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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Jakuba Krasowskiego
pt. ., Wplyw dodatku modyfikatora polimerowego na wlasciwosci fizykomechaniczne
recyklowanej mieszanki na zimno z emulsjg asfaltowy”

Promotorem rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz. Przemystaw Buczynski, prof. PSk.

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg formalng do wykonania recenzji rozprawy doktorskiej jest pismo Pana Dyrektora
Naukowego Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Swiqtokrzyskiej
prof. dr hab. inz. Jerzego Wawrzenczyka z dnia 08.07.2024 r., realizujacego Uchwale
Nr 14/2024 Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Lagdowa, Geodezja i Transport PSk z dnia
05.06.2024 r. dotyczacg powotania recenzentéw rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Jakuba
Krasowskiego.

Podstawg prawna do wykonania recenzji stanowig obowigzujace  przepisy
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz.
742).

2. Podstawowe dane o kandydacie

Pan mgr inz. Jakub Krasowski uzyskal tytul magistra w lipcu 2019 r. w Politechnice
Swietokrzyskiej. Kandydat nie ubiegat si¢ uprzednio o nadanie stopnia doktora.

Jest Doktorantem w Katedrze Inzynierii Komunikacyjnej na Wydziale Budownictwa
i Architektury Politechniki Swigtokrzyskiej. Do Jego osiggnig¢ zwigzanych z praca naukowo-
badawczg nalezy zaliczy¢ wspotautorstwo pigciu publikacji naukowych, jednego patentu
i jednego zgloszenia patentowego.

W grudniu 2020 r. zajgl pierwsze miejsce, w trzeciej edycji konkursu na najlepsza prace
dyplomowq — obszar Budownictwo Drogowe i Mostowe, organizowanym przez Politechnike
Sw1e;tokrzyskq oraz Kielecki Park Technologiczny. W listopadzie 2021 r. Pan mgr inz. Jakub
Krasowski zostal nagrodzony w konkursie ,Innowacje w drogownictwie” organizowanym
przez Generalng Dyrekcje Drég Krajowych i Autostrad za najlepsza prace dyplomowa
magisterska, ktérej wyniki mogg by¢ zastosowane w drogownictwie. Jest rowniez laureatem
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XII edycji ogélnopolskiego konkursu Student-Wynalazca i wyrdznionym w XIII edycji tego
konkursu. W 2022 r. otrzymat srebrny medal na wystawie ,,Geneva Inventions 2022”.

3. Przedmiot recenzji

Zgodnie z art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie WyZzszym i nauce,
przedmiotem recenzji jest sprawdzenie czy praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, czy prezentuje ogélng wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie
naukowej oraz jego umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Recenzowana
rozprawa doktorska dotyczy problemu naukowego z zakresu budownictwa drogowego, miesci
si¢ wigc w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria lgdowa,
geodezja 1 transport.

4. Ocena aktualnosci wybranej tematyki, celu, tezy i zakresu pracy

Recenzowana rozprawa podejmuje problem analizy i oceny wilasciwosci mieszanki mineralno-
cementowo-emulsyjnej (MCE) z modyfikatorem polimerowym w postaci redyspergowalnego
proszku polimerowego (RPP).

Jak Doktorant stusznie zauwazyl, w wyniku swiatowej destabilizacji geopolitycznej ostatnich
lat, priorytetem stato si¢ poszukiwanie rozwiazan energooszczednych, minimalizujacych czas
przedsigwzigcia oraz prostych w wykonaniu. Choé dazenie to dotyczy kazdej z branz,
szczegblnie jest ono widoczne w branzy budowlanej, w tym infrastrukturalnej - o znaczeniu
strategicznym. Budownictwo drogowe przezywajace od kilkunastu lat okres intensywnego
rozwoju, znajduje si¢ obecnie w dobie ograniczen, przy stale wzrastajacym obciazeniu ruchem.
Dotyczy to zaréwno ograniczen kadrowych, jak réwniez wydobycia i dostaw surowcow oraz
gotowych materialéw, a takze ograniczen zwigzanych z ekologia. Nalezy zgodzi¢ sie
z Doktorantem, ktéry stwierdza, ze technologia drogows, ktéra wychodzi naprzeciw
wspomnianym wyzej oczekiwaniom, oraz jest w stanie sprosta¢ wielu ograniczeniom jest
recykling gleboki materialow na zimno. Technologia ta pozwala na wykonanie podbudowy
drogowej przy zastosowaniu materialow z rozbiorki zniszczonej nawierzchni drogi, spehiajac
tym samym swiatowy trend redukeji pozyskiwania nowych materialow, minimalizacji kosztéw
oraz emisji CO2 do atmosfery. Recykling gleboki materialéw na zimno moze by¢ realizowany
w postaci podbudowy z mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjnej (MCE) oraz mineralno-
cementowej z asfaltem spienionym (MCAS). Chociaz technologie MCE i MCAS Wpisujg si¢
w zasady zréwnowazonego rozwoju, to jednak i one podlegaja ograniczeniom zwigzanym
z dysproporcjg w rozmieszczeniu krajowych zakladow produkcyjnych, oraz w dostepie
do materiatéw wykorzystywanych w tych mieszankach. Dotyczy to kluczowych skladnikéw,
tj. cementu, lepiszcza asfaltowego i kruszyw tamanych. Kolejnym problemem zwigzanym
bezposrednio z obcigzong cigzkim ruchem podbudowa wykonang w technologii MCE jest
prawdopodobiefistwo  wystapienia spekan zmeczeniowych w  warstwie podbudowy,
spowodowanych jej wysoka sztywnoscia lub matg kohezja poszczegodlnych skladnikow. Moze
to skutkowac¢ propagacja tych spekan do warstw nawierzchni polozonych wyzej, az do warstwy
Scieralnej. Zasadnym wydaje sie wiec poszukiwanie takich rozwigzan, ktére z jednej strony
poprawia wlasciwosci fizykomechaniczne wykonanej podbudowy, tak by posiadata ona
odpowiednig odksztatcalnos$é przy zachowaniu trwalosci eksploatacyjnej, a z drugiej strony
spowodujg zmniejszenie stosowania nowych materiatow, szczegllnie cementu i emulsji
asfaltowej. Na podstawie wczesniejszych doswiadczen wiasnych Doktorant uznal, ze takie
mozliwosci stwarza potaczenie technologii recyklingu glebokiego na zimno z emulsjg
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asfaltowa, oraz modyfikacji sktadu mieszanki dostgpnym na rynku modyfikatorem
polimerowym w postaci redyspergowalnego proszku polimerowego (RPP). Na podkreSlenie
zastuguje fakt, ze w wyniku przeprowadzonego obszernego przegladu literatury Doktorant
stwierdzil, ze zadna z dostepnych publikacji nie podejmuje tematyki mieszanki mineralno-
cementowo-emulsyjnej z modyfikatorem polimerowym. Korzystny wplyw tego rodzaju
modyfikacji jest natomiast znany w przypadku zaczynéw, zapraw i betonéw cementowych oraz
lepiszczy asfaltowych. Sprawdzenie wplywu modyfikacji polimerem mieszanki MCE na jej
wlasciwosci fizykomechaniczne nalezy wiec uznaé za wilasciwy kierunek rozwoju tej
technologii. Majac to na uwadze, nalezy stwierdzi¢, ze podjety w rozprawie problem naukowy,
stanowigcy kontynuacje krajowych badan i analiz nad recyklingiem glebokim na zimno
z emulsjg asfaltowa, zostal prawidlowo zdefiniowany, jest aktualny i wpisuje si¢
w nowoczesne, Swiatowe podejscie do projektowania 1 budowy drég z uwzglednieniem zasad
ZrdéWnowazonego rozwoju.

Rozwazania podjete w rozprawie doktorskiej byly analizowane w kontekscie jednego
gléwnego, jasno sformulowanego celu badawczego, tj. oceny wplywu ilosci modyfikatora
polimerowego, w postaci redyspergowalnego proszku polimerowego (RPP), na wlasciwosci
fizykomechaniczne mieszanki mineralno-cementowej z emulsja asfaltowg (MCE).

Ponadto Doktorant sformutowat pie¢ nastepujacych celéow szczegodtowych:

L. Ocena wplywu ilosci s$rodkow wigzacych, tj. cementu portlandzkiego,
wolnorozpadowej emulsji asfaltowej oraz proszku polimerowego na wlasciwosci
fizyczne, mechaniczne i reologiczne recyklowanej mieszanki na zimno.

I1. Opracowanie modeli matematycznych opisujacych wlasciwosci fizyczne,
mechaniczne i reologiczne, recyklowanej mieszanki na zimno.

II.  Optymalizacja ilosci srodkow wigzacych w recyklowanej mieszance.

IV.  Szczegbélowe badania oraz analiza trwatosci zmgczeniowej.

V. Propozycja uktadu warstw konstrukcji nawierzchni z nowym typem podbudowy
drogowe;j.

Cele szczegotowe sformutowano w sposob zrozumiaty. Jedynie w przypadku IV celu mozna
zadaé pytanie, czy szczegolowe badania oraz analiza wynikéw badan powinny by¢ celem
samym w sobie, czy celem powinien by¢ efekt tych badan? Ponadto cel ten powinien by¢
uzupetniony o informacj¢ czego dotyczy¢ maja badania trwalosci zmegczeniowej? Zdaniem
recenzenta cel nr IV moglby brzmie¢ nastepujaco: ,,Ocena trwalosci zmegczeniowej
recyklowanej mieszanki na zimno po procesie optymalizacji.” Cele zrealizowano poprzez
wybér odpowiedniego planu eksperymentu, analiz¢ krajowej i zagranicznej literatury
technicznej oraz analiz¢ wynikéw badan laboratoryjnych przeprowadzonych w Politechnice
Swietokrzyskiej. Optymalizacja skladu mieszanek MCE w oparciu o wybrane ich wlasciwosci
pozwolila na opracowanie propozycji nowych konstrukeji nawierzchni do Katalogu Typowych
Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych (KTKNPiP).

Dysertacja zawiera zarowno rozwazania teoretyczne, oparte na studiach literaturowych, jak
i badania empiryczne w zakresie analizowanego problemu naukowego. Zakres badan oraz
zastosowana nowoczesna aparatura badawcza sg adekwatne do zatozonego celu. Wyniki badan
zostaly poddane analizie statystycznej w celu wykazania istotnosci ocenianych parametrow.




Doktorant sformutowat trzy tezy badawcze:

I. Motzliwe jest ograniczenie ilosci tradycyjnych $rodkéw wigzacych, tj. cementu
portlandzkiego oraz emulsji asfaltowej w skladzie recyklowanej mieszanki
na zimno, przy zastosowaniu proszku polimerowego.

Il. Zastosowanie proszku polimerowego w skladzie recyklowanej mieszanki wplywa
korzystnie na kohezj¢ przy jednoczesnym obnizeniu modulu sztywnosci oraz
wzroscie kata przesunigcia fazowego.

II1. Zastosowanie proszku polimerowego w skladzie recyklowanej mieszanki na zimno
powoduje wzrost jej podatnosci, zapewniajac wigksza trwalo§é eksploatacyjna
nawierzchni w poréwnaniu z zastosowaniem tradycyjnych $rodkéw wiazacych.

Tezy sformutowane sg w sposob jasny i zrozumialy. Zdaniem recenzenta I teza mogtaby by¢
doprecyzowana w zakresie efektu jaki zostanie uzyskany po ograniczeniu skladnikow, przy
zastosowaniu proszku polimerowego. Mozliwo$¢ ograniczenia ilosci jakichkolwiek
sktadnikéw w danym kompozycie istnieje zawsze. Wazng kwestia jest natomiast jak
to ograniczenie wplynie na wlasciwosci tego kompozytu. Doktorant prawidiowo uzupelnit teze
W tresci pracy i podsumowat w przedostatnim wniosku ogélnym stwierdzajac, ze ,,Dodatek
modyfikatora polimerowego pozwala na redukcje ilosci cementu oraz ilodci emulsji asfaltowej,
przy uzyskaniu pozadanych parametréw mieszanki.” W tezie nr II korzystnym byloby
rozwinigeie okreslenia ,recyklowanej mieszanki” przez dodanie wyrazenia .na zimno” —
analogicznie jak w pozostatych tezach. Majac na uwadze, ze w pracy analizowano wplyw
konkretnego modyfikatora polimerowego, ftj. redyspergowalnego proszku polimerowego
W postaci kopolimeru polietylenu i octanu winylu (EVA), zdaniem recenzenta korzystnym
byloby w poszczegodlnych tezach odwolywaé sie do tego wlasnie modyfikatora. Pomimo
powyzszych uwag nalezy stwierdzi¢, ze tezy sa merytorycznie prawidlowe.

Przyjety i zrealizowany w recenzowanej rozprawie doktorskiej obszar tematyczny badan
1 analiz, ma wysoka warto$¢ poznawcza i pozwolil na prawidtowa oceng¢ analizowanego
problemu naukowego.

W kontekscie przedstawionej w pracy unikalnej koncepcji modyfikacji mieszanki MCE
proszkiem polimerowym RPP, z jednoczesnym ograniczeniem tradycyjnych materiatow
wigzacych, a takze stanu wiedzy w zakresie efektéw stosowania modyfikatoréw polimerowych
do asfaltow drogowych, mieszanek mineralno-asfaltowych oraz zapraw i betonow
cementowych, wybrany przez Autora temat, sformulowane cele i tezy oraz przyjety zakres
pracy nalezy uzna¢ za poprawne i uzasadnione. Na podkreslenie zashuguje kompleksowe
podejscie Doktoranta do realizowanego zagadnienia w zakresie badan laboratoryjnych i analiz
wynikow tych badan.

Nalezy stwierdzi¢, ze zatozone cele, postawione tezy i podjeta tematyka badawcza sg aktualne
1 interesujgce pod wzgledem naukowym, zatem wybér tematu oraz jego przedstawienie
w rozprawie doktorskiej uznaje za merytorycznie uzasadnione.

Tytut rozprawy nalezy uzna¢ za wilasciwy. Alternatywnie mozna byloby rozwazyé¢ uzycie
w tytule bezposrednio nazwy dodatku, do ktérego odnoszg sig tezy pracy. Tytul méglby w tym
przypadku brzmie¢: ,Wplyw dodatku modyfikatora polimerowego EVA na wlasciwosci
fizykomechaniczne recyklowanej mieszanki na zimno z emulsjg asfaltowg”.




5. Ocena rozprawy
5.1. Ogélna charakterystyka rozprawy

Opiniowana praca jest w formie ksigzkowej i zawiera 133 strony. Zasadnicza czg¢S¢ rozprawy
sklada si¢ z 10 rozdzialdéw poprzedzonych spisem tresci, oraz wykazem oznaczen 1 skrotéw
uzytych w pracy, co wspomaga przejrzystos¢ analiz.

Po ostatnim rozdziale zawierajacym wnioski i kierunki dalszych badan znajduja si¢ streszczenia
w jezyku polskim i angielskim oraz bibliografia. Z bibliografii nie wydzielono oddzielnego
spisu dokumentéw technicznych oraz norm, co znacznie poprawiloby jej czytelnosé¢ oraz
ulatwiloby oceng Zrodet literaturowych. Praca nie zawiera tez spisu rysunkow i tablic. Zdaniem
recenzenta rozprawa doktorska powinna zawiera¢ takie spisy. W poszczegdlnych rozdziatach
zamieszczono 68 rysunkéw (liczonych zgodnie z ich numeracjg) oraz 38 tablic. W bibliografii
znalazlo si¢ 161 pozycji, na ktore sklada sie¢ 121 publikacji naukowych, 13 dokumentow
technicznych i 27 norm. Wlasciwy dobor bibliografii stanowi potwierdzenie wysokiej wartosci
merytorycznej czesci literaturowej rozprawy. Zdecydowana wigkszos¢ publikacji zostala
opublikowana po roku 2010, co potwierdza aktualno$¢ cytowanych zZrodel. Wspétautorem
jednej pracy naukowej znajdujacej si¢ w wykazie jest Doktorant. Mozna byloby oczekiwaé
nieco wigkszej liczby publikacji autorstwa lub wspotautorstwa Doktoranta, potwierdzajacej
niewatpliwie duzy Jego wklad w analizowany w niniejszej rozprawie problem naukowy.
Wykaz literatury nie zostal uporzadkowany alfabetycznie, wedlug pierwszego autora,
co niekorzystnie wplywa na jego czytelno$¢. Ponadto w bibliografii nie wszystkie pozycje
literaturowe prezentowane sg w takiej samej formie. Przykladowo, pozycje [2] i [49] rdznig
si¢ sposobem prezentacji autorow w porownaniu do pozostatych pozycji.

Streszezenie w jezyku polskim jest napisane w czytelny sposob i w zakresie merytorycznym
odzwierciedla charakter rozprawy naukowej. Streszczenie w jezyku angielskim jest réwniez
przygotowane poprawnie.

We wstepie (rozdziat 1) Autor krotko opisal problem naukowy i przedstawil tematyke pracy
doktorskiej. Ogolnie zarysowal wyzwania i ograniczenia rozwojowe w branzy budowlanej
zwigzane z obecng sytuacjg geopolityczng, a takze zagadnienie dysproporcji pomigdzy
poszczegdlnymi wojewddztwami w dostepie do surowcow i zakladéw produkujacych materialy
budowlane. Nalezy zgodzi¢ si¢ z Doktorantem, ktéry stwierdza, ze w budownictwie
priorytetem stalo si¢ poszukiwanie rozwigzan energooszcz¢dnych, minimalizujgcych czas
przedsiewzigcia oraz prostych w wykonaniu, minimalizujacych potrzebe zakupéw nowych
materialow na rzecz recyklingu materialow z rozbiorki, a w drogownictwie oczekiwania
te spelnia technologia recyklingu glebokiego materialbw na zimno. Z kolei, przy stale
wzrastajacym nate¢zeniu ruchu samochodowego, kluczowym parametrem uwzglednianym
w doborze konstrukcji nawierzchni, jest trwato$¢ zmeczeniowa uktadu warstw, w tym dolnych,
rozcigganych warstw konstrukcji. W przypadku podbudéw wykonywanych w technologii MCE
zbyt wysoka sztywno$¢ lub mata kohezja sktadnikéw moze spowodowaé wystgpienie spekan
tej warstwy. Recenzent zgadza si¢ ze stwierdzeniem, ze dzigki zastosowaniu modyfikacji
skfadu materialdow mozliwa jest poprawa ich wlasciwosci oraz optymalizacja skladu. Takie
mozliwo$ci stwarza modyfikator polimerowy, ktory wykazal swojg skuteczno$é w przypadku
betonéw cementowych, czy mieszanek mineralno-asfaltowych. Z tego wzgledu zasadnym
wydaje si¢ polaczenie technologii recyklingu glebokiego na zimno z emulsjg asfaltows,
oraz modyfikacja skladu mieszanki MCE dostgpnym na rynku modyfikatorem polimerowym.
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Nalezy stwierdzi¢, ze Autor whasciwie uzasadnia we wstepie potrzebe podjecia problemu
naukowego i zarysowuje spodziewany efekt zastosowania modyfikatora polimerowego
w technologii MCE.

W rozdziale 2 zostal okreslony cel gléwny, cele szczegélowe, zakres oraz tezy rozprawy
doktorskiej. Jak wspomniano wczesniej, cele pracy nalezy uznaé¢ za wiasciwe., Rozdziat zamyka
krotki opis zakresu pracy zrealizowanej w poszezegdlnych 10 rozdziatach, ktéry w prawidlowy
sposOb charakteryzuje przeprowadzone w rozprawie badania i analizy. Nalezy stwierdzic,
ze rozdzial 2 stanowi prawidlowe wprowadzenie do zagadnien analizowanych w dalszej czesci

rozprawy.

W rozdziale 3 (Przeglad literatury w zakresie rozwoju technologii modyfikacji kompozytéw
budowlanych) Doktorant przeanalizowal literaturg techniczna w kontekscie trzech zagadnien
dotyczacych modyfikacji polimerowej, tj.:

- modyfikacji kompozytéw mineralno-cementowych,
- modyfikacji kompozytéw mineralno-asfaltowych,
— proby modyfikacji mieszanek mineralno-cementowych z emulsja asfaltowa.

Gtowne wnioski z tej analizy mozna podsumowa¢ w nastgpujacy spos6b:

- modyfikator polimerowy w postaci kopolimeru octan winylu-etylen (EVA) reguluje
czas wigzania zapraw cementowych oraz poprawia odporno$é materiatu na rozcigganie
i zginanie,

- kompozyt polimero-betonowy charakteryzuje si¢ wyzsza trwaloscig zmegczeniowa,
po kondycjonowaniu w réznym srodowisku, w stosunku do tradycyjnych betonéw
cementowych,

— modyfikacja asfaltdw drogowych polimerami (réwniez kopolimerem EVA) poprawia
ich wlasciwosci lepkosprezyste, co przeklada sig na poprawe wlasciwosci mieszanek
mineralno-asfaltowych z tymi lepiszczami, w tym odpornosci na zmeczenie
i deformacje trwate, ,

— spoiwo najistotniej wpltywa na charakter pracy podbudowy drogowej, wykonane;j
w technologii recyklingu glebokiego na zimno,

— nastgpuje poprawa wlasciwosci fizycznych oraz mechanicznych mieszanki poddane;j
recyklingowi na zimno z asfaltem spienionym (MCAS) po modyfikacji z uzyciem RPP,
niezaleznie od rodzaju zastosowanego proszku,

= w literaturze brak jest przykladow mieszanek mineralno-cementowych z emulsjg
asfaltowg, modyfikowanych przy pomocy redyspergowalnych proszkéw polimerowych
(RPP).

Ponadto, waznym i stusznym wnioskiem sformutowanym na podstawie danych literaturowych
oraz doswiadczeri whasnych Doktoranta jest stwierdzenie méwiace o tym, ze z uwagi na
wystgpowanie naprezen rozeiagajacych w warstwie podbudowy, niezbedne jest ograniczenie
sztywnosci mieszanki MCE, na rzecz wigkszej jej elastycznosei, co daje mozliwos¢
wystapienia wigkszego odksztalcenia do momentu pekniecia. Problemem jest zjawisko
przesztywnienia podbudow z MCE, co skutkuje pojawieniem sie spekan odbitych.

W czgsei przegladu literatury dotyczacej modyfikacji kompozytow mineralno-asfaltowych
do$¢ ogdlnie oméwiono wptyw kopolimeru etylenu i octanu winylu EVA na wiasciwosci
lepiszczy asfaltowych. Bardziej szczegélowo opisano natomiast elastomer SBS,
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wraz z graficznym przedstawieniem formy budowy tego kopolimeru (rys. 3.4). Zdaniem
recenzenta przeglad literatury powinien stanowi¢ uzasadnienie nie tylko wyboru modyfikatora
polimerowego, ale w szczegélnosci wyboru kopolimeru EVA. Nalezy jednak stwierdzi¢,
ze wnioski z przeprowadzonego w pracy przegladu literatury w sposéb whasciwy uzasadniajg
potrzebe rozpoznania mieszanek MCE z modyfikatorem polimerowym oraz optymalizacji jej
skladu. W podsumowaniu tego rozdzialu zostata omowiona klasyfikacja mieszanek z uwagi na
temperature produkcji (rys. 3.7) oraz opisano recykler do recyklingu glebokiego na Zimno
z wbudowanym zbiornikiem na modyfikator (rys. 3.8). Nasuwa si¢ watpliwos¢ czy
te informacje nie powinny znalez¢ si¢ wezesniej niz w podsumowaniu rozdziatu, w ktérym nie
omawiano tych zagadnien.

W rozdziale 4 (Plan eksperymentu oraz plan badafi) Doktorant przeprowadzil planowanie
eksperymentu, w tym zdefiniowal wielkosci wejsciowe, ktérych kombinacja zawartosci
umozliwila na pdzniejszym etapie optymalizacj¢ skiadu mieszanki MCE z modyfikatorem
polimerowym RPP. Wykorzystanie do planowania eksperymentu planu frakcyjnego
trojwartoéciowego Boxa-Behnkena nalezy uzna¢ za wihasciwe, ze wzgledu na mozliwosé
redukcji zmiennych w stosunku do pelnego planu czynnikowego jakim jest plan typu 3
otrzymujac jednoczesnie duza koncentracj¢ punktow w obszarze optymalnym. Prawidiowo
przyjeto réwniez wielkosci wejsciowe, j. zawarto$¢ cementu portlandzkiego (CEM), emulsji
asfaltowej (EMU) i modyfikatora polimerowego (RPP), a takze zakres dozowania cementu
i emulsji asfaltowej. Wyjasnienia wymagaja kryteria jakie zastosowano do wyboru zawartosci
proszku polimerowego od 0,5% do 3,5% (m/m). Pewng watpliwos¢ budzi rowniez okreslanie
kombinacji bez emulsji asfaltowej mianem ,,mieszanki MCE z brakiem emulsji asfaltowej”.
Zdaniem recenzenta, tego rodzaju kompozyt nie jest juz mieszanka cementowo-emulsyjna
i powinien by¢ nazywany inaczej, np. ,,mieszankg poréwnawczg bez emulsji asfaltowe;”.

Zardéwno przyjety plan badan, jak i metody badawcze nalezy uzna¢ za prawidtowe
i odpowiednio uzasadnione. Pozwalaja one na wlasciwg oceng wplywu modyfikatora
polimerowego na wihasciwosci fizykomechaniczne recyklowanej mieszanki MCE
z modyfikatorem polimerowym RPP oraz na przyjecie optymalnego skladu tej mieszanki.

W rozdziale 5 (Projekt sktadu mieszanki MCE) Doktorant przeprowadzit szczegolowa analizg
wszystkich sktadnikéw mineralnych oraz stosowanego spoiwa, lepiszcza i modyfikatora
polimerowego, a nastepnie przedstawil procedurg projektowania skladu mieszanki MCE
z modyfikatorem RPP. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze Autor korzystajac ze swoich
do$wiadczenn zawodowych, w taki sposéb dobral proporcje mieszanki mineralnej, aby
odwzorowaé warunki panujace w momencie przebudowy zdegradowanego odcinka drogi.
Zalozone proporcje 50% destruktu asfaltowego (RAP) i 50% kruszywa doziarniajgcego nalezy
uznaé za wilasciwe. Zarowno materialy, jak i sklad mieszanki MCE spelniaja wymagania
sformutowane w . Instrukcji projektowania i wbudowania mieszanek mineralno-cementowo-
emulsyjnych (MCE)”.

W rozdziale 6 (Wyniki badan) Doktorant przeprowadzil badania, a nastgpnie opracowat
i przeanalizowal wyniki badan zgodnie z planem badan przedstawionym w rozdziale 4.
Ten kluczowy rozdziat pracy mozna podzieli¢ na 5 podstawowych czgsci. W czesci pierwszej
dotyczacej oceny wynikéw badan wilasciwosci fizycznych wykazano, ze wzrost zawartosci
modyfikatora RPP w skladzie mieszanki MCE powoduje spadek wolnej przestrzeni
i uszczelnienie mieszanki MCE, co prowadzi do korzystnej redukcji jej nasigkliwosci.




Czes¢ druga rozdziatu dotyczy oceny wynikow badan wiasciwosci mechanicznych mieszanek
MCE. Na podstawie analizy wynikéw badan stwierdzono, ze kopolimer RPP powoduje spadek
wytrzymatosci na posrednie rozcigganie ITS mieszanki MCE, przy zawarto$ci modyfikatora
polimerowego w mieszance powyzej 2,0% (m/m). Za bardzo wazny wniosek nalezy uznac
stwierdzenie, Ze istnieje rowniez mozliwosé redukcji zawartosci tradycyjnych spoiw
w mieszance MCE, na rzecz modyfikatora polimerowego. Jak stwierdzil Doktorant juz na tym
ctapic badan pojawila si¢ szansa na zastapienie emulsji asfaltowej mniejszg iloscig
modyfikatora RPP. Zjawisko to zostalo potwierdzone w kolejnych etapach badan, réwniez
z wykorzystaniem analizy istotnosci wptywu poszczegdlnych czynnikéw na oceniang ceche.
Wykazano, ze wptyw modyfikatora polimerowego prowadzi do obnizenia moduhu sztywnosci,
co jest wynikiem korzystnym z punktu widzenia odpornosci na zmeczenie podbudowy MCE,
a takze daje mozliwos¢ zminimalizowania zawartosci emulsji asfaltowej. W trzeciej czesei
rozdzialu 6 analizowano odporno$¢ mieszanek MCE z modyfikatorem polimerowym na
dziatanie czynnikéw klimatycznych. Wykazano, ze najkorzystniejszym wariantem modyfikacji
Jest dozowanie do mieszanki MCE do 2,0% modyfikatora RPP, co pozwala na uzyskanie
wysokiej odpornosci na dziatanie wody TSR. Wazrost zawartosci modyfikatora ponad 2,0%
nieznacznie wptywa na wskaznik ITSR odpornosci na dziatanie wody i mrozu, co Doktorant
tlumaczy wymywaniem przez wodg czastek polimeru z probek MCE. Zdaniem recenzenta
wyjasnienie tego zjawiska jest logiczne i prawdopodobne, jednak wymagatoby poglebionych
badan. Czwarta cze§¢ rozdzialu dotyczy oceny wplywu modyfikatora polimerowego
na odpornos¢ na pekanie mieszanki MCE, okreslonej metoda SCB. W czesci tej Doktorant
sformutowal jeden z najwazniejszych wnioskéw rozprawy, w ktorym stwierdza, ze wzrost
ilo$ci modyfikatora RPP powoduje wieksze odksztalcenie podbudowy MCE. Dla pomiaru
w temperaturze 0°C, zmiana zawartosci modyfikatora z 0,5% do 2,0% prowadzi do wzrostu
odksztalcenia o 15%. Wzrost ilosci modyfikatora RPP od 0,0% do 3,5% pozwala uzyskac
odksztalcenie wyzsze o okofo 30%. Jest to bardzo korzystna cecha podbudéw drogowych,
zwlaszcza w przypadku niskich temperatur. Uzasadnione jest wigc ograniczenie cementu
na rzecz polimeru, co pozwoli zminimalizowaé ryzyko wystapienia spekan odbitych
W konstrukcji nawierzchni drogowej: Powyzsze wazne wnioski zostaly potwierdzone
w obliczeniach odpornosci na pekanie Kic oraz wskaznika peknie¢ P. Wzrost zawartosci
modyfikatora RPP do poziomu 2,0% pozwala na redukcje ilosci cementu w mieszance MCE,
przy zachowaniu wysokiej odpornosci na pekanie, a powyzej 3,5% nastepuje zauwazalny
wzrost wskaznika P. Interakcja cementu portlandzkiego oraz proszku polimerowego powoduje
usieciowanie mieszanki MCE, co prowadzi do wzrostu kohezji sktadnikow, a tym samym
wigkszej odpornosei na pekanie. W czgsci pigtej badano whasciwosci reologiczne mieszanek
MCE z modyfikatorem polimerowym przez oceng¢ modutu dynamicznego (E*) oraz kata
przesunigcia fazowego (¢), oznaczonych w tescie DTC-CY. Wykazano, ze skiadnikami
mieszanki MCE, ktére istotnie wplywaja na modut dynamiczny E* w temp. 13°C jest cement
oraz modyfikator polimerowy. Stosowanie modyfikatora RPP w skladzie mieszanki MCE
w ilosci 3,5% powoduje obnizenie modutu dynamicznego i zwiekszenie kata przesuniecia
fazowego w poréwnaniu do mieszanek MCE bez dodatku modyfikatora. W tej czescei pracy
Doktorant stwierdza, ze modyfikator polimerowy RPP, moze stanowié regulator czesci lepkie;j
mieszanek MCE. W ocenie recenzenta, przedstawione wyniki badan stanowig potwierdzenie
tego wniosku. W podsumowaniu rozdzialu 6 za najwazniejszy wniosek nalezy uznaé
stwierdzenie: ,,uzyskane wyniki badan whasciwosci fizykomechanicznych mieszanki MCE
z redyspergowalnym proszkiem polimerowym, potwierdzajg pozytywne oddziatywanie RPP.”
Dzieje si¢ tak pomimo wykazania, ze cement istotnie wplywa na wlasciwosci mieszanki MCE.
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Stosowanie modyfikatora w postaci redyspergowalnego proszku polimerowego w wigkszym
stopniu wplywa na wlasciwosci lepkosprezyste mieszanki MCE niz emulsja asfaltowa.
Ponadto, obecnosé¢ modyfikatora polimerowego w skladzie mieszanki MCE pozwala
ograniczy¢ zawarto$¢ cementu portlandzkiego o okolo 1,0%-1,5% (m/m) oraz emulsji
asfaltowej o okoto 2,0% (m/m), w stosunku do tradycyjnej mieszanki MCE. Nalezy stwierdzi¢,
ze przedstawione w tym rozdziale wyniki badan i ich ocena stanowig potwierdzenie tych
wnioskow. Doktorant analizuje wszystkie parametry ze zrozumieniem istoty ocenianych
zjawisk i w kazdej czes$ci rozdziatu formutuje interesujace i wazne wnioski dotyczace wynikow
badan. Jest to bardzo cenny element rozprawy.

W rozdziale 7 (Optymalizacja sktadu mieszanki MCE) zastosowano analiz¢ wielokryterialng
w celu znalezienia optymalnego rozwigzania, ktore zapewni korzystne wlasciwosci mieszanki
MCE, a tym samym podbudowy drogowej. Przyjeto 7 parametréw do optymalizacji mieszanki
MCE w zakresie udzialu procentowego poszczegélnych materialtdéw wigzacych. Zdaniem
recenzenta parametry te dobrano wiasciwie i prawidlowo uzasadniono ich wybor. W wyniku
przeprowadzonej analizy wielokryterialnej wytypowano dwie mieszanek MCE, ktore
dla zadanych kryteriow optymalizacji wykazaly bardzo podobne oraz réwnoczesnie korzystne
wlasciwosci. Pierwsza z mieszanek, bez udziatlu modyfikatora RPP, oznaczono symbolem
tradycyjnym MCE, a drugg, z 2,0% zawartoscig RPP oznaczono symbolem MCP. Recenzent
zgadza si¢ z wnioskiem podsumowujgcym przeprowadzony proces optymalizacyjny, ktory
Doktorant sformutowal w nastepujacy sposob: ,,potwierdza si¢ mozliwos¢ minimalizacji
ilosci tradycyjnych spoiw na rzecz modyfikatora polimerowego RPP. Istnieje rowniez
szansa na calkowite wyeliminowanie emulsji asfaltowej z recyklowanej mieszanki MCE.”

W rozdziale 8 (Modut sztywnosci oraz trwalo$¢ zmeczeniowa mieszanek MCE i MCP)
Doktorant przeprowadzil badania modutu sztywnosci w tescie czteropunktowego zginania
belki pryzmatycznej i wyznaczyl trwalo$¢ zmeczeniowa mieszanek MCE 1 MCP
wytypowanych w procesie optymalizacji. Za najwazniejszy wniosek badawczy tej czgsci pracy
nalezy uznaé stwierdzenie, ze modyfikator polimerowy RPP znacznie poprawia trwalos¢
zmeczeniowa recyklowanej mieszanki MCP w poréwnaniu do mieszanki MCE. Przyktadowo,
przy zadanym odksztatceniu 180 pe trwalo$¢ zmeczeniowa mieszanki z modyfikatorem
polimerowym MCP osiggneta ponad 700 tysiecy cykli obcigzenia, do momentu spadku o 50%
poczatkowej wartosci modutu sztywnosci, wyznaczonej po 100 cyklach obcigzenia. Mieszanka
MCE w warstwie traci swa trwalo$¢ zmeczeniows juz po 11 tysigcach cykli obciazenia.

W rozdziale 9 (Propozycja typowych ukladow warstw konstrukcyjnych nawierzchni
z podbudowg MCP) wykonano obliczenia, pozwalajace na okreslenie typowych ukiadow
warstw konstrukcji z recyklowang podbudowa z dodatkiem modyfikatora polimerowego,
dla kategorii ruchu KR5-KR7. Badania wykonano z uwzglednieniem dwoch kryteriow
zmeczeniowych opracowanych w ramach metody AASHTO 2004 — kryterium spekan
zmeczeniowych warstw asfaltowych i kryterium zmgczeniowe ze wzgledu na deformacje
trwate konstrukcji nawierzchni. Analiza wynikow obliczen wskazuje na wyzsze poziomy
trwalos$ci zmeczeniowej uzyskiwane przez proponowane konstrukcje z mieszanka mineralno-
cementowo-polimerowa. Odksztalcenie powstajace na spodzie warstw asfaltowych jest niemal
2,5 razy mniejsze, gdy w podbudowie wystgpuje mieszanka MCP. Nalezy stwierdzi¢,
ze zaproponowane konstrukcje nawierzchni mogg stanowi¢ uzupelnienie obecnych
wytycznych Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatmych i Polsztywnych
(KTKNPiP 2014) o konstrukcje typu E dla wszystkich kategorii ruchu.




Rozdziaty 6, 7 i 8 jako zasadnicza i najwazniejsza czes$é rozprawy, zawierajg obszerny zakres
badan i analiz. Z tego wzgledu w rozdziatach tych mozna sformutowaé kilka uwag krytycznych.

~ Przedstawione w rozdziale 6 tablice 6.1 i 6.2 stanowig powtorzenie tablicy 4.3 z rozdziah
4. Czy takie powtorzenie jest uzasadnione?

— W rozdziale 6, podczas oceny wynikow badan poszczegdlnych whasciwosci, tylko czesé
wynikéw zostala opisana modelem matematycznym w postaci wielomianu drugiego stopnia.
Takie zestawienie modeli znajduje si¢ dopiero w tablicy 6.13 na stronie 92. Zdaniem
recenzenta ocena poszezegdlnych wiasciwoscei powinna by¢ przedstawiona w sposob
jednolity w kazdym podrozdziale.

- We wstepie rozdziaty 7.2 Doktorant stwierdza: ,.Zdefiniowano wartosci parametréw, ktore
podkreslg wodo- i mrozoodporno$é¢ mieszanki MCE.” Podobne stwierdzenie wystepuje na
stronie 103, wiersz 6 od dohu. Zdaniem recenzenta zaden ze zdefiniowanych parametrow nie
Jjest miarg mrozoodpornosci tej mieszanki.

W rozdziale 10 (Wnioski oraz kierunki dalszych badan) odpowiadajac na sformulowane
na wstepie cele badawcze i postawione tezy, Doktorant sformutowat 8 wnioskéw ogolnych,
11 wnioskow szczegotowych, oraz przedstawil 2 kierunki dalszych badan. Sformulowanie
wnioskéw  ogélnych zapewnia przejrzysto$¢ rozdziahy i pozwala latwo zorientowaé
si¢ w podsumowaniu tak obszernego zakresu badan. Mozna stwierdzi, ze przedostatni wniosek
ogolny stanowi potwierdzenie tezy nr I, wnioski trzeci, pigty i 6smy (ostatni) stanowig
potwierdzenie tezy nr II, a wnioski czw 1 piaty potwierdzaja teze nr III. Whioski
szczegOtowe  skonstruowane Sa poprawnie i zostaly sformulowane na podstawie
przeprowadzonych przez Doktoranta interesujgcych, oryginalnych badan, ktére wlasciwie
Opisano w pracy.

Opracowanie kierunkéw dalszych badan nalezy uzna¢ za wlasciwe postepowanie. Kierunki
sformutowane sa w $posob ogélny i zdaniem recenzenta moglyby by¢ bardziej doprecyzowane.
Prezentuja niemniej  duza wiedze  Doktoranta w przedmiotowej tematyce
1 W pozytywnym tego stowa znaczeniu, wykraczajg poza zakres ocenianej rozprawy.

3.2. Struktura, jezyk i redakcja rozprawy

Struktura rozprawy jest prawidtowa. Praca napisana Jest do$¢ poprawnym i przejrzystym
Jjezykiem, bez stosowania skr6tow myslowych. Wystepuja jednak bledy redakcyjne
i stylistyczne. Ponizej przedstawiono kilka ich przykiadéw:

— rozdziat 2.2 nosi tytul: , Gléwne tezy rozprawy doktorskiej” — zdaniem recenzenta,
okreslenie ,,gtéwne” sugeruje, ze postawiono réwniez tezy szczegolowe, a poniewaz nie
stosuje si¢ hierarchii tez, tytu powinien brzmieg: ,, Tezy rozprawy doktorskiej™;

= nastr. 10, wiersz 20 od dotu jest: ,.Kolejno dokonana analizy trwalosci Zmeczeniowe;
proponowanych rozwigzan.” — zdanie wymaga korekty stylistycznej;

~ W rozdziale 2.3, str. 11, wiersz 9 od dohu, w streszezeniu rozdzialu 8 Doktorant
stwierdza: ,,Badania stanowig solidne potwierdzenie Stosowania modyfikacji
W mieszankach MCE.” — zdaniem recenzenta stwierdzenie to jest stylistycznie
niewlasciwe i powinno ono brzmieg: ,»Wyniki badan stanowig solidne potwierdzenie
skutecznosci stosowania modyfikacji polimerowej mieszanek MCE. >

~ W naglowku Tablicy 4.2 napisano: ,Kod Mieszanki MCEP”. Skrét ten nie byl
wezesniej wprowadzony i réwniez nie wystepuje w spisie oznaczen i skréotow;
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- na str. 32, nad rys. 3.8 jest: ,Dzialania producentow maszyn réwniez potwierdzaja
znacznie oraz konieczno$¢ wdrozenia modyfikacji do sieci drogowej.” — zdanie
wymaga korekty stylistycznej;

- na str. 33, wiersz 3 od gory jest: ,,Doskonale spisujg si¢ w zaprawach czy betonach
cementowych.” — zdaniem recenzenta zdanie to mogloby brzmieé: ,,Wykazuja
korzystne wlasciwosci w zaprawach czy betonach cementowych.”;

- w legendzie rysunku 6.9, str. 56 zastosowano oznaczenia probek inne niz zalozono
W pracy;

- na str. 67, rozdzial 6.3.2, wiersz 6 od gory jest: ,,Z uwagi na zalecany poziom 80%
odpornosci na dzialanie wody, dla wody i mrozu (kondycjonowanie w ujemnych
temperaturach) przyjeto 70%.” — zdanie wymaga korekty stylistycznej;

- na str. 75, wiersz 5 od dolu, nad rys. 6.25 jest: ,Istotny jest odpowiedni dobor ilosci
spoiw w mieszance MCE oraz optymalizacja jego skladu.” — powinno by¢: ,.Istotny jest
odpowiedni dobdr ilosci spoiw i lepiszeza w mieszance MCE oraz optymalizacja jej
sktadu.”

- na str. 88, wiersz 6 od dotu, nad rys. 6.34 jest: ,,Wzrost iloéci RPP powoduje wzrost
kata przesunigcia fazowego, potwierdza to zmian (rys.6.34a) oraz (6.34d).” — zdanie
wymaga korekty stylistycznej;

- na str. 101, wiersz 4 od dotu jest: ,Kolejno w wysokiej temperaturze pomiaru, jak
50°C.” — zdanie wymaga korekty stylistycznej.

5.3. Uwagi i pytania recenzenta do pracy

Po zapoznaniu si¢ z trescig poszczegolnych rozdziatlow zostaly zgltoszone uwagi krytyczne. Na
przedstawione ponizej kwestie recenzent oczekuje odpowiedzi.

1))

2)

3)

4)

s))

W rozprawie podkreslano niejednokrotnie potrzebe rozwoju technologii w kierunku
zmniejszenia kosztow. Czy postulowane w pracy catkowite lub czesciowe zastgpienie
emulsji asfaltowej proszkiem polimerowym APP w postaci kopolimeru EVA jest
ekonomicznie uzasadnione? W pracy nie przeprowadzono takiej analizy.

Zdaniem recenzenta, wnioski z przegladu literatury w wiekszym stopniu powinny
uzasadnia¢ wyboér modyfikatora polimerowego w postaci redyspergowalnego proszku
polimerowego etylen-octan winylu (EVA) do modyfikacji mieszanki MCE. Z analizy
literatury jednoznacznie powinno wynikac, ze tego rodzaju modyfikator moze w wigkszym
stopniu poprawi¢ dane wilasciwosci fizykomechaniczne podbudowy wykonanej
z mieszanki MCE niz, np. kopolimer styren-butadien-styren (SBS). Recenzent prosi
o ustosunkowanie si¢ Doktoranta do tej kwestii.

Jakimi kryteriami kierowal si¢ Doktorant okreslajgc zakres zawartosci od 0,5% do 3,5%
(m/m) proszku polimerowego RPP do modyfikacji mieszanki MCE?

W rozdziale 6.5, na str. 85 Doktorant stwierdza, ze wzrost udziatu proszku polimerowego
oraz emulsji asfaltowej obniza warto$¢ modulu dynamicznego, co w rezultacie moze
prowadzi¢ do podatnosci na deformacje w warstwie podbudowy. Czy w zwigzku z tym nie
byloby uzasadnione rozszerzenie planu badan o ocen¢ odpornosci na deformacje trwate
mieszanki MCE z tym modyfikatorem?

Na str. 35 rozprawy, w uzasadnieniu przyjetego planu Boxa-Behnkena, Doktorant
stwierdza, ze ,zaleta tego typu planu eksperymentu jest wykluczenie wystepowania
jednoczesnie wszystkich warto$ci ekstremalnych, (...)”". Recenzent prosi o wyjasnienie
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z jakim niekorzystnym zjawiskiem mogloby wiazaé si¢ wystapienie w/w kombinacji
wartos$ci?

6) Na str. 35 rozprawy Doktorant stwierdza, ze w wyniku zastosowanego planu eksperymentu
Boxa-Behnkena nastgpita redukcja pelnego planu czynnikowego z 27 do 15 kombinacji.
Doktorant nie wyjasnit jednak w jaki sposob uwzgledniono w badaniach kombinacje
odpowiadajacg Srodkowemu punktowi dziedziny eksperymentu, tj. sytuacji, w ktorej
zmienne niezalezne wystepuja na trzech srednich poziomach (0,0; 0,0; 0,0)?

7) W badaniach modutu sztywnosci metoda belki 4-0 punktowo zginanej Doktorant przyjat
sredni modul sztywnoséci mieszanki MCP w temp. 13°C na poziomie 6100 MPa (tablica
8.1). Przy jakich zalozeniach ta warto$¢ zostala okreslona?

6. Whniosek koncowy

Pan mgr inz. Jakub Krasowski przeprowadzit samodzielne badania w zakresie analizowanego
zagadnienia, zarowno na etapie realizacji czgsci teoretycznej, jak i analitycznej. Postugujac sie
przyj¢ta metodyka badawcza zrealizowal zalozony program badan i osiggngt zakladane cele,
wykazujgc umiej¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i formulowania
wnioskéw. Opiniowang prace oceniam bardzo wysoko. Dotyczy to zaréwno jej strony
naukowej jak i formalnej, ktére nie budza wigkszych zastrzezen. Rezultaty pracy, oprocz
wartosci naukowej majg tez duzy potencjal praktyczny i aplikacyjny. Dodatkowo nalezy
podkresli¢ duzy naklad pracy Autora zwigzany z zakresem przeprowadzonych badan i analiz.

Sformulowane w niniejszej opinii uwagi krytyczne nie obnizajag w sposéb istotny wartosci
merytorycznej pracy, w zwigzku z tym stwierdzam, Zze postawione w rozprawie tezy
i zdefiniowane cele zostaly osiagnigte i wyrazam przekonanie, ze rozprawa doktorska
mgr inz. Jakuba Krasowskiego, pt.: ,,Wplyw dodatku modyfikatora polimerowego
na wlasciwosci fizykomechaniczne recyklowanej mieszanki na zimno z emulsjg asfaltowy”
spelnia wszystkie warunki oraz wymagania stawiane pracom doktorskim okreslone
w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. z 2023 r. poz. 742), stanowiac oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.
W zwigzku z tym, stawiam wniosek o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz. Jakuba
Krasowskiego do publicznej obrony w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja
i transport.

Ponadto, wobec bardzo wysokiej wartosci merytorycznej pracy, skladam wniosek
0 wyrdznienie rozprawy doktorskiej przez Rade Naukowa Dyscypliny Inzynieria Ladowa,
Geodezja i Transport Politechniki Swietokrzyskiei.

Uzasadnienie wniosku znajduje si¢ w zalgczeniu.
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