicznego, czgstotliwosci (wysoka, niska), .... ).

W rozprawie praktycznie nie stwierdzono bledow stylistycznych, a zauwazono

dostownie kilka tzw. ,literowek” (np. w tytule rozdziatu 6, str. 4 - ,,.... asfalotwego
..... 7 str. 8 —teza 4: ,,.... co ma korzystny wptywana ...... ”: str.16, 5 wiersz od dotu:
e daje Ll L),

. Uwagi szczegélowe

W rozdziale 6 zamieszczono wyniki badan i analiz, lecz nie zamieszczono
podsumowania w podobnym uktadzie jak w rozdziatach 71 9.

Analizy statystyczne wynikow badan, prezentowane w rozdziatach 6, 7 i 8 powinny
by¢ przedstawione w sposob bardziej szczegétowy, umozliwiajac bezposrednia oceng
ich wiarygodnosci. Dobrym rozwigzaniem byloby umieszczenie wynikow analiz W
czesci zasadniczej pracy, a nie w zatagcznikach A 1 B. Nie zwigkszytoby to objetosci
czesci zasadniczej pracy, a czytelnikowi utatwiloby analizg¢ wynikow.

W pkt. 5.3 jest zapis o kondycjonowaniu probek poddawanych starzeniu w Pani
badaniach w temperaturze 135°C (zamiast temperatury 163°C). Na str. 29, w dyskusji
nad laboratoryjnymi  metodami  symulowania starzenia technologicznego,
zaprezentowano stanowisko badaczy poddajace w watpliwo$¢ przyjmowana
temperatur¢ w odniesieniu do asfaltow modyfikowanych (a taki asfalt jest
przedmiotem badan). Prosz¢ o komentarz.

Wyniki badan i1 analiz majg duze znaczenie praktyczne i moga stanowi¢ podstawe do
sformutowania praktycznych zalecen w odniesieniu do lepiszczy asfaltowych

w mieszankach mineralno-asfaltowych wytwarzanych ,na ciepto”. Autorka nie



przedstawila w pracy doktorskiej takich zalecefi w spos6b jednoznaczny. Prosze o ich
przedstawienie.

5. Czy w oparciu o wyniki badan i analiz mozna sformutowa¢ (wskazaé kierunki)
ewentualnych zmian w podejsciu do zakresu badan lepiszczy asfaltowych z dodatkami
obnizajacymi ich lepko$¢ w aspekcie technologii WMA (moze innych technologii),
ewentualne propozycje dodatkowych zapisow w normach/wytycznych/wymaganiach

technicznych ?

4. Podsumowanie
Uwzgledniajac zapisy Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (z p6zn. zmianami), Ustawy z dnia 3
lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie WyZszym 1 nauce
(Dz.U. 2018 poz. 1669) oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia
19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegotowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci
w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie
tytutu (Dz.U. 2018 poz. 261) stwierdzam, ze postawiony problem charakteryzuje sie
oryginalnoscia i zostal w pelni rozwigzany. Wykonane badania i przeprowadzone analizy
potwierdzaja znajomos¢ przez Doktorantke wiedzy teoretycznej w zakresie dyscypliny
naukowej i Jej przygotowanie do samodzielnego wykonywania prac naukowych.

W zwigzku z powyzszym, przedktadam Radzie Dyscypliny Inzynierii Ladowe;j
i Transportu Politechniki Swie;tokrzyskiej wniosek o dopuszczenie do publicznej obrony
rozprawy doktorskiej pt.: Wplyw procesu starzenia na wlasciwosci lepiszcza asfaltowego

stosowanego w technologii WMA, przedtozonej przez mgr inz. Malgorzate Cholewinska.

Majac na uwadze oryginalno$¢ problemu naukowego, przedstawienie wynikéw badat i
ich analiz w bardzo zwartej formie i w wyjatkowo merytoryczny sposob wnioskuje o
wyréznienie pracy doktorskiej Wplyw procesu starzenmia na wlasciwosci lepiszcza
asfaltowego stosowanego w technologii WMA, przygotowanej przez mgr inz. Malgorzate

Cholewinska.

prof. dr hab. inz. Wiadystaw Gardziejczyk



