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Recenzja
rozprawy doktorskiej Patrycji Piotrowskiej pt. ,Wykorzystanie destruktu asfaltowego do
budowy betonowych nawierzchni drogowych i technicznych drog na lotniskach”.

1 Podstawa recenzji

Recenzja rozprawy zostata opracowana na podstawie uchwaly Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Swietokrzyskiej z dnia 26
kwietnia 2023 roku.

Promotorem rozprawy jest Profesor dr hab. inz. Piotr Nita, a promotorem
pomocniczym dr inz. Matgorzata Linek.

Celem recenzji jest ocena przy rozprawa doktorska spetnia warunki okreslone w
ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym.

2 Trescizakres rozprawy doktorskiej

Rozprawa rozpoczyna sie od streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz skrotow i
oznaczen stosowanych w pracy.

Rozprawa jest przedstawiona na 201 stronach formatu A4. Zasadnicza czesS¢ pracy
sktada sie z 13 rozdziatéw i obejmuje 137 stron. Ponadto integralng czescig pracy stanowia:

e bibliografia obejmujaca zestawienie 92 pozycji literatury oraz akty prawne,
normy, instrukcje i zrédta internetowe (tgcznie 60 pozycji).

e spisy tabel i rysunkow,

e zataczniki o objetosci 41 stron zawierajace projekty 9 mieszanek betonowych,
szczegotowe wyniki badan wytrzymatosciowych i trwatosciowych, wyniki
badari mikroskopii skaningowej i tomografii komputerowej, ocene
niepewnosci pomiaru oraz deklaracje wtasciwosci uzytkowych domieszek do
betonu.

Cze$¢ | pracy zatytutowana jest jako ,Wstep” i podzielona jest na trzy rozdziaty.
Rozdziat 1 to ,Wprowadzenie do zagadnienia”, w ktérym Autorka przedstawia charakterystyke
zasobow materiatow skalnych w Polsce i ich wykorzystanie w budownictwie. Omoéwione sg
podstawowe informacje z zakresu systematyki kruszyw oraz scharakteryzowane sg ilosciowe
zasoby materiatéw wg podziatu na rodzaj skaty. Autorka przedstawia réwniez charakterystyke
produkcji i zuzycia kruszyw naturalnych w Polsce i w Europie. W ten sposob ptynnie wykazuje
koniecznos¢ ograniczenia wykorzystania nieodnawialnych zasobdéw naturalnych poprzez
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wykorzystanie kruszyw z surowcow alternatywnych (keramzyt, popiotoporyt, tupki weglowe)
oraz kruszyw z recyklingu pozyskanych w pracach rozbiérkowych i wyburzeniowych. W dalszej
czesci omowione zostaly zagadnienia ukierunkowane na konieczno$¢ powtdrnego
wykorzystania surowcéw pochodzacych z przebudow i remontow sieci drogowej. Dziafania
takiego sg koniecznoscig zgodnie z zasadg gospodarki obiegu zamknigetego. W koricowej czgsci
wprowadzenia Autorka przedstawia podstawowe informacje z zakresu destruktu i granulatu
asfaltowego uwzgledniajac terminologie, sposoby zagospodarowania destruktu w budowie
drog oraz wskazuje gléwne przepisy techniczne w tym zakresie oraz przywotuje efekty
najwazniejszych projektow badawczych z ostatnich lat. Jako podsumowanie rozdziatu
przedstawiono, iz zasadniczym celem pracy jest ocena mozliwosci wykorzystania destruktu
asfaltowego do budowy nawierzchni betonowych drég kategorii KR1-4 i na obiektach
lotniskowych. Autorka przedstawia dwie tezy pracy. Pierwsza z nich stanowi, Ze przy

odpowiednich proporcjach sktadnikdéw (w tym destruktu asfaltowego) jest mozliwe uzyskanie
betonu o poréwnywalnych parametrach, co umozliwia ograniczenie zuzycia materiatow
kamiennych pochodzenia naturalnego. Druga teza stwierdza, iz wprowadzenie destruktu
asfaltowego do betonu powoduje zmiane struktury wewnetrznej kompozytu cementowego,
ale przy zachowaniu parametréw trwatosciowych poréwnywalnych z tradycyjnym betonem.

Rozdziat 2 pt. ,Cel i zakres pracy” przedstawiony jest program badawczy z podziatem
na dwa etapy:

e etap | obejmujacy studia literatury oraz wstepne badania laboratoryjne

e etap Il stanowiacy zasadniczg czes¢ pracy badawczej, ktorego program zostat

ustalony metoda planowania eksperymentu (CCD).

Zasadnicza cze$¢ badan laboratoryjnych obejmuje opracowanie 9 skfadéw betondéw z
destruktem asfaltowym jako zamiennikiem kruszywa oraz serie badan wytrzymatosciowych i
trwatosciowych. Uzupetnieniem jest ocena zmian w strukturze mieszanek betonowych z
destruktem asfaltowym poprzez wykonanie obserwacji w mikroskopie skaningowym i
tomografie komputerowym.

Rozdziat 3 przedstawia uktad pracy.

Cze$é Il pt. ,Analiza stanu wiedzy” przedstawia wyniki studiow literatury. W rozdziale 4
Autorka przedstawia przeglad materiatow alternatywnych stosowanych w produkcji betonu
cementowego, a w tym popiotéw, granulowanych zuzli wielkopiecowych, odpadow
ceramicznych, zeolitow, sttuczki szklanej, granulatu gumowego oraz destruktu asfaltowego.
Wskazano rowniez koniecznos¢ taczenia zagadnien trwatosci i zrownowazonego rozwoju.
Rozdziat 5 zatytutowany jest ,Charakterystyka destruktu asfaltowego”. Autorka przedstawia
informacje dotyczgce statystyki wykorzystania destruktu asfaltowego, zagadnienia zwigzane z
przepisami o odpadach, metody pozyskiwania destruktu asfaltowego oraz podstawowe
metody jego oceny w ujeciu normowym. W rozdziale 6 omowione zostalo wykorzystanie
destruktu asfaltowego w mieszankach mineralno-asfaltowych z rozréznieniem metod na
zimno, na ciepto i na gorgco. W zakresie metody na zimno przedstawione zostaty podstawy
technologii MCE i MCAS, natomiast w przypadku metody recyklingu na gorgco wspomniano o
dwéch metodach dozowania destruktu: z podgrzaniem w tzw. czarnym bebnie oraz
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dozowanie na zimno bezposrednio do mieszalnika. Podsumowaniem rozdziatu jest omowienie
stopnia wykorzystania destruktu asfaltowego w produkcji nowych mma w réznych krajach
europejskich. Rozdziat 7 zatytutowany jest ,Zastosowanie destruktu asfaltowego w
mieszankach betonowych”. Autorka przedstawia rys historyczny stosowania destruktu
asfaltowego jako zamiennika kruszywa w betonie cementowym. Nastepnie oméwiono wnioski
z roznych prac badawczych ukierunkowane na wptyw zastosowania destruktu asfaltowego na
wiasciwosci betonu. Uzyskane wnioski wskazuja, ze wg réznych badan mozna uzyska¢ w ten
sposob pozytywne efekty m.in. w postaci wiekszej elastycznosci i korzystniejszych
parametrow wytrzymatosciowych przy zawartoéci destruktu do 30-50%. Autorka podkreslita
rowniez korzysci $srodowiskowe i ekonomiczne. W dalszej czeéci przegladu wiedzy duzo
miejsca zostato poswigcone konsystencji, urabialnosci i zawartosci powietrza. W tym
przypadku wnioski nie s3 juz tak jednoznaczne, poniewaz duze znaczenie odgrywajay takie
cechy destruktu jak np. jego uziarnienie.

Czgs¢ Il zatytutowana jest ,Cze$¢ doswiadczalna — badania wtasne” jest zasadnicza,
najbardziej obszerng czesdcig pracy prezentujgcg osiggniecia badawcze Autorki. Rozdziat 8
przedstawia szczegdéty programu badari. Na wstepie okre$lono, ze celem badar
doswiadczalnych jest okredlenie zaleznosci pomiedzy zmiennymi wejéciowymi a wielkosciami
wyjsciowymi przez wskazanie funkcji aproksymujgcych. W pierwszym etapie przeprowadzono
rozpoznanie materiatow skfadowych i opracowano wstepne skiady mieszanki betonowej z
rozng zawartoscig destruktu asfaltowego w celu sprawdzenia wymagan normowych jak dla
mieszanek do nawierzchni drogowych i lotniskowych. W etapie Il Autorka przewidziata
badania w oparciu o plan badawczy, ktéry miat na celu okreslenie optymalnej zawartosci
destruktu asfaltowego w stosunku do analizowanego parametru. Plan eksperymentu
opracowano z zastosowaniem metody CCD (centralny plan kompozycyjny). W zakresie badan
mieszanek wykonano badania gestosci, konsystencji i zawartosci powietrza, natomiast w
odniesieniu do stwardniatego betonu serie 10 badan wtasciwosci fizycznych, mechanicznych,
wytrzymatosciowych i trwatosciowych. W dalszej czeéci rozdziatu przedstawiono metodyke
analiz statystycznych, w ktorych zastosowano model regresji drugiego rzedu jako metode
oceny wptywu parametréw na wybrang wiasciwos¢. Omoéwiono réwniez zasade analizy
budzetu niepewnosci metod pomiarowych.

Rozdziat 9 zawiera omdwienie materiatéw sktadowych zastosowanych w mieszankach
betonowych. W zakresie kruszyw naturalnych w badaniach uwzgledniono grys granitowy i
bazaltowy oraz piasek naturalny w dwdch wariantach. Ocena kruszywa zostata dokonana z
uwzglednieniem wymagan normy PN-EN 206-1 na podstawie serii przeprowadzonych badan
uziarnienia, nasigkliwosci, gestosci, mrozoodpornosci, odpornosci na rozdrabnianie oraz
reaktywnosci alkalicznej. Destrukt asfaltowy zostat poddany badaniom w zakresie uziarnienia
oraz wiadciwoéci asfaltu odzyskanego (penetracja, temperatura mieknienia, nawrdt
sprezysty). W badaniach uwzgledniono dwa destrukty RAP 1 i RAP 2.

Rozdziat 10 przedstawia wyniki badarn materiatéw sktadowych do mieszanki
betonowej. W zakresie kruszyw przedstawiono wyniki w zakresie przedstawionym w rozdziale
9 oraz identyfikacji pierwiastkéw chemicznych na podstawie widma EDS w mikroskopie
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skaningowym. Kruszywa spetnity wymagania okreslone w dokumentach technicznych dla
nawierzchni drogowej KR3-4 i nawierzchni lotniskowej. Ocene destruktéw asfaltowych
dokonano postugujac sie wybranymi wymaganiami okreslonymi w dokumentach technicznych
dla destruktu do nawierzchni asfaltowych, uzupetnionymi analiza widma EDS w mikroskopie
skaningowym. W zakresie oceny cementu CEM | 42,5 R przedstawiono wyniki badan w
odniesieniu do wymagan normowych. Ponadto na podstawie deklaracji zgodnosci
producentéow scharakteryzowano wiasciwosci domieszki uptynniajgcej i domieszki
napowietrzajgcej. W sktadzie mieszanki betonowej zastosowano rowniez wode wodociggowg
spetniajgcg wymagania normowe.

Rozdziat 11 poswiecony jest pierwszemu etapowi badan, ktorych zakres obejmowat
dwie serie badan - jedna z kruszywem granitowym, druga z bazaltowym. W kazdym
przypadku wskaznik wodno-cementowy byt niezmienny. Zawartos¢ destruktu wynosita 0, 20 i
40%. Badania konsystencji potwierdzity znang z literatury teze o pozytywnym wptywie
destruktu na konsystencje i urabialnos¢, co jest spowodowane zmniejszeniem wchifaniania
wody przez destrukt asfaltowy. Badania zawartosci powietrza nie wskazaty na istotny wptyw
destruktu na tg ceche, a wszystkie mieszanki spetnity wymagania normowe dla nawierzchni
drogowych i lotniskowych. Badania gestosci wykazaty niewielkie roznice wynikajace w
zastosowania kruszywa o réznym ciezarze. Badania wytrzymatosci na Sciskanie wczesnej i po
28 dni stwardniatej mieszanki potwierdzity znang teze o negatywnym wptywie destruktu na
wytrzymatos¢. Mieszanki o zawartos$ci destruktu do 20% spetniajg wymagania jak dla betonu
nawierzchniowego. W tym zakresie wyzsze wytrzymatosci uzyskaty mieszanki z kruszywem
granitowym. Podobne wnioski sformutowano rowniez na podstawie badar wytrzymatosci na
zginanie oraz wytrzymatosci na rozcigganie przy roztupywaniu. W zakresie odpornosci na
dziatanie mrozu wykazano, ze wszystkie mieszanki spetnity wymagania normowe, a dodatek
destruktu asfaltowego nie ma istotnego wptywu. W podsumowaniu rozdziatu Autorka
stwierdza, ze do dalszych badann wybrano kruszywo granitowe, a ilo$¢ destruktu bedzie
wynosifa do 40%.

Rozdziat 12 dotyczy etapu Il badan, w ktérym Autorka uwzglednita 9 mieszanek
betonowych zgodnie z planem eksperymentu wg metody CCD. Parametrami zmiennymi byta
wartos¢ w/c w zakresie 0,32-0,4 oraz zawartosc destruktu asfaltowego. W sktadzie mieszanek
zastosowano kruszywo granitowe i destrukt asfaltowy RAP2. Zaprojektowane mieszanki
spetniaty wymagania w zakresie uziarnienia dla betonu nawierzchniowego dla drog i lotnisk.
W rozdziale przedstawiane sg po kolei wyniki badan wraz z analiza statystyczna wptywu
zmiennych na poszczegdlne wiasciwosci. Przedstawiono parametry modeli, oceniono
wspotczynniki determinacji regresji R?, parametr p oraz na podstawie analizy wariancji dla
danej cechy sformutowano wnioski o istotnosci jej wptywu na badang witasciwosci.
Zamieszczono rowniez wykres konturowe, stanowigce wizualizacje uzyskanych zaleznosci.
Oceniono réwniez uzyskane wyniki w odniesieniu do wymagan normowych. Nastepnie w
kazdym przypadku wskazano optymalne zestawienie pary zmiennych tj. w/c i zawartosci
destruktu asfaltowego. Zakres badan, w ramach ktoérych przeprowadzono analizy statystyczne
wptywu zmiennych obejmowat w zakresie mieszanki konsystencje, zawarto$¢ powietrza,
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gesto$¢, a w zakresie stwardniatego betonu: gesto$¢ objetosciowa, nasigkliwosc,
wytrzymatos¢ na $ciskanie, wytrzymatos¢ na rozcigganie przy roztupywaniu, odpornos¢ na
dziatanie mrozu, penetracje woda pod cisnieniem, odpornos¢ na odrywanie pull-off,
wytrzymato$¢ na zginanie, modut sprezystosci. W uproszczony sposob, tj. na ograniczonej
liczbie mieszanek przeprowadzono badania odksztatcer skurczowych, na podstawie ktorych
Autorka wykazata, ze zwiekszenie zawartosci destruktu asfaltowego wplywa wprost
proporcjonalnie na wartosc tych odksztatcen. Ostatnia seria badan przedstawiona rozdziale 12
dotyczy oceny struktury betonow cementowych z zastosowaniem elektronowego mikroskopu
skaningowego SEM i tomografie komputerowym CT. Metoda SEM stuzyta ocenie pekniec oraz
ich sposobu i kierunku propagacji w matrycy cementowej oraz strefami kontaktu miedzy
matrycg a ziarnami kruszywa drobnego, grubego oraz ziarnami destruktu asfaltowego. Wyniki
badan pozwolity stwierdzi¢, ze wieksza zawartos¢ destruktu asfaltowego i mniejszy wskaznik
w/c powoduje zwiekszenie liczy mikrospekan w matrycy cementowej i strefach kontaktu z
kruszywami. Z kolei wieksza zawartos¢ destruktu asfaltowego i wyzszy wskaznik wodno-
cementowy powodujg zwiekszenie liczby poréw powietrznych w betonie. Przeanalizowano
rowniez zmiany w ilosci i wielkosci produktéw hydratacji w strukturze betonu. Tomografia
komputerowa postuzyta ocenie parametrow porowatosci betonu z zakresie ogolnej
zawartosci wolnych przestrzeni, zawartosci porowatosci ponizej 300 um i zawartosci porow
okragtych o sferycznosci od 0,8 do 1,0. W dalszym etapie przeprowadzono ocene rys w
prébkach betonu po badaniu éciskania. Autorka zaobserwowata, ze pekniecia maja tendencje
do omijania kawatkéw destruktu asfaltowego i przebiegaja przez ziarna kruszywa
granitowego. Postawiono hipoteze, ze lepiszcze asfaltowego powoduje rozproszenie energii,
co zapobiega uszkodzeniu ziaren destruktu. Analiza sferycznosci poréw pozwolita stwierdzi¢,
ze dominujgca czesc porow ma ksztatt zblizony do kuli.

Rozdziat 13 stanowi podsumowanie pracy. Na wstepie Autorka przypomina dwie tezy
postawione na poczatku pracy, a nastepnie przedstawia pie¢ kluczowych wnioskdw, ktore sie
do nich odnosza. W dalszej czesci omdéwiono ponad 20 wnioskéw w zakresie wptywu ilosci
destruktu i wskaznika w/c na wtasciwosci mieszanki betonowej i betonu. W podsumowaniu
korncowym Autorka ocenita, ze zastosowanie destruktu asfaltowego jako zamiennika kruszywa
w betonie jest rozwigzaniem obiecujgcym z uwagi na aspekty techniczne i ekologiczne.
Sformutowane zostaty réowniez kierunki dalszych koniecznych badan m.in. w zakresie
odpornos¢ na dziatanie czynnikow agresywnych, jak chemiczne srodki utrzymania zimowego,
oceny strefy kontaktowej miedzy destruktem asfaltowym a zaczynem cementowym oraz
potrzebe opracowania zalecen technologicznych w zakresie procesu wbudowania mieszanki
betonowej z destruktem.

Do pracy zatgczonym jest wykaz literatury, norm, aktdéw prawnych i Zrédet
internetowych, spis tabel i rysunkéw oraz zatgczniki z deklaracjami zgodnosci oraz
szczegdtowymi wynikami niektérych badan.
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3 Ocena merytoryczna rozprawy

Recenzowana rozprawa dotyczy problematyki recyklingu, ktéra jest tematem o bardzo
duzym znaczeniu zaréwno w kontekscie ochrony $rodowiska, gospodarki obiegu zamknietego
jak i wpisuje sie w trendy poszukiwarn nowych mozliwoéci technologicznych w tym zakresie.
Autorka przeprowadzita studia literatury, na podstawie ktorych sformutowata dwie tezy oraz
podstawowe cele rozprawy. Praca charakteryzuje sie starannie przygotowanym planem
dziatan z podziatem na etap badar wstepnych — rozpoznawczych oraz badar zasadniczych,
ktore natomiast prowadzone byty na podstawie opracowanego planu eksperymentu metoda
centralnego planu ekspozycyjnego CCD. Autorka w sposéb biegty wykorzystata zaawansowane
metody analiz statystycznych w celu opracowania modeli wptywu zmiennych na wiasciwosci
mieszanki betonowej i stwardnialego betonu. Analiza objeta bardzo szerokg game
analizowanych cech, zarowno na etapie mieszanki betonowej jak i betonu. Analizy istotnoéci
wplywu zmiennych i wskazania w zakresie zakreséw optymalnych uzupetniane byty oceng w
odniesieniu do wymagan normowych, a co wazne, zaréwno do nawierzchni drogowych jak i
lotniskowych. W badaniach poza planem eksperymentu uwzgledniono réwniez badania
odksztatcen skurczowych, ktére sg niezmiernie istotne w mechanice pracy nawierzchni
betonowych. Duzg wartoscig pracy pod wzgledem merytorycznym s badania struktury
betonéw cementowych z zastosowaniem elektronowego mikroskopu skaningowego SEM i
tomografie komputerowym CT. Jest to bardzo stuszne i wiaéciwe uzupetnienie w kontekscie
oceny nowego materiatu kompozytowego, bedgcego pofgczniem materiatéw o istotnie roznej
charakterystyce wytrzymatosciowej i reologicznej, tj. betonu cementowego i destruktu
asfaltowego.

Warto rowniez zwrdci¢ uwage, ze na kilku etapach pracy Autorka formutuje wiele
wnioskow wiasnych. Szczegdtowe analizy i wnioski pozwolity udowodni¢ tezy pracy. Autorka
wskazuje rowniez potencjalne kierunki dalszych badar. Treéé pracy jest zgodna z tytutem i
celami rozprawy.

4 Uwagi redakcyjne, merytoryczne i pytania do Doktoranta

Po zapoznaniu sie z trescig rozprawy przedstawiam nastepujgce uwagi, komentarze i
pytania:

l. Strona 14 — W konicowej czesci rozdziatu prezentujacego cel i zakres pracy
przedstawione sg réwniez osiggnigcia autorskie i podstawowe wnioski, co w mojej ocenie
powinno znalez¢ sie w innej czesci pracy.

Il. Strona 18 - Nalezy rozwazyé, czy okreélenie technologii Densiphalt jako
technologii hybrydowej tgczacej beton i asfalt jest uprawnione. Nawierzchnie tego typu
skfadaja sig z warstwy asfaltu porowatego, ktérego wolne przestrzenie i tekstura wypetnione
$q zaprawa. Nie wystepuje tu mieszanka betonowa.

M. Strona 18 — W kontekscie celu i zakresu pracy wartosciowe bytoby wskazanie
gtownych wnioskéw z przywotanych publikacji nr 9,10 i 57.

V. Strona 24 —tablica nie jest przywotana ani oméwiona w tekécie,
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V. Rozdziat 6 — W omawianiu wplywu zastosowania destruktu na witasciwosci
mieszanki betonowej (urabialnosci, konsystencji, zawartosci powietrza) jako czynnik o
decydujagcym wplywie podawane jest uziarnienie destruktu, a w zasadzie podziat na destrukt o
grubszym lub drobniejszym uziarnieniu. Sg to stwierdzenia dos¢ ogodlne, ktére powinny zostac
doprecyzowane.

V1. Rozdziat 6 — Kontynuujac watek z poprzedniej uwagi chciatbym zapytac czy w
pracach badawczych dostepnych w literaturze prébowano analizowac inne czynniki, ktore
charakteryzuja destrukt, jak np. zawartosc i rodzaj asfaltu, rodzaj kruszywa, rodzaju warstwy,
rodzaju mieszanki mineralno-asfaltowej itd. Z przedstawionego przeglagdu mozna miec
wrazenie, ze destrukt asfaltowy traktowany jest wprost jak kruszywo, zapominajac, ze jest to
materiat kompozytowy sktadajacy sie z kruszywa otoczonego lepiszczem asfaltowym. W mojej
ocenie niejednoznaczne wnioski z literatury mogg wskazywac, ze badacze nie uwzgledniaja
réznorodnosci destruktow asfaltowych wzgledem réznych jego cech.

VII. Rozdziat 6, strona 35 — Whnioski z przegladu literatury wskazujg, ze dodatek
destruktu obniza wtasciwosci wytrzymatosciowe i modut sprezystosci mieszanki betonowej.
Traktujgc to jako obserwacje ogdlng mozna powiedzie¢ z jednej strony, ze jest to efekt
oczekiwany. Natomiast chciatbym spytaé, czy znane sg prace w ktorych uwzgledniano wptyw
temperatury badania.

VIIL. Rozdziat 8 strona 37 — W przedstawieniu programu badan Autorka moim
zdaniem przedwcze$nie podsumowuje wyniki badan (opis etapu 1). To powinno by¢
omowione w dalszej czesci pracy.

IX. Strona 43 — wytyczne WT-2 istotnie podajg rowniez wymagania w zakresie
oceny jednorodnosci, ktéra odnosi sie to wiekszej partii destruktu (dostgpnego np. na
sktadowisku) i polega na ocenie rozstepu wynikédw w grupie przebadanych probek.
Przedstawione przez Autorke badania sg natomiast badaniami klasyfikacyjnymi (Tablica 10.4,
strona 54 i 55), wiec stwierdzenie dotyczace oceny jednorodnosci na podstawie
przeprowadzonych badan jest niewtfasciwe.

X. Strona 44 — Prosze o wyjasnienie czy badania uziarnienia destruktu byto
przeprowadzone na destrukcie czy na kruszywie odzyskanym w badaniu ekstrakcji. Z
przedstawionego opisu nie jest to jednoznaczne.

Xl Rozdziat 10.2 — Badania destruktow asfaltowych uwzglednity wybrane cechy
klasyfikacyjne wg wymagan w zastosowaniu do mieszanek mineralno-asfaltowych.
Przedstawione wyniki badan i informacje nie wyczerpujg zakresu okreslonego w przywotanych
dokumentach technicznych (punkt 7.4.3 WT-2). Brakuje tez informacji czy destrukt nie
zawiera lepiszcza smotowego. Uwazam, ze warto wyjasni¢ czym podyktowane byto takie
ograniczone podejscie do charakterystyki destruktu.

Xl Rozdziat 10.2 — Zatozono, ie destrukt asfaltowy w mieszance betonowej
zastepuje kruszywo. Czy Autorka rozprawy rozwazata zatem wykonanie badan destruktu jako
kruszywa (np. odpornos$¢ na rozdrabnianie, nasigkliwo$¢, mrozoodpornos¢, itd.)? W tym
kontekscie wydaje sie rowniez zasadne, aby scharakteryzowac petrograficznie kruszywo
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znajdujgce sie w sktadzie destruktéw oraz oceni¢ wybrane ich cechy w kontekécie whaéciwogci
istotnych dla betonu, np. alkalicznoé¢.

XIIl. Rozdziat 11 — W tresci rozdziatu brakuje w mojej ocenie przedstawienia
skfadow mieszanek w analizowanych wariantach w zakresie proporcji skfadnikow i uziarnienia.

XIV. Rozdziat 11 zawiera do$¢ bogaty materiat badawczy. Jego rezultatem jest
~rekomendacja” co do wyboru wariantéw do badan szczegotowych. Moim zdaniem brakuje
podsumowania rozdziatu i uzasadnienia tej rekomendaciji.

XV. Rozdziat 11 — Mam pytanie czy nie jest nieco zaskakujace, ze ogdlnie mieszanki
z kruszywem granitowym uzyskaty wyzsze wytrzymatosci niz z bazaltowym, nawet w wariancie
0%. Czy ewentualnie mozna okresli¢ jakie cechy kruszywa mogty to spowodowac?

XVI. Rozdziat 11, w szczegdInosci 12.2.9 — Mieszanki mineralno-asfaltowe sg istotnie
innym materiatem niz beton pod wzgledem reologicznym. W badaniach wiasciwogci
wytrzymatosciowych i mechanicznych szczegOlnie istotnymi czynnikami jest temperatura |
czas obcigzenia. Destrukt asfaltowy jest to inna postac mieszanki mineralno-asfaltowe;.
Mozna wigc zadac pytanie czy w niektérych badaniach kompozytu betonowo-asfaltowego nie
nalezatoby uwzgledni¢ przynajmniej wptywu temperatury?

XVILI. Rozdziat 12, strona 128 — Czy obserwacja o omijaniu przez pekniecie kawatkéw
destruktu w betonie powtarzata sie na roznych prébkach i mozna to uznaé za pewna regute?
Czy stwierdzenie o rozpraszaniu energii przez lepiszcze asfaltowe w strukturze betonu jest
stwierdzeniem wtasnym czy jest to powtdrzenie tezy znanej z literatury?

XVIII. Strona 132 — Prosze o wyjasnienie na jakiej podstawie zostat sformutowany
wniosek, ze optymalna iloé¢ zastosowanego destruktu asfaltowego w mieszance betonowe;
do nawierzchni drogowych i lotniskowych wynosi do 20%. Wnioski szczegbtowe w pracy
wskazuja, ze optymalne ilosci s3 bardzo réine w zaleznoéci od tego jaka witasciwoscé
analizujemy.

XIX. Komentarz do podsumowania — Niewatpliwie oszczednos¢ w zakresie kruszywa
naturalnego potrzebnego do produkcji mieszanki betonowej jest korzyécig. Natomiast warto
zauwazyC, ze wskazane ilosci do 20% s3 w zasadzie dolng granicg ilosci stosowania
destruktu/granulatu w produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych. W warstwach podbudowy
Czy nawet wigzacej z betonu asfaltowego zastosowanie granulatu w ilosci 40-50% jest dog¢
tatwo osiggalne przy dozowaniu na gorgco. Dodatkowo w technologii asfaltowej mamy de
facto drugie zycie surowcow w tym samym zastosowaniu. Wobec powyzszego moim zdaniem
dosc¢ ciekawym zagadnieniem badawczym na przysztos¢ jest sprawdzenie, ktére zastosowanie
destruktu asfaltowego: w mieszankach betonowych czy asfaltowych, jest korzystniejsze pod
wzgledem ekologicznym, ekonomicznym i technicznym.

XX. W podsumowaniu i wnioskach koicowych w mojej ocenie warto bytoby
zaznaczyc, ze odnosza one do konkretnych zastosowanych materiatéw, a w szczegdlnosci
jedynie dwoch destruktéw. Biorac pod uwage bardzo szerokie spektrum destruktow
asfaltowych dostepnych w praktyce, mozna zakladac, ze niektore wnioski mogg sie zmieni¢
dla innych materiatow.
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5 Podsumowanie oceny rozprawy

Na postawie przeprowadzone oceny rozprawy stwierdzam, ze Autorka podjeta sie bardzo
waznego i jednoczesnie zfoionego zagadnienia zwigzanego z wykorzystaniem destruktu
asfaltowego jako zamiennika kruszywa naturalnego w mieszance betonowej. Realizacja
zatozonych celdéw pracy wymagata zaréwno przeprowadzenia studiow literatury i starannego
zaplanowania badai w dwdch etapach pracy, ale réwniez wigzafa sie z koniecznoscia
wykorzystania réznorodnych i w niektérych przypadkach bardzo zaawansowanych metod
badawczych. Na uwage zastuguje réwniez sprawnoéé postugiwania sie i opisywania wynikow
ztozonych statystycznych. Na podstawie analizy przedstawionej rozprawy uwazam, ze Autorka
wykazata sig wysokim poziomem ogdlnej wiedzy teoretycznej w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport. Ztozono$¢ podjetego
zagadnienia, umiejetno$¢ doboru metod badawczych, planowania eksperymentu, analiz
statystycznych i wnioskowania dowodzi wysokich umiejetnosci prowadzenia rozprawy
naukowej przez Autorke.

Zarowno pod wzgledem tematyki jaki i metod realizacji praca jest w mojej ocenie wartosciowa
naukowo i w duzym stopniu unikalna szczegdinie w naszym kraju. Tym samym pozytywnie
oceniam oryginalnosc rozwigzania postawionego w rozprawie.

Praca napisana wiasciwym jezykiem pod wzgledem technicznym. Przedstawione powyzej
uwagi nie umniejszajg waloréw pracy. Ich wykorzystanie przez Autorke moze by¢ przydatne w
prowadzeniu dalszych prac, ale réwniez w aspekcie wykorzystania wynikdw rozprawy w
kolejnych publikacjach naukowych.

6 Wniosek koricowy

Stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska mgr inz. Patrycji Piotrowskiej pt.:
»Wykorzystanie destruktu asfaltowego do budowy betonowych nawierzchni drogowych i
technicznych drég na lotniskach” spetnia wymagania okreélone w ustawie z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym. Przedktadam niniejszg recenzje z
wnioskiem o przyjecie pracy jako rozprawy doktorskiej oraz dopuszczenie do publicznej
obrony.

Dr hab. inz. Wojciech Barikowski, prof. IBDiM
Warszawa, lipiec 2023
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