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RECENZIA
rozprawy doktorskiej mgra inz. Jakuba Krasowskiego pt.:
»WPLYW DODATKU MODYFIKATORA POLIMEROWEGO
NA WtASCIWOSCI FIZYKOMECHANICZNE RECYKLOWANEJ MIESZANKI
NA ZIMNO
Z EMULSJA ASFALTOWA”

1. PODSTAWA FORMALNA RECENZJI

Recenzja zostata wykonana na podstawie uchwaty Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Lagdowa, Geodezja i Transport Politechniki Swietokrzyskiej z dnia 05.06.2024 r., podpisane] przez
Przewodniczgcego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport prof. dr
hab. inz. Jerzego Wawrzenczyka.

2. PRZEDMIOT RECENZII

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pod tytutem ,Wptyw dodatku modyfikatora
polimerowego na wtasciwosci fizykomechaniczne recyklowanej mieszanki na zimno z emulsja
asfaltowg” wykonana na Wydziale Budownictwa i Architektury Politechniki Swietokrzyskiej przez
mgra inz. Jakuba Krasowskiego. Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Przemystaw Buczyniski,
prof. PSk.

Rozprawa zostata przygotowana w formie ksigzki w formacie A4 iskfada sie z 133 stron.
Bibliografia obejmuje 161 pozycji, w tym 27 norm i 12 instrukcji technicznych.

3. OMOWIENIE TRESCI ROZPRAWY

Rozprawa sktada sig z 10 rozdziatéw o zréznicowanej wielkosci, ktérych zakres oméwiono w
Rozdziale 2 rozprawy. Wszystkie rozdziaty rozprawy stanowig spojng cato$é, tzn. poszczegdine
rozdziaty wprowadzaja czytelnika do tematyki rozprawy i wzajemnie uzupetniajg sie. Dodatkowo
rozprawa poprzedzona jest wykazem oznaczen i skrétow, a zakonczona streszczeniem w jezyku
polskim i angielskim wtgcznie ze stowami kluczowymi.

Niniejsza praca doktorska ma dwa zasadnicze cele — naukowy, jak ipraktyczny, ktore
omowiono w Rozdziale 2.1. Celem o charakterze naukowym jest ocena wptywu iloéci modyfikatora
polimerowego, w postaci redyspergowalnego proszku polimerowego na wilasciwosci
fizykomechaniczne, w tym reologiczne mieszanki mineralno-cementowej z emulsjg asfaltowa.
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Praktycznym celem jest za$ opracowanie autorskiej metody optymalizacji proporcji skfadnikow
mieszanki MCE/MCP i wykorzystanie jej optymalnych wtasciwosci fizykomechanicznych do
zaprojektowania uktadéw konstrukcji nawierzchni asfaltowych z podbudowa cementowo-
polimerowg. Oba cele reprezentuja interesujgce iambitne zagadnienie, ktore wskazujg na
innowacyjne podejscie doktoranta oraz atrakcyjno$c¢ badanego materiatu tj. mieszanek MCE/MCP
wytwarzanych w technologii recyklingu na zimno w Swietle ogtoszonego przez Unie Europejska
Zielonego tadu, w zakresie ograniczenia emisyjnosci CO», takze w technologiach drogowych. Autor
rozprawy postawit 3 tezy (w Rozdziale 2.2 rozprawy), ze mozliwe jest ograniczenie ilosci
tradycyjnych srodkow wigzacych (cementu i emulsji asfaltowej) w sktadzie recyklowanej mieszanki
na zimno przy zastosowaniu proszku polimerowego (w domysle - przy zachowaniu lub polepszeniu
wtasciwosci mieszanki bez proszku) oraz zastosowanie proszku polimerowego w skiadzie
recyklowanej mieszanki wptywa korzystnie na kohezje przy jednoczesnym obnizeniu modutu
sztywnosci oraz wzroscie kata przesuniecia fazowego, jak i powoduje wzrost podatnosci,
zapewniajgc wiekszg trwato$¢ eksploatacyjng nawierzchni (w domysle - w odniesieniu do
mieszanki MCE) z zastosowaniem tradycyjnych srodkéw wigzgcych.

Rozdziat 1 stanowi 2 stronicowy wstep, w ktorym autor wskazat na atrakcyjnos¢ omawianych
w pracy zagadnien zwigzanych z technologiami nisko emisyjnymi w drogownictwie oraz
technologiami wydtuzajgcymi zywotnosc¢ nawierzchni.

Rozdziat 2 omawia cele, tezy i zakres rozprawy.

Rozdziat 3 dotyczy przegladu literatury w zakresie rozwoju technologii modyfikacji polimerami
materiatéow budowlanych, w tym kompozytow mineralno-cementowych i mineralno-asfaltowych
oraz mieszanek mineralno-cementowych z emulsjg asfaltowg. Rozdziat wyjasnia procesy
zachodzgce we wspomnianych kompozytach mineralno-cementowych i mineralno-asfaltowych
dzieki modyfikacji polimerem oraz stwierdza brak doswiadczen w zakresie modyfikacji polimerem
mieszanek mineralno-cementowych z emulsjg asfaltowg dla osiggniecia korzysci w zakresie
zwiekszenia podatnosci podbudowy recyklowanej w technologii na zimno.

Rozdziat 4 prezentuje opis planu eksperymentu z wykorzystaniem trzech zmiennych —
konfiguracji srodkéw wigzacych: emulsji, cementu i proszku, wptywajgcych na witasciwosci
ostatecznej mieszanki MCE z dodatkiem proszku polimerowego. Nie jest to powszechna praktyka
na polskim rynku badawczym w zakresie drogownictwa. Przedstawiono takze plan badan i
zestawiono liste stosowanych badan w pracy.

W rozdziale 5 zaprezentowano materiaty wykorzystane w pracy z przedstawieniem wtasciwosci
materiatow wsadowych do projektowania i wykonania probek z mieszanki mineralno-cementowo-
emulsyjnej z proszkiem polimerowym. Dodatek polimerowy zostat doktadnie scharakteryzowany

oraz sposob jego aplikacji. Ostatecznie omowiono proces przygotowania i wykonanie prob do
badan laboratoryjnych z wykorzystaniem ubijaka Marshalla i prasy zyratorowe;.

Rozdziaty 6 i 7 stanowig wazne elementy recenzowanej rozprawy, pokazujg szeroki zakres
wykonanych badan w laboratorium i przeprowadzonych optymalizacji sktadu mieszanki MCE z
dodatkiem proszku polimerowego na podstawie wymagan krajowych oraz wifasciwosci
eksploatacyjnych. Te rozdziaty bardzo dobrze prezentujg przykfad samodzielnej pracy naukowe]
mgra inz. Jakuba Krasowskiego. W Rozdziale 6 zostaty przedstawione metody i wyniki cech
fizykomechanicznych: zawartosci wolnych przestrzeni, nasigkliwosci, wytrzymatosci na posrednie
rozcigganie, modutu sztywnosci w schemacie posredniego rozciggania z analizg statystyczna
wptywu zmiennych czynnikdéw (tj. ilosci poszczegdlnych srodkow wigzacych) na wybrane
wtasciwosci mieszanki MCE z dodatkiem proszku polimerowego. Przedstawiono wyniki i analizy

2/7




Recenzja rozprawy doktorskief mgra inz. Jakuba Krasowskiego

odpornoéci mieszanek MCE z dodatkiem na dziatanie czynnikdw klimatycznych: na dziafanie wody
oraz wody i mrozu razem, odpornosci na pekanie, analizujgc odksztatcenie przy maksymalne; sile,
wskaznik Kic oraz wskaznik peknie¢ P. Wszystkie analizy zawierajg analizy statystyczne wptywu
poszczegolnego $rodka wigzacego: cementu, emulsji czy proszku polimerowego. Przedstawiono
takze wyniki badan wtasciwosci reologicznych mieszanki MCE z polimerem na podstawie oceny
modutu dynamicznego E* oraz kata przesuniecia fazowego ¢ z badania bezposredniego $ciskania
i rozciagania prébek cylindrycznych w zakresie temperaturowych od -10°C do +50°C oraz szesciu
czestotliwosci obcigzenia w zakresie od 0,1 do 20 Hz, wiacznie ze szczegotowa analizg wptywu
poszczegdlnych dodatkdw wigzgcych na wiasciwosci reologiczne mieszanki MCE. Doktorant
dokonat takie préby prognozowania modutu dynamicznego mieszanki MCE w réznych
temperaturach pomiaru i jednej czestotliwosci na podstawie modutu sztywnosci sprezystej w kilku
temperaturach. Przeprowadzone szerokie analizy uzyskanych wynikow badan laboratoryjnych
wskazaty, ze stosowanie proszku polimerowego w mieszankach cementowo-emulsyjnej MCE
pozwala ograniczy¢ stosowanie cementu portlandzkiego o okofo 1-1,5% (m/m) przy catkowite
zawartosci do 3,5% oraz emulsji asfaltowej o 2% przy catkowitej zawartosci do 5% oraz przy
zachowaniu wymaganych parametrow mieszanki MCE. Jednocze$nie badania wykazaty, ze
zastosowanie proszku powyzej 2% zwiekszajg odpornos¢ mieszanki na dziatanie wody oraz wody i
mrozu (razem), dzieki zwiekszeniu szczelnos¢ mieszanki. Natomiast zastosowanie proszku
polimerowego w iloéci wiekszej niz 3% powoduje redukcje modutu sztywnosci, zwigkszajac
podatnosé na odksztatcenia mieszanki. Ma to tez wplyw na zwigkszenie odpornosci na pekanie
oraz ilo$¢ proszku polimerowego istotniej niz emulsja asfaltowa wptywa na parametry
lepkosprezyste mieszanki. Rozdziat 6 zakorczono zestawieniem modeli materiatowych
wiasciwosci fizykomechanicznych mieszaki MCE w postaci wielomianow drugiego stopnia w
funkcji ilosci dodatkéw wigzacych.

W rozdziale 7 mg inz. Jakub Krasowski ostatecznie przeprowadzit analize wielokryterialng
optymalizacji skfadu mieszanki MCE, tj. iloscig cementu, emulsji asfaltowej, czy proszku
polimerowego poprzedzong optymalizacja sktadu na podstawie pojedynczego kryterium:
zachowania wymagan wytycznych lub odpornosci na dziatanie wody i mrozu lub zwigkszone;
odpornoéci na pekanie oraz optymalnej sztywnosci mieszanki MCE. Na tej podstawie Doktorant
wytypowat dwie kombinacje sktadnikow mieszanki MCE, przy ktérych mieszanki wykazywaty
podobne oraz korzystne wtasciwosci mieszanek. Wskazat mieszankg mineralno-cementowo-
emulsyjna MCE bez dodatku proszku polimerowego oraz mieszanke cementowo-polimerowa MCP
bez dodatku emulsji asfaltowej do dalszych wybranych badan laboratoryjnych i analiz
mechanistyczno-empirycznych nawierzchni z tymi mieszankami.

Rozdziat 8 zawiera takze badania laboratoryjne, ale juz tylko dla wytypowanych w procesie
optymalizacji wielokryterialnej z Rozdziatu 7 dwoch mieszanek MCE i MCP, w zakresie modutu
sztywnosci i trwatoéci zmeczeniowej w schemacie czteropunktowego zginania belek w
temperaturze +13C i czestotliwoéci 10 Hz. Badania wykazaty istotnie wyzszg trwatos¢ zmeczeniowa
mieszanki z proszkiem polimerowym w poréwnaniu do tradycyjnej mieszanki MCE, jak
jednoznacznie wyzsza odksztatcalnosé mieszanki cementowo-polimerowa, co jak wskazuje Autor
bedzie miato znaczenie w pracy konstrukcji nawierzchni dla niskich kategorii ruchu, gdzie
podbudowa zasadnicza z MCP odksztatca sie znaczaco przy jedynie 8 cm pakiecie warstw
asfaltowych.

W rozdziale 9 Doktorant zaprezentowat wtasne analizy mechanistyczno-empiryczne
nawierzchni podatnych dedykowanych do ruchu ciezkiego KR5, KR6 i KR7 z wykorzystaniem
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podbudowy z mieszanki cementowo-polimerowej. W analizach tych wykorzystat parametry
mechaniczne z wiasnych badar laboratoryjnych prezentowanych w Rozdziale 8. W efekcie
przeprowadzonych analiz Doktorant przedstawit propozycje rozwigzan typowych uktadow
nawierzchni jako rozszerzenie obecnie funkcjonujgcego Katalogu Typowych Nawierzchni
Podatnych i Pétsztywnych dla sieci drég krajowych, w zakresie ruchu KR5-KR7.

Cato$¢ rozprawy zamyka rozdziat 10, wnioski ogdlne i szczegdtowe z catej pracy, w ktorym
zawarto takze kierunki dalszych badan.

4. OCENA ROZPRAWY

Ocena rozprawy zostata przedstawiona w dwodch czesciach. W pierwszej czesci znajduje sig
ogdlna ocena merytoryczna z wyszczegolnieniem wybranych oryginalnych, wedtug recenzenta,
aspektow rozprawy. Natomiast w drugiej czesci oceny zawarto szczegdtowe rowniez wybrane
uwagi recenzenta zardwno natury merytorycznej, jak i redakcyjne oraz pytania do Doktoranta.

Ocena merytoryczna

Dobér tematyki, cele badawcze oraz zakres prac recenzowanej rozprawy dobrze adresujg
obecne potrzeby naukowe w zakresie drogownictwa rozpatrywane w Polsce i na Swiecie. Rozwoj
technologii recyklingu na zimno, zwiekszajacych trwato$¢ nawierzchni oraz odsuwajgcych w czasie
zabiegi utrzymaniowe wpisujg sie w redukcje emisji CO,. Zagadnienie potraktowane jest
poprawnie | kompleksowo. Praca zawiera przeglad literatury ze wskazaniem luki w zakresie juz
zrealizowanych prac badawczych, dotyczacych modyfikacji polimerem mieszanek cementowo-
emulsyjnych podczas recyklingu starych nawierzchni; bardzo szerokg w zakresie zmiennych czesc
badawcza mieszanek mineralno-cementowo z dodatkiem polimeru: badania podstawowe oraz
badania wtasciwosci eksploatacyjnych w zakres, ktorych wchodzi odpornosé na czynniki
klimatyczne, odpornosc¢ na pekanie, jak i badania zaawansowane wtasciwosci reologicznych oraz
w ograniczonym zakresie zmiennych czynnikow badania zmeczeniowe. Jednoczesnie Doktorant
umiejetnie wykorzystat narzedzia statystyczne do optymalizacji sktadu mieszanek i, uzyskane
wiasciwoéci z optymalizowanych mieszanek wykorzystat w analizach mechanistyczno-
empirycznych nawierzchni z podbudowg z mieszanki mineralno- cementowo-emulsyjnych i
mineralno-cementowo-polimerowej. Jest to dobre ujecie zagadnienia i efektywna préba analizy
nawierzchni asfaltowej z podbudowy recyklowanej z dodatkiem polimeru przy uwzglednieniu
nowych parametréw tej warstwy podbudowy, proponujgc nowe ukfady warstw nawierzchni jako
typowe dla ruchu ciezkiego KR5-KR7.

Praca przedstawia oryginalny i kompleksowy projekt dotyczacy, badan eksperymentalnych w
celu oceny wiasciwosci podbudowy z mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjnej z dodatkiem
proszku  polimerowego z wykorzystaniem wielu rodzajow badann laboratoryjnych,
charakteryzujacych wtasciwosci takiej podbudowy. Oryginalnym elementem pracy jest analiza
wptywu proporcji srodkéw wigzacych na badane parametry gotowej mieszanki, gdzie na kazdym
etapie badan Doktorant wykorzystat metody statystyczne. Ostatecznie zastosowat analizg
wielokryterialng do optymalizacji sktadu mieszanki przy wykorzystanych 4 kryteriach, w tym takze
kryteriach eksploatacyjnych badanej podbudowy. W pracy Pan mgr inz. Jakub Krasowski poruszyt
szereg istotnych zagadnien, rozpoczynajac od planowania eksperymentu, dzieki czemu istotnie
ograniczyt liczbe badanych w laboratorium kombinacji mieszanki do osiagniecia celu, dobrat
szeroki zakres rodzajow badan do oceny pracy mieszanki w podbudowie drogowej, dokonat
optymalizacji jej sktadu i przedstawit oryginalne rozwigzania konstrukcji nawierzchni z podbudowg
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z MICP, ktore moga postuzy¢ inzynierom podczas realizacji przebudow drog lub dalszemu rozwoju
tych zagadnien. Praca ta moim zdaniem ma duze znaczenie poznawcze w zakresie charakterystyki
innowacyjnych materiatéw oraz techniczne dla rozwoju i atrakcyjnosci technologii recyklingu na
zimno nawierzchni drogowych. Podjete zagadnienia majg takze aspekt ekonomiczny i spoteczny,
gdyz znajomosc¢ zachowania sie popularnej podbudowy z MCE z dodatkiem proszku polimerowego
czy MCP, w tym przypadku sztywnos$¢ czy odpornos¢ na czynniki klimatyczne oraz trwatosé
zmeczeniowa pozwala efektywniej przewidywac trwato$¢ catej nawierzchni, czyli odpowiednio
wydatkowac srodki finansowe na remonty nawierzchni z wykorzystaniem atrakcyjnych technologii
niskoemisyjnych.

Na zakonczenie ogélnej oceny merytorycznej nalezy wspomniecé, ze recenzowana praca jest
przygotowana na wysokim poziomie merytorycznym, demonstruje zaawansowane umiejetnosci
doktoranta. Doktorant wykazat zaawansowane umiejetnosci w pracach laboratoryjnych oraz to co
nie jest powszechne, a niezbedne w pracach badawczych, umiejetnie wykorzystat modele
matematyczne i statystyczne do analizy uzyskanych wynikéw. Nalezy dodac i podkresli¢, ze
niektore elementy badanych wiasciwosci podbudowy z mieszanki mineralno-cementowo-
polimerowej zostaty juz zweryfikowane podczas miedzynarodowych recenzji do znanego
czasopisma w $rodowisku drogowym - Materials (Q2; IF=3,1), gdzie Doktorant opublikowat dwa
artykuty jako wspdtautor, w tym jeden jako pierwszy autor oraz opublikowat dokonania na kilku
konferencjach miedzynarodowych.

Uwagi merytoryczne i redakcyjne

1. Str. 12 stwierdzono, ze - Bardzo czesto obserwowanym zjawiskiem jest wzrost podatnosci
modyfikowanych polimerem materiatow [3]. — Podatnosci na co?

2. W teksScie rozprawy (str. 37) Doktorant postuguje sie terminem — szes$¢ replikacj pomiaru —
co to oznacza? Zapewne Doktorant miat na mysli — sze$¢ probek do badania, a nie szesé
powtdrzen badania na jednej probcee.

3. Str.48, co jest powodem wysokich zawartosci wolnych przestrzeni V przy duzej zawartosci
emulsji asfaltowej? :

4. Str.70, co oznacza zapis ,Mieszanki MCE narazone sg na pekanie wynikajgce z uszkodzen w
postaci pekniec”?.

5. Rys. 6.24, sg mate i nieczytelne opisy osi. Generalnie brakuje tabel zestawieniowych wyniki
badan.

6. Rys. 6.30, Kat przesuniecia fazowego oznaczono na rysunku inaczej niz w tekscie.

7. Str. 83, wspotczynnik przesuniecia temperaturowego oznaczany przez literg z afabetu
greckiego omega, a wczesniej w tekscie jako czestotliwosé zredukowana.

8. Str. 86, literowka/edycja — ,Dla korzystne jest .....”

9. Str. 122, pierwszy wniosek ogdlny — poprawe witasciwosci mieszanki MCE — za duzy skrot
myslowy. O jakich wtasciwosciach jest zapis?

10. Str. 122, ostatnie wykropkowanie, zapis o wzroscie kohezji..., w badaniach okreslano
wytrzymatoscig na posrednie rozcigganie...

11. Str. 125, zapis The paper.... Nie jest odpowiednim zapisem anglojezycznym do pracy
doktorskiej.

12. Str. 127, pozycja 34 brak autora/-row publikacji.

13. Str. 128, pozycja 54 powtdrzona z pozycjg 128

14. Str. 130, pozycja 93 — niespojnos¢ zapisu autora publikacji

15. Str. 132, pozycja 145, btad zapisu autora
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16.
17.

18.

19,

Str. 133, pozycja 153 powtorzona z pozycjg 155

W opinii recenzenta w pracy zabrakfo analiz wrazliwosci zmiany parametrow podbudowy
MCP na trwato$é¢ zmeczeniowg nawierzchni oraz analiz obliczen nawierzchni po spekaniu
podbudowy z MCP, ktdra zawiera spoiwo hydrauliczne.

W pracy nie skomentowano odmiennych modutow sztywnosci podbudowy MCE
uzyskanych w badaniach w stosunku do wartosci przyjetych w Katalogu TKNPiP 2014.

W opinii recenzenta w pracy mogtyby pojawi¢ prezentacje wszystkich wynikow uzyskanych
z badan, a nie tylko wybranych parametréw, np. z badania pgkania, lub prezentowania
tylko wykresow 3D, z ktérych nie zawsze mozliwe jest odczytanie danego parametru.

Pytania do Doktoranta

1.

10.

Jak zmienia sie urabialno$¢ podbudowy z mieszanki mineralno-cementowo-polimerowej w
poréwnaniu do klasycznej podbudowy z mieszanki cementowo-emulsyjnej? Czy byty
zawazone zmiany przy braku smaru jakim jest emulsja asfaltowa? Czy wymagana jest
wieksza energia podczas zageszczania mieszanki MCP?

Jakie poziomy nasycenia wodg uzyskiwano w podbudowach MCE, MCEP i MCP podczas
badan odpornosci na dziatanie wody i mrozu? Czy w kazdym przypadku byty monitorowane
i byty poréownywalne dla wszystkich mieszanek?

Co byto gtéwnym powodem zmian rozktadu odksztatcer na spodzie warstw asfaltowych w
analizowanych nawierzchniach typ Al i typ E z MCP?

Jak zmienia sie mechanizm pekania podbudowy z MCP w pordwnaniu do optymalne;
podbudowy z MCE?

Czy wprowadzenie do modelu obliczeniowego nawierzchni podbudowy z MCP o
stosunkowo wysokiej sztywnosci, sztywnosci poréwnywalnej do sztywnosci warstw
$cieralnej z SMA, czy warstwy stabilizowanej spoiwem hydraulicznym nie wymusza
wprowadzenia dodatkowego kryterium obliczeniowego, sprawdzajgcego inicjacje pekania
lub jego propagacje?

Czy moga wystapic jakies ograniczenia w petnej skali produkcji i wbudowania podbudowy
MCP?

Jak wrazliwy moze by¢ dodatek z proszku polimerowego, jak moze zmieniacC sig
efektywnos¢ dziatania proszku polimerowego w zaleznosci od zmiennego uziarnienia
recyklowanej starej nawierzchni drogowej w technologii na miejscu?

Uczestniczyt Pan w projekcie badawczym NCBIR, czy w realizacjach przebuddw nawierzchni
w technologii recyklingu na zimno z podbudowg MCE i MCP czy obserwowat Pan spekania
takich podbudow, takze tych z MCP i jakie to byty spekania?

Czy podbudowa MCP jest konkurencyjna cenowo do podbudowy MCE? Czy w realizacjach
drogowych w formule Projektuj i Buduj moze byc¢ popularna?

Czy Doktorant analizowat wptyw wielu temperatur projektowych do wyliczania sztywnosci
poszczegdlnych warstw nawierzchni w tym MCP na obliczeniowg trwatos¢ zmeczeniowq
nawierzchni?

5. WNIOSKI KONCOWE

Rozprawa ma charakter naukowy i jest $wiadectwem duzego wktadu Autora w rozwgj i
charakterystyke materiatowg innowacyjnych materiatéw drogowych, jak i zdolnosci wykorzystania
wynikéw badan laboratoryjnych do optymalizacji wtasciwosci materiatowych oraz wdrozenia ich
do analiz mechanistyczno-empirycznych celem opracowania koricowych rozwigzan nawierzchni z
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wykorzystaniem podbudowy z mieszanki cementowo-polimerowo MCP. Pomimo wtasciwie
niewielkiej liczby niejasnosci wspomnianych w recenzji, dobrze oceniam zaréwno zakres oraz
realizacje rozprawy doktorskiej. Pan mgr inz. Jakub Krasowski wykazat 'sie bardzo dobrymi
umiejetnosciami analitycznymi i przedstawit kompleksowg analize asfaltowej nawierzchni
drogowej z uwzglednieniem odmiennej niz standardowe charakterystyki materiatowej
podbudowy z mieszanki cementowo-polimerowej. Wszystkie postawione cele zostaty
zrealizowane a tezy potwierdzono. Mam nadzieje, ze Pan mgr inz. Jakub Krasowski bedzie
w przysztosci kontynuowat ten kierunek iudoskonalat zaproponowane przez siebie podejscie
analityczne do optymalizacji materiatowej i pomystéw wdrozeniowych.

Niniejszym potwierdzam, ze rozprawa doktorska autorstwa mgra inz. Jakuba Krasowskiego
spefnia warunki Ustawy istanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Jednocze$nie
recenzowana rozprawa mgra inz. Jakuba Krasowskiego potwierdza Jego umiejetnosci do
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Wnosze o przyjecie recenzowanej rozprawy i dopuszczenie mgra inz. Jakuba Krasowskiego do
publicznej obrony przed Komisja Rady Dyscypliny Inzynieria Lagdowa, Geodezja i Transport
Politechniki Swietokrzyskie].

Jednoczesnie wnioskuje o wyrdznienie pracy doktorskiej mgr inz. Jakuba Krasowskiego za jej
atrakcyjno$¢ tematyczna, innowacyjny pomyst modyfikacji proszkiem polimerowym, szeroki
zakres badan eksperymentalnych z konsekwentnie stosowang analiza statystyczng wptywu
srodkéw wigzacych na poszczegolne wiasciwosci mieszanki MCE z dodatkiem polimerowym czy
MCP oraz wdrozeniem uzyskanych wtasciwosci z optymalizowanego sktadu mieszanki MCP do
analiz nawierzchni.

Z powazaniem,
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